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OZET

UZAKTAN EGITIM DERS PROGRAMI CiZELGELEME PROBLEMI: HEDEF
PROGRAMLAMA MODEL ONERILERI

Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Endiistri Miithendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog¢. Dr. Hac1 Mehmet ALAKAS
Subat 2023, 71 sayfa

Universitelerde ders programi ¢izelgelerinin hazirlanmasi ve bunun her dénem
yapilmasi zaman alan bir siirectir. Bu problem, genellikle en az maliyetle veya en
yiikksek kapasite kullanimina gore ¢oziimlenir. Diger onemli kisitlamalar arasinda
derslerin mevcut hocalarinin mevcut zaman dilimlerine uygun olmasi ve 6grencilerin
derslerine katilabilecekleri zaman dilimleri bulunabilir. Ders programi ¢izelgeleme
problemi (DPCP) ayn1 zamanda ders ve bu derslerden sorumlu 6gretim elemanlarinin
problemle ilgili kisitlar ve kurumun 6zelliklerini dikkate alarak en uygun zaman
dilimlerine tahsis edilmesini ifade eden bir zaman planlama problemidir. Bu
calismada, pandemi ve afet donemlerinin getirmis oldugu sartlardan dolayr egitim
sisteminin yiiz ylize yapilamamasi ve bunun sonucunda uzaktan egitim (UE) ile
derslerin ilerlemesi ile ilgili olarak UE DPCP ele alinmistir. Pandemi ve afetler
egitim siirecinde alisilagelmisin disinda bir doneme neden olmus ve UE tiim dénem
boyunca yapilmasini saglamakla birlikte ele alinan problemi literatiirdeki diger
caligmalara gore farkli hale getirmistir. Ele alinan bu problemde derslerin ait
olduklar1 sanal dersliklere atanmasi1 ve hafta sonu derslerin atanabilmesi gibi kisitlari
icermektedir. Calismada ders programi ¢izelgeleme alaninda yapilan akademik
iceriklerden sonra Kirikkale Universitesi (KU) Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi
Endiistri Miihendisligi (EM) Bolimii ders ¢izelgeleme problemi analiz edilmistir.
Hafta sonu giinlerine, birinci 6gretim Ogrencilerinin alacagi derslerin geg¢ saatlere ve
ikinci 6gretim Ogrencilerinin alacagi derslerin erken saatlere atanmamasini, 6gretim
elemanlari tercihlerinin belirlendigi kisitlar1 dikkate alan, derslerin zorluk puanlarinin
yer aldig1 bu dogrultuda hazirlanan hedef programlama (HP) modeli 6nerilmistir. Ug
farkli hedef modelinin ele alindig1 modellerde sapma degiskenleri sonucu modellere
iliskin sonu¢ ve Oneriler sunulmustur. Modeller bir optimizasyon programi ile
coziilerek ders cizelgesi elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: 0-1 Tamsayili Programlama, Ders Programi Cizelgeleme,
Uzaktan Egitim, Cizelgeleme, Hedef Programlama



ABSTRACT

DISTANCE EDUCATION COURSE TIMETABLING PROBLEM: GOAL
PROGRAMMING MODEL SUGGESTIONS

Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Industrial Engineering, Master Science Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Hact Mehmet ALAKAS
Feb 2023, 71 pages

The preparation and repetition of course schedules in universities is a time-
consuming process. This problem is usually solved with the least cost or highest
capacity usage. Other essential constraints may include the availability of the
instructors during specific time slots and the availability of the students to attend the
classes. The course scheduling problem is also a timetabling problem that assigns the
most suitable time slots to courses and the teaching staff responsible for them, taking
into account the constraints and characteristics of the institution. Due to the
conditions brought about by the pandemic and disasters, which resulted in the
inability to conduct face-to-face education and the progress of classes through
distance education, the distance education course scheduling problem was addressed
in this study. Pandemics and disasters have caused a period outside the usual
education process, ensuring that DE is conducted throughout the term and making
the problem addressed differently from other studies in the literature. The problem
includes constraints such as assigning courses to online classrooms and assigning
weekend courses. The study analyzed the course scheduling problem of the Industrial
Engineering Department of Kirikkale University Faculty of Engineering and
Architecture. A goal programming model was proposed, considering the constraints
of assigning weekend courses to early hours for students in evening education and
late hours for students in daytime education and evaluating the preferences of
academicians and the difficulty levels of the classes. The results and
recommendations for the three different goal programming models and deviation
variables are presented. The models were solved with an optimization program to
obtain the class schedule.

Key Words: 0-1 Integer Programming, Course Scheduling, Distance Learning,
Timetabling, Goal Programming
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1. GIRIS

Ders programi ¢izelgeleme problemi (DPCP), 6grencilerin zamanlarinin etkin bir
sekilde kullanilmasi i¢in okul veya {iniversitelerin ders programlarinin ders
siirelerinin ve siralarinin optimize edilmesi gerektigini vurgulayan bir matematiksel
problemdir. Bu problem, yapilan ¢aligmalar ve bulunan ¢6ziim yontemleri sayesinde
Ogrencilerin ders programlarinin daha verimli ve uygun bir sekilde olusturulmasina

yardimci olmaktadir.

Zaman ¢izelgeleme problemleri (ZCP), yer aldig1 sektor ve o sektoriin farkli alt
dallarina ayrilmistir. Ulasim, makine, personel, saglik, spor ve egitim (ders programu,
smav cizelgeleme) konulari ve bu konularin alt dallar1 en ¢ok karsilagilan zaman
cizelgeleme tiirlerine 6rnektir. Biitiin bu problem kategorileri i¢inde, tiniversite ders

cizelgeleme problemi son yirmi yilda artan bir ilgi kazanmaistir.

Diinya capinda artan sayida kurum ve 6grenci sayisi nedeniyle, bir iiniversite ders
zaman ¢izelgesi planlamak her zamankinden daha zor hale gelmistir. Kurumlar ve
tiniversiteler, ¢oziilmesi gereken cesitli kisitlamalar ve gergek vakalar anlamina gelen
calisma yerlerinde ele alinacak farkli ortamlara/problemlere sahiptir. Yillar boyunca
aragtirmacilar, bu problemlerin artan zorluguyla yiizlesmek i¢in farkli ¢6ziim

yontemleri ve prosediirleri ortaya koymaya ¢alismislardir.

Universite ders ¢izelgeleme problemleri arasinda smav ve ders ¢izelgeleme problemi
en c¢ok calisilan iki alt problemdir. Her iiniversitede yilda en az iki kez bu iki alt
problemle kars1 karsiya kalinir ve bu nedenle bir ders ve sinav takvimi olusturmak

zorunlulugu olusur.

Genel olarak, tiniversite ders cizelgeleme problemi, {iniversite derslerinin haftanin
bes 1s giinli boyunca belirli zaman dilimlerine ve kayitli 6grenci sayist ile her dersin

ihtiyaglaria uygun belirli siniflara atanmasi siireci olarak tanimlanmaktadir.

Calismalar, genellikle esnek kisitlamalari, ¢oziim kalitesini 6lgmek igin bir arag

olarak tanimlar. Ancak kurumlar tarafindan belirlenen hem siki hem de esnek



kisitlarin  farkli olmasi nedeniyle literatiirde Onerilen algoritmalarin Ol¢lilmesi

zorlagmustir.

Pandemi ve afet donemlerinin sartlar1 ile birlikte gelisen UE modelleri yeni
problemleri ortaya ¢ikarmistir. Bunlardan bir tanesi de UE DPCP’dir. Ogrenci,
Ogretim tiyesi vs. sartlar1 dikkate alinarak bu ders programlarinin hazirlanmasi

gerekmektedir.

Calismamiz uzaktan egitim sartlarinin bulundugu durumlarda ders programinin
cizelgelenmesini saglamak amaciyla yapilmis olup literatiire yeni bir ders program

cizelgeleme modeli kazandirmistir.

Bu tez calismasi alti boliimden olusmaktadir: Calismanin ikinci boliimiinde; ZCP
problemleri ile ilgili detayli bir arastirma yapilmistir. ZCP’nin alt dallar1 ve
calismasin1 gerceklestirdigimiz UE ZCP’nin nerede yer aldigmma dair bilgiler
verilmistir. Ugilincii boéliimde literatiir arastirmasma yer verilmis olup daha &nce
yapilan ¢alismalarin igerigi ve kullanilan yontemlerine iliskin bilgiler yer almistir.
Dordiincii boliimde ise ¢alismada kullanilan yontem olarak HP tekniginin model
yapisi, kullanim bigimi, genel gosterim sekline dair icerikler hakkinda bilgi
verilmistir. Besinci bolimde UE ders program gizelgelemesi hakkindaki ¢alismamiza
dair veriler, varsayimlar, olusturulan kisitlar ve modeller bu modellerin ¢iktilarina
iliskin uygulama bolimi yer almaktadir. Altinci olarak son kisimda ise olusturulan

HP modellerinin ¢ikan sonuglarinin degerlendirmesi yapilmustir.



2. ZAMAN CiZELGELEME PROBLEMLERI

ZCP, cok sayida faktoriin ve kisitlamanin dikkate alindigi, verimli bir planlama
yapmak i¢in matematiksel ve bilgisayar destekli yontemlerin kullanildigi bir
problemdir. Ayrica ZCP, belirli bir zaman ¢ergevesinde maksimum etkinlik i¢in

¢oziilmesi gereken bir problemdir.

ZCP tiirlerinden olan egitimde ¢izelgeleme problemleri, bir egitim programinin nasil
diizenlenecegini belirlemeyi iceren problemlerdir. Bu problemler, bir egitim
programinda ne zaman hangi derslerin verilecegini, hangi sinavlarin yapilacagini ve

hangi projelerin tamamlanacagini belirlemek gibi konular igerebilir.

Bunlardan tiniversite ders ¢izelgeleme problemleri, bir iiniversitede hangi derslerin
hangi zamanlarda verilecegini belirlemeyi iceren problemlerdir. Bu problemler,
tiniversitelerde genellikle 6grencilerin ders se¢imlerini yapmalarina yardimci olmak,
Ogretim elemanlarinin ve ogrencilerin uygun bir sekilde derslere girebilmesi

amaciyla ¢oziiliir.

Universite ders cizelgeleme problemlerinin ¢dziimii, 6grencilerin ders segimlerini
yaparken dikkate alacaklari faktorleri (6rnegin, derslerin zorluk dereceleri veya
derslerin diger derslerle olan c¢akismalar1 gibi) dikkate alarak derslerin
cizelgelemesini gosterir. Universite ders cizelgeleme problemlerinin ¢dziimii igin,
Ogrencilerin ders se¢imlerini yaparken kullanilabilecek bir ders c¢izelgeleme
uygulamasi veya bir ders cizelgeleme web sitesi gibi araglar kullanilabilir. Bu
araclar, Ogrencilerin ders segimlerini yaparken dikkate alacaklar1 faktorleri goz

oniinde bulundurarak derslerin ¢izelgelemesini otomatik olarak yapabilir.

UE ders programi c¢izelgeleme, bir UE programinda hangi derslerin hangi
zamanlarda verilecegini belirlemeyi iceren bir problemdir. UE programlarinda,
ogrenciler genellikle dersleri istedikleri zaman ve istedikleri yerden takip edebilirler.
Bu nedenle, UE DPCP, diger ¢izelgeleme problemlerine gore daha esnek ¢oziimler
gerektirir.

UE ders programi ¢izelgeleme problemlerinin ¢oziimii, 6grencilerin dersleri takip
etmelerine olanak saglayacak sekilde derslerin zamanlarini belirler. Bu, 6grencilerin

3



dersleri takip edebilecekleri zaman araliklarin1 ve derslerin siirelerini dikkate alarak
yapilabilir. Ayrica, UE ders programi c¢izelgeleme problemlerinin ¢dziimiinde,
derslerin igeriklerinin 6grencilerin ihtiya¢ duyduklar1 bilgi ve becerilere uygun
olmast ve dersler arasinda ¢akigmalarin Onlenebilmesi gibi faktorler de dikkate

alinabilir.

Sekil 2.1°de g¢izelgeleme problemlerinin genel tiirleri siniflandirilmis ve zaman
cizelgeleme problemlerinin altinda yer alan egitim ¢izelgeleme problemlerinden
tniversite c¢izelgeleme problemleri kapsamindaki ders programi ¢izelgeleme
problemlerine uzaktan egitim ders programi ¢izelgeleme problemini dahil ederek

literatiire de katkida bulunulmustur.

Egitim Cizelgeleme
Problemleri

Okul Cizelgeleme Universite Cizelgeleme
Problemleri Problemleri

Sinav Cizelgeleme Ders Programi
Problemleri Cizelgeleme Problemleri
Orgiin Egitim Ders Hibrid Sistem Ders Usaktan Egitim Ders
Programi Cizelgeleme Programi Cizelgeleme Programi Cgizel cleme
Problemleri Problemleri g &

Sekil 2.1. Uzaktan egitim ders cizelgeleme probleminin ¢izelgeleme problemleri
icindeki yeri
Cizelgeleme, bir donem boyunca veya bir proje boyunca belirli bir dizi faaliyeti
yirlitmek i¢in bir plan tasarlamayr igerir. Yapilacak islerin smirli kaynaklar
gerektirdigi ve c¢esitli kisitlamalar ile optimize edilerek bir veya daha fazla hedefe
ulasilmas1 amaglanmaktadir. Giinlimiizde ¢izelgelemeye yonelik olarak hayatimizin

bircok yerinde; sanayi, tarim, hizmet, egitim ve saglik gibi sektorlerde tiim isleri



belirli bir diizen igerisinde ylriitmek ve karigikliga engel olmak adina

kullanilmaktadir.

Anthony Wren (1996), zaman gizelgelemeyi 6zel bir gizelgeleme tiirii olarak su

sekilde tanimlamistir:

“Zaman c¢izelgeleme, kisitlamalara tabi olarak, verilen kaynaklarin uzay-zamana
yerlestirilen nesnelere, miimkiin oldugunca bir dizi arzu edilen hedefi tatmin edecek

sekilde tahsis edilmesidir.”

Bir ZCP genellikle iki tiir kisitlamadan olusur ve bunlar sik1 ve esnek kisitlamalardir.
Problemin ¢6ziimii ig¢in gerekli oldugunu diisiinmek i¢in siki kisitlamalar yerine
getirilmelidir. Esnek kisitlamalar ihlal edilebilir ve ¢Oziimiin kalitesini

degerlendirmek i¢in kullanilir. Her ihlal, ¢6ziim i¢in bir ceza anlamina gelir.

1960'larin basindan bu yana, literatiirde zaman g¢izelgeleme problemleri iizerine
yapilan ¢alismalari bildiren c¢ok sayida derleme makalesi ortaya ¢iktigi
goriilmektedir. Glinlimiizde bu alandaki arastirmalar hala aktiftir ve yeni arastirma

yonleri ortaya ¢ikmaya devam etmektedir.

Egitim ZCP, her biri kendine o6zgii Ozellikleri ve kisitlamalar1 olan {i¢ tipte

smiflandirilabilir (Schaerf, 1999):

* Okul cizelgeleme: Okullarda haftalik derslerin atanmasiyla ilgili sorunlardir.
Amag, bir dizi kisitlamay yerine getirirken, bir dizi donemdeki bir dizi ders i¢in bir
dizi smifa (6grenci grubu) bir dizi 6gretmen atamaktir. Temel problemin bir¢ok

varyasyonu vardir.

Ornegin, okullarda, bazen tek bir gretmen, tiim giin ayn1 sinifla aym odada kalir ve
cesitli dersleri verir. Ortaokullarda Ogretmenler ayni odada kalabilir veya bir
ogretmen farkli dersler i¢in odalar arasinda hareket edebilir. Siki1 kisitlamalara 6rnek
olarak sunlar verilebilir: hi¢bir 6gretmen ayn1 donemde iki farkli sinifta ders veremez
ve hicbir smifta ayni anda farkli derslerde olamaz. Esnek kisitlamalar, 6gretmenler
icin dinlenme siireleri, 6gretmenlerin belirli siniflar i¢in tercihleri ve/veya belirli

derslerin belirli zamanlamasi gibi konular1 kapsayabilir.

* Sinav cizelgeleme: Ana amag, belirli bir zaman dilimi kiimesine bir sinav kiimesi
atamaktir. Her sinavda kayith 6grencilerin bir listesi vardir. Temel bir sik1 kisitlama,

hicbir 6grencinin aym1 anda birden fazla smava girememesidir. Problem



spesifikasyonu, sik1 ve esnek kisitlama ornekleri ile ilgili daha fazla detay bolim

2.1'de verilmistir.

* Ders program cizelgeleme: Amag, dersleri ve ilgili etkinlikleri, 6grenci ve
Ogretim iiyesi gruplarini, higbir donemde c¢akisma olmayacak sekilde zaman
dilimlerine atamaktir. Bir sinifa atanan 6grenci sayisi, azami oda kapasitesinden fazla

olmamalidir. Daha fazla detay boliim 2.2'de verilmistir.

2.1. Sinav Cizelgeleme

Carter, Laporte ve Lee (1996) sinav cizelgeleme problemini su sekilde tanimlamistir:
“Herhangi bir ¢akisma olmayacak sekilde smavlarin sinirli sayida uygun zaman

dilimine atanmasi.”

Cakismalar kuruma bagl siki kisitlamalardir. Tiim siki kisitlamalart karsilayan bir
zaman c¢izelgesi, uygun bir zaman c¢izelgesi olarak adlandirilir. Sik1 kisitlamalara ek
olarak, genellikle tatmin edilmesi arzu edilen ancak zorunlu olmayan esnek
kisitlamalar da vardir. Karsilanmast gereken kisitlamalar dizisi genellikle bir
kurumdan digerine ¢ok farklidir. Yaygm olarak karsilasilan siki kisitlamalarin

ornekleri asagidaki gibidir:

» Ogrenciler ayn1 anda iki sinava giremezler.

* Her sinav bir doneme ve en az bir odaya atanmalidir.

* Oda kapasitelerine her zaman her donemde sayg1 gosterilmelidir.

Her kurumun uygun bir zaman ¢izelgesinin kalitesini degerlendirmek i¢in farkli
gereksinimleri vardir. Cogu durumda kalite, esnek kisitlama ihlallerini dl¢en bir ceza

fonksiyonu kullanilarak degerlendirilir. Esnek kisitlama 6rnekleri asagidaki gibidir:
* Sinav A, sinav B'den dnce/sonra planlanacaktir.

» Ogrencilerin sinavlara ardisik zaman dilimlerinde girmesinden kaginilacaktir.

* Cok sayida 6grencisi olan sinavlar, zaman ¢izelgesinde daha erken planlanmalidir.

* Belirli sinavlar i¢in yalnizca belirli zaman dilimleri ve/veya siniflar kullanilabilir.



2.2. Ders Program Cizelgeleme

DPCP, dersler ve bu derslerden sorumlu 6gretmenlerin probleme iliskin kisitlar ve
kurumsal oOzellikler dikkate alinarak en uygun derslik ve zaman dilimlerine

atanmasini ifade eden bir ¢izelgeleme problemidir.

Carter ve Laporte'un (1997) makalesinde ders gizelgelemeye soyle bir genel bakista

bulunulmustur:

“Ogrencilerin, dgretmenlerin (veya Ogretim iiyelerinin) derslere, ders boliimlerine
veya siniflara atandigr ¢ok boyutlu atama problemi; “etkinlikler” (6grenciler ve

Ogretmenler arasindaki bireysel toplantilar) siniflara ve saatlere atanir.”

Daha once belirtildigi gibi, liniversite ders cizelgelemesinde, bir hafta i¢inde bir dizi
ders ve ilgili etkinlikler bir smnif ve silireye atanir. Aynt zamanda uygun derslerin
alabilmesi icin ¢esitli siki ve esnek kisitlamalara tabi olarak ogrenciler ve
Ogretmenler derslere atanir. 2002 yilinda Paechter, bir “Uluslararast Zaman
Cizelgeleme Yarismasi”nin bir pargasi olarak bir ders ¢izelgeleme problem 6rnegi
olusturucuyu tanitmistir. Ik Uluslararast Zaman Cizelgesi Yarigmasi’nin amaci, bir
tniversite i¢cin bir dizi siki kisitlamanin yerine getirildigi ve ihlal edilen esnek
kisitlamalarin  sayisini en aza indiren uygulanabilir haftalik sinif cizelgeleri
olusturmakti. Ornek, tiimii en az bir uygun c¢oziime (sik1 veya esnek kisitlama
ihlalleri olmayan) sahip basitlestirilmis ancak gercek¢i sorun oOrnekleri icin

kullanildi.
Paechter yarismada asagidaki siki kisitlamalar1 kullandi:
* Hi¢bir 6grenci ayni anda birden fazla derse katilmak zorunda degildir.

* Bir kurs, yalnizca kursun gerektirdigi 6zellikleri karsilayan bir odaya

programlanabilir.

* Bir kurs, yalnizca kayitli tiim 6grencileri alabilecek yeterli alana sahip bir odaya

programlanabilir.
* Herhangi bir zaman diliminde bir odada sadece bir kurs planlanabilir.

Tanim olarak, verilen herhangi bir problem icin esnek kisitlamalar1 saglamak zorunlu
degildir. Bu nedenle, esnek kisitlamalarin karsilanma derecesini 6lgmek igin bir tiir

ceza fonksiyonu kullanilir. Evrensel olarak kabul edilmis bir yontem yoktur, her bir



kisitlamanin karsilanmadig1 6grenci sayisi genellikle basitce toplanarak bulunur.

2.2.1. Uzaktan Egitim Ders Program Cizelgeleme

Genel olarak, tiniversite ders cizelgeleme problemi, iiniversite derslerinin haftanin
bes is giinli boyunca belirli zaman dilimlerine ve kayith 6grenci sayisi ile her dersin
ihtiyaglarina uygun belirli simiflara atanmasi siireci olarak tanimlanmaktadir.
Pandemi ve afet donemlerinin sartlar1 ile birlikte gelisen UE modelleri yeni
problemleri ortaya ¢ikarmistir. Bunlardan bir tanesi de UE DPCP’dir. Ogrenci,
Ogretim tyesi vb. kriterleri dikkate alinarak bu ders programlarinin hazirlanmasi

gerekmektedir.

UE DPCP’de orgiin egitime gore dikkat ¢eken en biiyiik faktdrlerden bir tanesi
derslik kisitidir.

UE’de tiniversitelerin sunmus oldugu sistemlere gore sanal siiflar yer almaktadir ve

her boliime 6zgii bir sanal sinif ayrilacagi i¢in derslik ¢akismasi olmamaktadir.

Bu c¢alismada UE DPCP ele alinmistir. Problemin ele alinmasindaki neden ise
literatiirde konu ile ilgili bir bosluk bulunmasi ve bunun doldurulmaya ¢alisilmasi ile
birlikte pandemi ve afet siirecinde ortaya ¢ikan bu UE sistemi i¢in bir modele

rastlanmamasidir.

UE programlarinin pandemi ve afet doneminde artmasi ile birlikte aligilmis ders
programi ¢izelgeleme problemlerinden farkli olarak sanal sinif ortamlarina uygun

olarak belirlenen kisitlar ve model dogrultusunda ¢izelge olusturulmustur.



3. LITERATUR ARASTIRMASI

DPCP’de kullanilan yontemler arasinda, 0-1 tamsayili programlama, dogrusal
programlama, HP, genetik algoritma, karinca kolonisi vb. metasezgisel yontemler ve
bulanik mantik gibi bir¢ok yontemin 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir. 2000 y1l1 ve sonrasinda
gergeklestirilen DPCP ile ilgili calismalar ve UE ile ilgili ¢alismalara iliskin sayilar
ve bu sayilara iligkin bilgiler bu boliim iginde verilen ¢izelge ve sekillerde yer

almaktadir.

DPCP ile ilgili literatiir taramasi1 “Ders Programi Cizelgeleme”, “Ders Cizelgeleme”
ve “Ders Zaman Cizelgeleme” kelime gruplart ile gergeklestirilmistir. Yabanci
kaynaklarda tarama yapilirken ise “Course Scheduling” kelime grubu ile bu islem
gerceklestirilmistir. Tarama yapilirken konu basliklarinda bu kelime gruplarinin

gectigi calismalar dikkate alinmstir.

Cizelge 3.1°de yer alan verilere gore yabanci kaynaklarda 2000 yil1 ve sonrasinda
toplam 266 ¢alisma yer almaktadir. Tiirk¢e kaynaklarda yer alan ¢alismalarin adedi
ise tez caligmalar ile birlikte toplam 45 adettir. Tiim kaynaklarda yer alan ¢alisma
sayis1 311 adet olup COVID-19 ve ders programi ¢gizelgeleme igeren calisma sayisi
ise 3 adettir. Bu 3 adet ¢aligmanin tamami1 yabanci kaynaklardan olup 2022 yilinda
yapilmistir. Caligmalardan 1 tanesi 2024 yilinda siirlime girecegi belirtilmistir, 1
tanesi salginin giinliik kampiis hayatin1 nasil etkiledigine dair diisiinceleri iceren
sosyolojik bir ¢alismadir ve bir tanesi ise Calismada, iki agsamal1 bir gerceve i¢inde
birlestirilmis bir model 6nerilmis ve Ogrenci kayit verileri kullanilarak tamsayili
optimizasyon yontemi kullanilmistir. Calismanin sonuglarina gore, bir tiniversitede,
normal iki dénemlik takvim yerine lic donemli takvime ge¢ilmesi durumunda, her
Ogrencinin iki donemde yiiz yilize egitime katilmasi halinde, 6grencilerin %90'dan

fazlasinin ders talebi karsilanabilecegine dair bir model gelistirmislerdir.



Cizelge 3.1. 2000 y1l1 ve sonrasinda yapilmis ders programi ¢izelgeleme ile ilgili

calismalar

Calisma Yil Course Ders Ders Programi COVID-19

Scheduling Programi Cizelgeleme ve Ders Programi Cizelgeleme (Course
Cizelgeleme Scheduling)

2000 2 1

2001 6

2002 6

2003 2 1

2004 6 2

2005 10

2006 6 1

2007 7

2008 9 1

2009 10

2010 14 1

2011 14 1 1

2012 12 1 4

2013 13 1

2014 10 1

2015 14 8 4

2016 15 2

2017 12 1

2018 16 1 2

2019 21 6 4

2020 14 1

2021 24 3

2022 23 1 1 3

TOPLAM 266 21 24 3

GENEL TOPLAM 311 3
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17

30
25

20

24
23
21
16
15
15 14 14 14 14
13
12 12
10 10 10
10 9
7
6 6 6 6 6
5 4 4 4
3 3 3
2 2 2 2 2
1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 11
. 1x 1:1] 0 0 0 0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
H Yabanci Scholar 2 6 6 2 6 10 6 7 9 10 14 14 12 13 10 14 15 12 16 21 14 24 23

B Tiirkge Scholar 1 1 1 1 3 2 1 1 6 3
= YOK TEZ 1 1 2 1 1 1 1 4 4 2 4 1
mCOVID-19

Sekil 3.1. 2000 y1l1 ve sonrasinda yapilmis ders programi ¢izelgeleme ile ilgili ¢alismalar
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Badri (1996) {iniversite ders ¢izelgeleme probleminde 0-1 tamsayili ve iki asamali
cok amacl bir yontem kullanmig olup ilk olarak {iniversite dgretim iiyelerinin
derslere atanmasindaki isteklerinin en biiyiiklenmesi ve sonraki asamada ise derslerin
istenen zaman araliklarina atamalarinin yapilmasi isteklerinin en biiyiiklenmesini

amaglamistir.

Dimopoulou ve Miliotis (2001) hazirladiklart ¢aligmalarinda ders ve sinav
programlarinin yazilim kullanilarak olusturulmasi gerektigine yogunlagsmigslar ve
bunun gerekliligini de siirekli degisen 6grenci sayilari, 6gretim {liyelerinin istekleri ve
zaman dilimlerine bagh kisitlamalar olarak gostermistir. Sonu¢ olarak ise ders
cizelgeleme probleminde elde ettigi ¢oziim ile bu ¢ozimi sinav cizelgeleme
probleminin bazi sezgisel yontemlerle ¢oziimiinde kullanarak iki problem icin de

gerekli ¢izelgelerin olusturulmasini saglamistir.

Mirrazavi ve digerleri (2003) iiniversite zaman ¢izelgeleme problemi i¢in iki agamali
bir yaklasim gelistirmistir. ilk asamada dersliklere siniflar1 tahsis ederken, ikinci
asamada ise her smifa bir zaman periyodu atamaktadir. Her iki asama da tamsayili
hedef programlama olarak modellenmistir. Yaklasim, optimizasyon adimini
baslatmadan Once gereksiz ¢oziimleri kaldirmak i¢in bir 6n isleme modiili

uygulamaktadir.

Burke ve Petrovic (2004) farkli alanlardaki zamanlama problemlerini ele alan
kapsamli bir eserdir. Universite zamanlama problemlerine odaklanan béliim, bu
problemin ¢oziimiinde kullanilan algoritmik ve modelleme yaklagimlarini kapsar.
Universite zamanlama problemlerinin zorluklarma ve 6nemine iliskin bir genel
bakisla baglar. Ardindan, bu problemi c¢ozmek i¢in kullanilan algoritmik ve
modelleme yaklasimlar1 ayrintili bir sekilde ele alimir. Calismada, {iiniversite
zamanlama problemlerini ¢6zmek i¢in kullanilan birgok algoritma ve teknik agiklanir
ve performans analizleri yapilarak, bu algoritmalarin ve tekniklerin etkinligi

degerlendirilir.

Daskalaki ve digerleri (2004) bircok iiniversitede DPCP’ni ele almak ig¢in
kisitlamalar tasarlamistir. Coziilen problemler arasinda, bazi kesin sinirlamalara ek
olarak, laboratuvar dersleri gibi zaman ¢izelgesine ¢coklu atama gerektiren dersleri de

dikkate alan tamsayil1 bir matematiksel model olusturmuslardir.
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Daskalaki ve Birbas (2005) problem i¢in yeni bir 0-1 tamsayili matematiksel model
gelistirerek kurduklari modelde derslerin atamalarina yonelik maliyet fonksiyonu
belirlemisler ve birbirini takip eden bir saatten fazla oturum gerektiren derslerin
belirli bir programda atanmasindan kaynaklanan maliyeti ifade eden bir Oneri
sunarak bu maliyeti minimize eden bir yontem kullanmislardir. Bu yontem ile dersler
icin Ogretim stireleri, haftanin gilinleri ve hatta dersliklerle ilgili tercihlerin

memnuniyetini géz oniinde bulundurarak bir model amaglanmistir.

Burke ve digerleri (2006) belirli sayida etkinligin (dersler, sinavlar gibi) siirl sayida
zaman dilimine, kisitlamalar1 karsilayacak sekilde tahsis edilmesi olarak ders

programi ¢izelgelemeyi tanimlamustir.

Chiarandini ve digerleri (2006) {iniversite ders programlama problemi i¢in bir hibrid
algoritma gelistirmistir. Algoritma, yerel arama, tabu arama ve genetik algoritma
tekniklerini bir araya getirerek, ¢oziim uzayindaki olasi en iyi ¢éziimleri aramaktadir.
Cozim uzayindaki en iyi ¢oziimii aramak i¢in Once yerel arama yontemini kullanir.
Ardindan, bu ¢oziime ulagsmak i¢in genetik algoritma kullanarak olasi ¢ozlimleri
tiretir. Son olarak, tabu arama yontemi kullanarak, daha iyi ¢oziimleri aramak i¢in bu

¢Ozlimler arasinda dolagir.

Gilinalay ve Sahin (2006) hedef programlama yontemi ile DPCP icin Elektronik
Tablo Tabanli Karar Destek Sistemi yontemini kullanarak Harp Akademisi
DPCP’ine dair bir model tasarlamistir. Birinci sinif derslerine ¢calismada yer vererek
kiiciik bir orneklem {izerinde modeli kurgulamistir. Daha sonra uygulamayi

yaptiklar1 bu ¢alismada Karar Destek Sistemi gelistirmislerdir.

MirHassani (2006) tamsayili programlama modelini bir boliimiin ders ¢izelgeleme
probleminin ¢éziimii i¢in kullanmistir. Béliimiin yonetmeligine gore, belirli derslerin
belirli donemlerde programlanmasi gerekmektedir. Bu gereklilik, ogrencileri
ogrenime bagladiklar1 yila gore belirli gruplara yerlestirir ve bu herhangi bir uygun
zaman cizelgesinde dikkate alinmalidir; 6rnegin, 6grencilere birinci donemde temel
matematik verilirken, ikinci donemde ise ileri diizey matematik gibi derslerin

verilmesini saglayan bir model onermistir.

Bakir ve Aksop (2008) DPCP’ni ¢ozmek icin Once verileri indekslere gore alt
gruplara ayirarak ¢oziim uzaymi daraltmislar ve daha sonra problemi en uygun

sekilde ¢cozebilmislerdir.
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Chaudhuri ve De (2010) DPCP’nin ¢dziimii i¢in bulanik genetik sezgisel algoritma

yontemini 6nermislerdir.

Burke ve digerleri (2012) Udine Universitesi’'ndeki ders programlama problemi i¢in
Ozel bir dal-kesme algoritmasi gelistirmistir. Bu algoritma, ¢6ziim agaci yapisini
kullanarak bir arama uzayr olusturur ve en iyi ¢oziimii bulmak i¢in bir dizi alt
probleme ayrilir. Ayrica, problemin ozellikleri ve kisitlart dogrultusunda, bir dizi
kesme kurali gelistirilerek, arama uzayindaki gecersiz ¢oziimlerin ortadan

kaldirilmas1 amag¢lanmustir.

Chen ve Shih (2013) {iniversite ders programlama problemini ¢6zmek igin kisith
parcacik siiriisii optimizasyonu (particle swarm optimization) ve yerel arama (local
search) yontemlerini birlestirerek bir algoritma gelistirmiglerdir. Bu algoritma,
optimizasyon problemini bir fonksiyonel uygunluk fonksiyonu olarak modeller ve bir
dizi ¢oziim iretir. Ardindan, yerel arama yontemi kullanarak, olasi en iyi ¢oziime
yakin bir ¢6ziim elde edilir. Calismanin sonuglari, kisithh pargacik stiriisii
optimizasyonu ve yerel aramanin birlestirilmesinin, iiniversite ders programlama
problemlerinin ¢oziimiinde etkili oldugunu gostermektedir. Ayrica, algoritmanin

¢Ozlim hizinin da diger yontemlere gore daha hizli oldugu belirtilmistir.

Kocken ve digerleri (2014) hazirladiklart modelde yapilacak atamalarin,
olabildigince 0Ogretim kalitesini arttiracak ve iniversitenin ilgili &gretim
elemanlarinin istekleri dogrultusunda hareket edecek nitelikte bir calisma ortaya

koymuslardir.

Ucar ve digerleri (2015) caligmasinda, Oncelikle ders c¢izelgeleme problemi ve
ozellikleri ele alinmaktadir. Daha sonra, ¢izelgeleme problemi i¢in bir matematiksel
model gelistirilmistir. Bu model, ¢ok amacgli bir karigik tamsayili programlama
modelidir. Calismada ayrica, bulanik AHP (Analytic Hierarchy Process) yontemi
kullanilarak kriterlerin belirlenmesi ve agirliklarinin belirlenmesi i¢in bir yontem
Onerilmistir. Bu yoOntem, Ogrencilerin, 06gretmenlerin, smif ve dersliklerin
ozelliklerinin dikkate almmasin1 saglamaktadir. Onerilen yontem, ¢izelgenin
kalitesinin artirllmasima ve ¢oziimiin daha uygun hale getirilmesine yardimci

olmaktadir.

Zheng ve digerleri (2015) {niversite ders ¢izelgeleme probleminin seyahat

mesafelerini de hesaba katan bir yaklasimla ¢6ziimiinii ele almistir. Calismanin temel
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amaci, 0grencilerin dersler arasinda harcadiklar1 zamani en aza indirerek verimli bir
ders ¢izelgesi olusturmaktir. Bu amagla, tavlama benzetimi algoritmasi kullanilarak
bir model gelistirilmistir. Model, derslerin ve 6grencilerin farkli 6zellikleri, derslerin
birbirleri arasindaki ¢akismalar1 ve Ogretmenlerin derslere katilim durumlar1 gibi
bircok faktorii dikkate almaktadir. Model ayrica, 6grencilerin derslere seyahat
mesafelerini de hesaba katarak, her O6grencinin dersler arasinda gegirdigi siireyi

minimize etmeye ¢alismaktadir.

Cavdur ve Kose (2016) bulanik mantik ile 0-1 tam sayili programlamanin da yer
aldig1 hedef programlama odakli bir model ile 6grencilerin ve 6gretim elemanlarinin
tercihleri yoniinden esit bir sinav ¢izelgesi olusturmak igin c¢alisma yapmisladir.
Sinavlarin 6nem derecesini belirlemek ve hedef programlama modelinde kullanmak
icin, kredi bilgileri, ders basar1 oran1 ve segmeli/zorunlu olusunu kullanarak bulanik

mantik yontemi modeli kurmuslardir.

Demir ve Celik (2016) miifredat bazli akademik zaman c¢izelgeleme problemine tam
saylli dogrusal programlama yaklagimi ile nasil ¢oziilecegini ve bu yaklasimin

avantajlarini tartismay1 amaclamaktadir.

Altunay ve Eren (2016) 0-1 tamsayili programlama yontemi kullanarak 6gretim
tiyelerinin tercihlerini olabilecek en iist diizeyde karsilamaya yonelik bir model

gelistirerek en uygun ¢éziime ulagsmislardir.

Perera ve digerleri (2016) {iniversite ders programlama problemine ¢6ziim bulmak
i¢cin graf boyama ve tamsayili dogrusal programlama tekniklerini kullanan bir model
onermektedir. Universite ders programlama problemi, bir graf yapisi olarak
modellenmis ve graf boyama teknigi kullanarak derslerin zaman cizelgesi
olusturulmustur. Daha sonra, bu model, tamsayili dogrusal programlama kullanarak
optimize edilmistir. Model, her dersin bir diigiim olarak temsil edildigi ve renklerin
derslerin farkli zaman dilimlerindeki diiglimlere atandigi bir graf yapis1 ile
baglamaktadir. Graf boyama teknigi, farkli renklerin ayni diiglime atanmasini
onleyerek, her dersin farkli bir zaman diliminde yer almasini saglar. Daha sonra, bu
graf yapisi, tamsayilt dogrusal programlama kullanilarak optimize edilir. Model, ders
programlamasi i¢in ¢6ziim Onerileri sunar ve derslerin miimkiin olan en az sayida

cakisma ile programlanmasini saglar.
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Tas ve digerleri (2018) 0-1 tamsayili programlama ile Ogretim iiyelerinin
memnuniyetini goz Oniinde bulundurarak bir model kurmuslardir ve modelde
ogrencilerin istekleri kisit olarak degerlendirilmistir. Amaclarindan biri uygun ders
programi olusturulurken se¢meli derslerin c¢akisma sayisini en aza indirerek

ogrencilerin segenek sayisini artirmaktir.

Song ve digerleri (2018) DPCP’ni ¢6zmek icin yinelemeli bir yerel arama
algoritmasi gelistirerek siki kisitlarina ek olarak, her dersin teknik olarak atanabilir
bir smifa ve saat dilimine atanmasina iligkin siki kisitlamalar1 gevsetmis ve

atanmamis olas1 birkag¢ derse esnek bir kisit olarak eklemistir.

Yasari ve digerleri (2019) iki asamali stokastik programlama yontemi ile li¢ amach

derslerin iptal ve erteleme olabilecegi durumlar ile ilgili bir DPCP’ni ele almistir.

Ceylan ve digerleri (2019) gelistirdigi HP modeli ile iki farkli amaca ulagsmak
istemistir. Birinci amag i¢in sinavlara giren 6grencilerin basarisini maksimize ederek
bununla birlikte gecmis senelerin ders basar1 yiizdelerini de dikkate alarak ayni giine
atanan basar1 orami diisiik sinavlarin birbirine yakin saat dilimlerine atanmasin
engelleyen ceza matrisi kullanilmis ve birinci amag¢ fonksiyonu minimize edilmeye

caligilmistir.

Yurtsal ve Kaynar (2019) yaptiklar1 caligmada bir fakiilteye ait 9 boliimiin bilgilerini
iceren bir dosyada bulunan bilgilerin degistirilerek farkli egitim kurumlarma

uygulanabilecegi bir program hazirlamistir.

Tavakoli ve digerleri (2020) tiniversite ders programlama problemini ¢6zmek igin
yeni bir sezgisel algoritma onermektedir. Bu algoritma, derslerin kalitesini de dikkate
alarak bir ¢ozlim iiretir. Caligmada, oncelikle liniversite ders programlama problemi
tanimlanmis ve literatiirdeki diger calismalar incelenmistir. Daha sonra, derslerin
kalitesini de dikkate alan bir sezgisel algoritma Onerilmistir. Bu algoritma, derslerin
kalitesine gore bir Oncelik sirast belirleyerek derslerin zaman ¢izelgesini olusturur.
Algoritmanin performanst bir vaka calismasi iizerinde test edilmistir. Sonuglar,
Onerilen algoritmanin iiniversite ders programlama problemini basariyla ¢ozdiigiinii

ve diger benzer ¢aligsmalardan daha iyi sonuglar verdigini gostermistir.

Khamechian ve Petering (2021) DPCP’nde, 68rencinin zamaninda mezun olmasini
saglayan bir ders programi tasarlamasi ile ilgili ¢alisma yapmislardir. Bir boliimiin

ders c¢izelgesi planlama probleminde, oOgrencilerin zamaninda mezuniyetini
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kolaylagtirmak i¢in bir akademik boliimiin hangi yartyilda hangi dersleri sunacagina

karar vermesi gerektigi ile ilgili bir caligma yapmislardir.

Zhang ve Wang (2021) bir ders programlama sistemi onermektedir. Bu sistem, ders
programlama sorununu ¢ézmek i¢in bir yapay zeka yaklasimi olan 6rnek temelli akil
yiiritme kullanmaktadir. Calisma, ders programlama sorununu analiz etmek ve
¢O6zmek icin bir ¢ergeve sunmaktadir. Sistemin temelinde, dnceden ¢dziilmiis benzer
ders programlama problemlerinin bir veritabani yer almaktadir. Bu veritabani, yeni
bir ders programlama problemi i¢in bir model olusturmak i¢in kullanilabilmektedir.
Ormek temelli akil yiiriitme yontemi, bu modele dayanarak benzer sorunlar1 ¢dzmek

icin kullanilir.

Barnhart ve digerleri (2021) COVID-19 pandemisi sirasinda tniversitelerin
karsilastig1 kaynak kitlig1 sorununa odaklanarak, ders miifredati planlama ve ders
cizelgeleme problemlerinin nasil ele alinabilecegini incelemektedir. Calismada, iki
asamal1 bir ¢ergeve iginde birlestirilmis bir model 6nerilmis ve 6grenci kayit verileri
kullanilarak tamsayili programlama yontemi kullanilmistir. Calismanin sonuglarina
gore, Massachusetts Institute of Technology 6rneginde, normal iki donemlik takvim
yerine ii¢ donemli takvime gecilmesi durumunda, her 6grencinin iki donemde yiiz
ylize egitime katilmas1 halinde, oOgrencilerin %90’dan fazlasinin ders talebi
karsilanabilecektir. Sloan School of Management 6rneginde ise, yeni bir ¢izelge
retilmis ve dort kat azalmis sif kapasitesine ragmen, Sloan &grencilerinin ligte
ikisi en az yarisinda yiiz ylize 6grenim firsatt bulmustur. Bu calisma, pandemi
doneminde bir¢ok {iiniversitenin benzer sorunlarla karsilasabilecegi ve tamsayili
programlama yontemlerinin bu tiir problemlerin ¢6ziimiinde kullanilabilecegi

konusunda fikir vermektedir.

Bu calismalar gibi birgok DPCP ile ilgili calisma yer almaktadir. Ancak
calismamizin ilgilendigi boliimleri igeren ¢alismalar bunlardir. Literatiir arastirmasi
kapsaminda tekrar eden kisitlar mevcuttur. Bu kisitlardan siki olanlarinin bazilar1 su

sekildedir.
e Bir 0gretim eleman1 ayni1 saatte sadece 1 ders verebilir.
e Bir §gretim elemaninin istemedigi ders giinleri mevcuttur.

e Ogretim eleman haftalik ders saati siiresini mutlaka doldurmalidir.
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Ogretim elemaninin bir giinde verecegi ders saati sayis1 olmalidir.
Ogle aras1 belirlenen saatlere ders atamas1 yapilamaz.

Ogrenci grubu bir giinde belirli saat siiresince grenim gorebilir.
Ogretim gruplarinin derslerinin baslama saatlerinin sinir1 olmalidir.
Bir 6grenci grubunun ayni anda iki dersi bulunamaz.

Bir 6grenci grubuna haftalik atanmasi gereken ders saati kadar ders atamasi

yapilmalidir.
Her ders bir zaman diliminde bir derslige atanmalidir.

Ardigik islenmesi gereken dersler belirlenerek oturumlara gore atamalar

yapilmalidir.

Derslikler derse uygun siniflara atanmalidir.

Dersler haftalik ders saatinin siiresi kadar atanmalidir.
Tiim derslerin atamasi yapilmalidir.

Zorunlu dersler ile segmeli derslere sahip olabilecek 6grenci gruplarmin dersleri

cakismamalidir.
Bir 6gretim grubunun dersleri ayn1 saatlere atanamaz.

Disaridan gelen Ogretim elemanlarinin diger boliimlerde de dersleri gozetilerek

cizelgeye onceden belirli saate atanmalidir.

Ogretim elemaninin baska béliimlere ders vermesi gibi zorunlu hallerden dolay1

olusan belirli giin ve zaman araligina atanmalidir.
Bir ders sadece bir 6gretim elemani tarafindan verilir.
Dersin verilecegi derslik, ders tipine uygun olmalidir.

Dersin verilecegi derslik kapasitesi 6grenci sayisini kargilamalidir.

Literatiirden edinilen bilgiler 1s18inda, pandemi donemi ile birlikte UE

programlarinin yayginlastigi, dolayis1 ile uzaktan o6gretim i¢in dikkate alinacak

kriterlerin 6rgilin 6gretime gore farklilastigi goriilmektedir. Degisen sartlar esliginde

tiniversitelerde kullanilabilecek direkt UE ders programi ¢izelgelemesi ile ilgili

literatiirde caligmaya rastlanmamis olup bu ¢alismanin literatiirdeki bu bosluga katki
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saglayacag diisiiniilmektedir.

Ele alinan problemde pandemi ve afet doneminde verilen aralarin heniiz tamamen bir
uzaktan egitim ¢izelgesi plan1 olmadigi icin iiniversitelerde planlamadan once bir
zaman boslugu olusmustur. Insanlarin da sagliklarmin korunmasi igin uygulanan
mesafe kuralinin gerceklesmesi ve salgin hastaligin azalmasi itibariyle yiiz yiize
egitime gecilene kadar 6grenciler kendi evlerinden derslere katilim zorunlulugunda
bulunmuslardir. Bu dogrultuda bu probleme iliskin ele alinan modeller igin
Ogrencilerin ve 6gretim elemanlarinin da isteklerinin dikkate alinarak ortaya konulan
varsayimlar sonucu lstte yer alan siki kisitlar bu donem i¢in degiserek farkli bir

yaptya doniisebilmektedir.

Geleneksel siki kisitlara ek olarak su kisitlar1 literatiire ekleyerek ilerleyen
donemlerde uzaktan egitime gecilmesi durumunda bu kisitlarin kullanilabilirligi

olusacaktir.

e Ogrenci gruplarmin istemedikleri saatler ve bu saatlerin zorluk derecelerine gore

atanabilse dahi en yakin saat araligina atanmalidir.

e Hafta sonu giinlere ders atanabilir ancak az sayida 6grencinin oldugu derslerin

atanmasini saglayacak kisit yer almaktadir.
e Haftanin tiim giinlerine ders atanabilir.

e Subelerin kendi aralarinda siniflandirilarak ve bu smiflandirma igerisinde
derslerin zorluklarinin belirlenerek, zor olan derslerin ayn1 giine atanmamasini

saglayacak sekilde cizelge olugsmalidir.
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= Tam Sayili Programlama = 13
= Hedef Programlama = 5

= Sezgisel Analiz = 4

= Bulanik Mantik = 3

= Yerel Arama = 2

= Genetik Algoritma = 2

= Tavlama =1

= Cok Amagl Programlama = 1
= Dal-Sinir Algoritmasi = 1

= Graf Yontemi = 1

= Tabu Arama = 1

= Kural Tabanl1 Yontemler = 1
= Iki Asamali1 Stokastik

Programlama = 1
= Hibrit Algoritma = 1

Sekil 3.2. Literatiir arastirmasinda tespit edilen yontemler

Literatiir arastirmasinda edinilen bilgiler dogrultusunda yapilan ¢aligmalarin

¢ogunlugu tam sayili programlama ile gerceklestirilmistir. Tam sayili programlama

kesin sonu¢ veren yoOntemler arasinda yer almaktadir. Calismada kullandigimiz

yontem olan hedef programlama yontemi ise kesin sonu¢ veren yontemler arasinda

yer almaktadir.
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4. HEDEF PROGRAMLAMA

Kurumsal firmalar, yaptiklari igin kérin1 artirmak isterken maliyetlerinin en aza
indirilmesi, piyasadaki hacminin artmasi ve ortaya konan iriiniin devamliliginin

saglanmasi gibi farkli amaglar edinmektedir.

HP karar verme problemlerinin ¢oziimiinde kullanilan ve biitiin 6zellikleri belirli
olan hedeflere yonelik karar vericinin hedeflerine ulasilmasinda hedeften sapmalari

minimize etmek i¢in kullanilan analitik bir yontemdir (Alakas ve Yazict, 2021).

“HP modeli, cok amagl programlama modellerinin bir tiiriidiir. HP modelinde, amag
fonksiyonlart i¢in ulagilmak istenen erisim degerlerini(hedefleri) karar vericinin
belirlemesi ve her bir hedef fonksiyonu i¢in sapma degiskenlerinin tanimlanmasi

gerekir.” (Ondokuz Mayis Universitesi, Akademik Veri Yonetim Sistemi)

HP yontemi, matematiksel modelleme yaklasimlarinin yaygin bir sekilde kullanilan
yontemlerindendir. Diger matematiksel yontemlerden en biiyiik farki, karar vericiye

alternatif sonuclar da sunabilmesidir (Kogctepe vd., 2021).

“Sapma degiskenleri, hedef fonksiyonlarinin erisim diizeylerinden ne kadar uzaklastiginin
Olciilmesini saglar. Sapma degiskenleri, negatif ve pozitif sapma olarak iki kisimda ele

alir.” (OMU, AVYS)

“di degiskeni ile ifade edilen negatif sapma degiskeni sifirdan farkli bir deger ald1 ise ilgili
hedef icin belirlenen erisim diizeyinin altinda bir degere ulasildigi; dile gdsterilen pozitif
sapma degiskeni sifirdan farkli bir deger aldi ise ilgili hedef igin belirlenen erisim diizeyinin

asildig1 sdylenebilmektedir.” (OMU, AVYS)

“Eger ilgili hedef igin pozitif ve negatif sapma degiskenlerinin degeri sifir ise, belirlenen
erisim diizeyine tam olarak ulasildig1 anlasilir. Bir hedeften es zamanli olarak tek bir sapma
s6z konusu oldugu igin, sapma degiskenlerinin negatif deger almamasi gerekir. HP
modelinde; hedefler i¢in belirlenen erisim diizeylerinden olusabilecek istenmeyen sapmalar

minimize edilir. Model genel olarak asagidaki gibidir:” (OMU, AVYS)
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Parametreler
Q: Hedef sayisi

Hedef sayis1 maksimize edilecek veya minimize edilecek olan amag fonksiyonudur.
Amaci, amag¢ fonksiyonunu en uygun sekilde optimize etmek icin degiskenlere

uygun degerler atamaktir.
P: Kisit sayis1

Hedef Programlama modelindeki kisit sayis1 degisebilir ve modelin karmasikligina
baglidir. Kisitlar, modeldeki karar degiskenlerinin izin verilen degerlerini sinirlar.
Ozellikle biiyiik ve karmasik modellerde bircok kisit olabilir, ancak HP modelleri

genellikle sinirli sayida kisitla tanimlanir.
M: Karar degiskeni sayis1

Hedef programlama modelindeki karar deg§iskeni sayisi, modelin karmasikligina,
uygulama alanina ve problemdeki degiskenlerin sayisina bagl olarak degisebilir. HP
modellerinde, tipik olarak birka¢ karar degiskeni bulunur. Ancak, biiylik 6l¢ekli HP

problemleri, binlerce hatta milyonlarca karar degiskenine sahip olabilir.
Z: Amag Fonksiyonu

HP modelinde amag¢ fonksiyonu, HP probleminin optimize edilmesini saglayacak
hedefi ifade eden matematiksel bir ifadedir. Amag fonksiyonu genellikle dogrusal bir
fonksiyon olarak ifade edilir ve HP probleminin ¢oziimiinde maksimize edilmesi

veya minimize edilmesi gereken bir 6l¢iidiir.
Xjj: J.isin i. Kaynak tiiketim miktari
D;: j.isin karar degiskeni

HP modelinde, karar degiskenleri, HP probleminde optimize edilecek hedefi
etkileyen degiskenlerdir. Bu degiskenler, HP modelinin ¢6ziimii sirasinda degerleri

belirlenecek olan ve genellikle dogrusal bir iligki i¢inde bulunan niceliklerdir.

Ornegin, bir iiretim sirketinin HP modelindeki karar degiskenleri, iiretilecek her bir
tirlintin miktari, kullanilacak ham madde miktari, tiretimde kullanilacak is¢i sayisi,
vb. gibi {iretim siirecinin belirleyici nicelikleri olabilir. Bu karar degiskenlerinin,
amag¢ fonksiyonunu optimize etmek ve kisitlar1 saglamak i¢in uygun degerleri

bulunarak belirlenmesi gerekmektedir.
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F;: Max kaynak miktari

Hedef Programlama (HP) modelinde, maksimum kaynak miktari, bir kaynagin sinirh
bir kapasitesi oldugunda veya bir iiriiniin maksimum {iretim miktar1 oldugunda

kullanilabilir
d; ve d; sapma degiskenleri

HP modelinde, sapma degiskenleri, kisitlamalarin ne dlgiide ihlal edildigini 6lgen ve

HP probleminin ¢6ziimii sirasinda kullanilan degiskenlerdir.

Sapma degiskenleri, modeldeki her bir kisit i¢in ayr1 ayr1 tanimlanir. Bir kisit1 ifade
eden bir esitsizlik, kisitin tam olarak saglanamadigi durumlarda bir sapma
degiskeniyle genisletilir. Sapma degiskenleri, modelin ¢oziimii sirasinda optimize

edilmez, ancak sonuglarin yorumlanmasinda énemli bir rol oynar.

Omegin, bir tretim sirketi, bir tirtinlin belirli bir donemde {tretilebilecek maksimum
miktarini belirleyen bir kisitlama koyabilir. Ancak, belirli nedenlerden dolayi, bu
kisitlama tam olarak saglanamayabilir ve liretim miktar1 belirli bir miktarda sapma
gosterebilir. Bu sapma, HP modelinde bir sapma degiskeni olarak ifade edilebilir ve

sonuglarin dogru yorumlanmasi i¢in 6nemlidir.

Amac Fonksiyonu

MinZ = Y&, (df + di) (4.1)

Ornegin, bir iiretim sirketi, bu HP modelini kullanarak {iretim maliyetlerini minimize
etmek istediginde, amag¢ fonksiyonu toplam iiretim maliyetlerini ifade edebilir. Bu
amac fonksiyonu, iiretim miktarina ve iiretim i¢in kullanilan kaynaklara bagli olarak

degisen lineer bir fonksiyon olabilir.
Hedef Kisitlar
M _aq- +\ — _

HP modelinde, hedef kisitlari, hedef fonksiyonunun optimum degerine ulagilmasini
saglamak i¢in kullanilan kisitlamalarin bir alt kiimesidir. Hedef kisitlari, bir HP
modelinin hedefini daha dogru bir sekilde yansitmak i¢in kullanilir ve genellikle

karar degiskenleri arasindaki 6zel iliskileri belirtir.

Hedef kisitlari, amag¢ fonksiyonunun optimum degerine ulagsmak icin karar

degiskenleri {lizerinde ek kisitlamalar getirir. Bu kisitlamalar, bazen amag
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fonksiyonunun optimum degerini dogrudan etkilemez, ancak modelin uygulanmasi
sirasinda daha az riskli veya daha uygun bir ¢oziim iiretilmesini saglar. Hedef
kisitlari, modeldeki degiskenlerin belirli degerlerde olmasi gerektigini veya belirli bir

iliskiyi korumasi gerektigini ifade edebilir.

Omegin, bir iiretim sirketi, HP modelindeki hedef kisitlar1 kullanarak diretim
hattindaki belirli bir islem i¢in gereken minimum {iretim miktarini ifade edebilir. Bu
hedef kisit, iiretim sirketinin miisteri taleplerini karsilamak i¢in belirli bir iiretim
miktarinin altina diismemesini saglayabilir. Hedef kisitlarinin  kullanimi, HP

modelinin daha gergek¢i ve uygulanabilir olmasina yardimci olabilir.

Sistem Kisitlari

M XiDj=FVi=Q+1...Q+P (4.3)
di,df,D; = 0,Vij (4.4)

HP modelinde sistem kisitlari, bir sistemin performansini etkileyen kisitlamalarin bir
alt kiimesidir. Bu kisitlamalar, HP modelindeki amag¢ fonksiyonunu optimize etmek
icin kullanilirken, sistem kisitlar1 belirli bir kapasite sinirlamasi veya fiziksel engel

gibi dogal bir kisitlamayi ifade eder.

Sistem kisitlari, belirli bir sistemi yoneten faktorleri belirlemeye yardimci olur ve
karar degigkenlerinin degerleri i¢in belirli kisitlamalar getirir. Bu kisitlamalar,
sistemdeki iglemlerin, kaynaklarin veya malzemelerin kapasitesini agmamasini veya
diger dogal kisitlamalar1 karsilamasimi saglar. HP modelindeki kisitlamalarin
tamaminin alt kiimesidir ve genellikle dogal kisitlamalar1 yansitir. HP modelinin
daha gercgekci ve uygulanabilir olmasina yardimei olur ve bir sistemin performansini

tyilestirmek i¢in alinabilecek adimlar1 belirlemeye yardimer olur.

Ornegin, bir iiretim sirketi, HP modelindeki sistem kisitlar1 kullanarak {iretim
hattindaki belirli bir islem icin kullanilabilir kaynaklarin kapasitesini ifade edebilir.
Bu sistem kisitlamasi, tiretim sirketinin belirli bir iiretim miktarina ulagsmak i¢in
yalnizca belirli bir miktar kaynaga sahip oldugunu gosterir. Sistem kisitlari, iiretim
sirketinin belirli bir liretim miktarina ulagirken miimkiin olan en yiiksek verimi elde

etmesine yardimei olur.

Sonu¢ olarak bu g¢alismada bu yontemi kullanmamizin nedeni hedef

programlamanin, bir karar verme durumunda birden fazla ve ¢eligkili hedefin veya
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amagclarin gergeklestirilmesi gerektiginde kullanilan bir karar verme araci olmast ile
birlikte karar vericilere, hedefleri goreceli 6nemlerine gore onceliklendirmelerine ve
her bir hedef icin istenen sonugtan sapmay1 en aza indiren bir ¢6ziim bulmalarina

olanak tanimasindan dolay1 kullanilmistir.
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5. MUHENDISLIK FAKULTESI UZAKTAN EGITiM
DERS PROGRAMI

Bu boliimde, gergeklestirecegimiz ¢aligmanin adimlarina iligkin igerikler yer
almaktadir. Uygulamanin ne amagla ve hangi problem dogrultusunda ele alindigina
iliskin tanimlamalarin bulundugu kisim ilk boliimde “Problem Tanimi” kisminda yer

almaktadir.

Uygulamanin ikinci adiminda ise belirlenen problemin ¢oziilmesi i¢in gereken
verilerin neler olduguna iliskin bilgiler yer almaktadir. Elde edilen veriler sonrasi
liclincli adimda problemin yer aldig1 ¢ercevede gerceklesen veya gerceklesebilecek
varsayim ve kabuller dogrultusunda problem i¢in kurulacak modele iliskin bilgiler

bulunmaktadir.

Dordiincii adim ise problemin hangi yontem ile ¢6ziildiigli, bu yontemin degiskenleri

nelerdir, yontem neden kullanilmigtir gibi sorularin cevabinin oldugu boliimdiir.

Uygulama i¢in gereken ydntem, veriler, varsayimlar ve tanimlanan bir problemin
ciktisinin sonuca varacagl adim olan uygulama boéliimiinde karar degiskenleri,
kisitlar, indisler, kiimeler ve amag¢ fonksiyonlarinin yer aldigi ve bu dogrultuda
¢oziilen problemin ¢iktilarmin yer aldigi boliimdiir. Uygulama 3 ayri modelden

olusmaktadir.

Modelde toplam 3 adet karar degiskeni, 3 adet amag¢ fonksiyonu, 17 adet kisit yer
almaktadir. Ayrica problem, ILOG programinda yer alan CPLEX c¢o6ziiciisii ile Intel
Core i7-4700M, 2.40 GHz, 8GB RAM ve 64 bit isletim sistemine sahip bilgisayarda

12 saatte ¢oziilerek sonuclar elde edilmistir.

27



PROBLEM TANIMI

Uzaktan egitim ders programi ¢izelgeleme problemi ele aliarak, literatiirde konu ile ilgili bir
calismaya rastlanmamasi ve diinyada siklikla egitim siire¢lerinin uzaktan olarak. yiiriitiilmeye
baglanmasindan otiirti literatiirdeki bu boslugu doldurmak.

VERILERIN TOPLANMASI

Calismanin gergeklestirildigi tiniversitenin boliimii ile ilgili derslerin, 6gretim elemanlarinin,
ders saatlerinin, dersin segmeli veya zorunlu olduguna ait bilgilerin ve dersi alan 6grenci
sayilarina ait verilerin yer aldigi kisimdir.

VARSAYIMLAR

Uzaktan egitime iliskin hazirlanacak sistemin kurgusu, varsayimi ve kabulleri uzman goriisii
alinarak ve varolan sistemlerin yapilar1 incelenerek belirlenmistir.

HEDEF PROGRAMLAMA MODELLERI

Toplanan veriler ve varsayimlar dogrultusunda problemin kisitlari, degiskenleri ve amag
fonksiyonunun hedef programlama yontemi ile ¢oziilerek ortaya ¢ikan ¢izelge sonuglari ve bu
sonuglarin degerlendirilmesine iligkin i¢eriklerin yer aldigi kisimdir.

Sekil 5.1. Uygulama akis semasi
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5.1. Problem Tanimi

Bu tez calismasinda UE DPCP ele alinmistir. Problemin ele alinmasindaki neden ise
literatlirde konu ile ilgili bir bosluk bulunmasi ve bunun doldurulmaya ¢alisilmasi ile
birlikte pandemi ve afet siirecinde yayginlasan bu UE sistemi ig¢in bir modele

rastlanmamasidir.

KU Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi’nde her dénem 14 haftalik dersler islenmek
lizere 2 Ogrenim doneminden olugmaktadir. Sekiz ayr1 bolim ayni binayi
paylasmaktadir. Her donem, tiim bdliimler icin ayr1 ayr1 derslik c¢akigmasi
yasanmayacak sekilde ve derslik kapasiteleri gibi kisitlar1 dikkate alarak
hazirlanmas1 gereken cizelgelere gerek duyulmaktadir. UE doneminde bu kisitlardan
derslik ve kapasite sinir1 kalkmis olup derslik yerine dersin islenecegi sanal derslikler

bulunmaktadir.

Calismada 6nerilen model KU EM Béliimiine ait veriler ile test edilmistir. UE ders
programi problemi modelinin hazirlanmasi i¢in boliimiin 2020-2021 gliz donemi
dersleri dikkate alinarak cizelge hazirlanmistir. Pandemi doneminin baslangicinm

icerdigi i¢in bu donemin dersleri dikkate alinmastir.

UE programlarinin pandemi déneminde artmasi ile birlikte ve yasanabilecek afet
donemlerinde alisilmis ders programi cizelgeleme problemlerinden farkli olarak
sanal simif ortamlarina uygun belirlenen kisitlar ve model dogrultusunda ¢izelge
olusturulmustur. Derslerin en verimli sekilde islenebilmesi 6grencilerin hafta sonu
daha az dersin atandig1 ve hafta i¢i belirlenen saatlere atanan ¢izelgeler ile birlikte

Ogretim elemanlarinin isteklerinden olusturulmustur.

5.2. Verilerin Toplanmasi

Boliimde birinci 6gretim ve ikinci Ogretim olmak iizere iki programda egitim
verilmektedir. Birinci 6gretim ve ikinci 6gretim Ogrencileri de donemlere ayrilarak
toplamda 8 subeye egitim olanagi saglanmaktadir (1. Smif birinci 6gretim, 1. Sinif

ikinci 6gretim, 2. Sinif birinci 6gretim, ..., 4. Sinif ikinci 6gretim).

UE verilecek dersler haftanin tiim giinlerinde sabah 8:00 ile 22:00 arasinda olup 28
zaman diliminde verilebilmektedir. Her ders 30 dk. Siirmektedir. Subelerin ders

zamanlarinin bir ayrim1 yoktur.
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Dersler UE merkezi tarafindan saglanan sanal siniflarda verilmektedir. Birinci
Ogretime bir adet ve ikinci 6gretime bir adet olmak lizere iki adet sanal sinif bolim
dersleri i¢in ayrilmistir. Yani birinci 6gretime ait dort sube bir sanal sinifta egitim
alacaktir, ikinci 6gretime ait dort sube bir sanal sinifta egitim alacaktir. Cizelge 5.1.
tizerinde yer alan verilerde bolimdeki gliz yartyili derslerine iliskin veriler yer

almaktadir.

Cizelge 5.1. Endistri Miihendisligi Boliimii giiz yariyili dersleri

[Endiistri Miihendisliginde Ofis Yazilimlari (E.M.O.Y) 1.Siuf z
Genel Ekonomi 1.Smif z
IDavranig Bilimlerine Girig 1.Simif z
Teknik Resim 1.Simf z
Fizik 1 1.Simif z
IMiithendislige Giris 1.Smif z
Matematik 1 1.S1muf z
Tiirk Dili ve Edebiyati 1 1.Smif z
ngilizce 1 1.S1muf z
Is Etiidii 2.Sinif z
IMalzeme Bilgisi (2.sinif) 2.Smif Zz
Olasilik 2.Smif z
Bilgisayar Programlama 1 2.Siuf z
Maliyet Muhasebesi 1 2.Simf z
lis Saglig: ve Giivenligi 1 (ISG) 2.Simf z
Lineer Cebir 2.Simf z
Benzetim 3.Smif z
Yonetim Bilgi Sistemleri 3.Sinif z
[Yoneylem Arastirmasi 1 3.Sif z
Uretim Planlama 1 3.Simf z
iisletmelerde Tletisim 3.Sif z
Malzeme Bilgisi (3. Sinif) 3.Smif z
Goniilliiliik Caligmalart 3.Simf z
Uretim Sistemleri 4.Smif z
Mithendislik Ekonomisi ve Yatirim Analizi (M.E ve Y.A) 4.Simf z
Atatiirk Tlkeleri ve Tnkilap Tarihi 1 4.Simf z
IMontaj Hatt1 Dengeleme 4.Smmf S
IMiihendislikte Deney Tasarimi (M.D.T) 4.Smf S
[Enerji Sistemleri Planlamasi 4.Smmf S
Oyun Teorisi 4. St f S
Simiilasyonla Vaka Analizi 4. S f S
IYalin Alt1 Sigma 4. St f S
'Yapay Zeka ve Uzman Sistemler (Y.Z ve U.S) .S S
Cizelgeleme 4. St f S
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EM Boéliimiinde 6gretim programinda 1. Smiflar i¢in 9, 2. Siniflar i¢in 7, 3. Siiflar
icin 7, 4. Siflar i¢in ise 3 ders zorunlu ve 8 ders segmeli olmak iizere toplamda 34
ders verilmektedir. Cizelge 5.1°de Z ile belirtilen dersler zorunlu dersler, S ile

belirtilen dersler ise se¢meli derslerdir.

KU EM Béliimiinde 11°i disardan ve 9’u béliim igi olmak iizere 20 6gretim elemant
egitim vermektedir. Her bir ders i¢in haftalik ders saati, derste gorevli Ogretim
eleman1 ve dersi alan 6grenci sayilarina iligkin veriler Cizelge 5.3. ve Cizelge 5.4°de

verilmistir.

Cizelge 5.2. Zaman dilimi zorluk puanlari

Erken Zaman Dilimleri 08:00 — 08:30

08:30 —09:00

09:00 - 09:30

09:30 -10:00

10:00 -10:30

10:30 - 11:00

11:00-11:30

11:30-12:00

12:00 - 12:30

Geg Zaman Dilimleri 19:00 - 19:30

19:30 - 20:00

20:00 — 20:30

20:30 — 21:00

21:00 - 21:30

A Bl W NP RPN W WSSO0 o

21:30 - 22:00

Cizelge 5.2°de yer alan bilgilerde erken saatlerde derslerin baglamasi ve ge¢ saatlere
ders kalma durumu i¢in belirlenen zorluk puanlarinin yer aldigi goriilmektedir.
Sabahin ilk saatleri ve aksam gec¢ saatlerde derslere odaklanmak gii¢ oldugu
bilinmekte ve uzman goriisleri ile birlikte en yiiksek zorluk derecelerine sahip zaman

dilimleri olarak belirlenmistir.
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Cizelge 5.3. Birinci 6gretim derslerine ait bilgiler

Davranis Bilimlerine Giris Al 2 54 Genel Ekonomi Al2 2 67
Uretim Sistemleri A2 3 100 Tiirk Dili ve Edebiyati 1 Al3 2 41
Yapay Zeka ve Uzman Sistemler A2 S 20 Ingilizce 1 Al4 2 38
E.M.O0.Y A3 3 57 Benzetim Al5 3 111
Enerji Sistemleri Planlamasi A3 3 21 Simiilasyonla Vaka Analizi Al5 3 14
Lineer Cebir Ad 3 112 Olasilik Al6 3 84
Fizik 1 A5 4 68 M.D.T Al6 3 21
Atatiirk Tlkeleri ve Inkilap Tarihi 1 A6 2 76 Teknik Resim Al7 4 76
Matematik 1 A7 4 110 Maliyet Muhasebesi 1 A18 8 87
Malzeme Bilgisi (2.smnif) A8 3 66 Yonetim Bilgi Sistemleri Al8 3 92
Malzeme Bilgisi (3.smnif) A8 3 87 M.Eve Y.A Al8 3 84
iSG A9 1 63 Uretim Planlama 1 A19 3 91
Is Etiidii Al10 4 91 Oyun Teorisi Al9 3 21
Montaj Hatt1 Dengeleme Al10 3 21 Cizelgeleme Al9 3 14
Miihendislige Giris All 2 60 Yoneylem Arastirmast 1 A20 3 139
Bilgisayar Programlama 1 All 4 102 Yalin Alt1 Sigma A20 3 20
Isletmelerde Iletisim All 2 33

Goniilliiliik Calismalari All 3 32
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Cizelge 5.4. Ikinci 6gretim derslerine ait bilgiler

Davranig Bilimlerine Girig Al 2 77 Genel Ekonomi Al2 2 82
Uretim Sistemleri A2 & 74 Tiirk Dili ve Edebiyati 1 Al3 2 74
Yapay Zeka ve Uzman Sistemler A2 & 18 Ingilizce 1 Al4 2 18
E.M.0.Y A3 3 83 Benzetim A15 3 110
Enerji Sistemleri Planlamasi A3 3 21 Simiilasyonla Vaka Analizi Al5 3 17
Lineer Cebir A4 3 109 Olasilik Al6 3 87
Fizik 1 A5 4 89 M.D.T Al6 3 17
Atatiirk Ilkeleri ve Inkilap Tarihi 1 A6 2 62 Teknik Resim Al7 4 96
Matematik 1 A7 4 115 Maliyet Muhasebesi 1 Al8 3 98
Malzeme Bilgisi (2.sinif) A8 3 71 Yonetim Bilgi Sistemleri Al8 3 95
Malzeme Bilgisi (3.smn1f) A8 5] 87 M.Eve Y.A Al8 3 75
iSG A9 1 75 Uretim Planlama 1 A19 3 104
Is Etiidii A10 4 97 Oyun Teorisi Al19 8 19
Montaj Hatt1 Dengeleme Al10 3 19 Cizelgeleme Al9 3 10
Miihendislige Giris All 2 87 Yoneylem Aragtirmasi 1 A20 3 128
Bilgisayar Programlama 1 All 4 106 Yali Alt1 Sigma A20 3 19
Isletmelerde Iletisim All 2 35

Goniilliiliik Caligmalari All 3 27
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5.3. Varsayimlar

UE sisteminde, 5 giin hafta i¢i egitim yerine 7 giin boyunca haftanin her giinii egitim

verilebilmektedir. Ancak bu durum ileride UE sisteminden Orgiin sisteme gegiste

yasanabilecek olasi problemleri ortadan kaldirmak icin hafta sonuna olabildigince az

ders atamas1 yapilmak istenmektedir.

Birinci 6g8retim Ogrencilerine aksam saat 19.00°’dan sonra ve ikinci &gretim

ogrencilerine ise saat 12:30’dan Once ders atanmasi istenmemektedir.
Normal ve ikinci 6gretim igin birer sanal sinif verilecektir.

Yiiz yiize egitimde 45 dakika olan her bir dersin, sanal siifta 30 dakika yapilmasi

gerekmektedir.

Sanal siniflarda yogunluk olusmamasi i¢in dersler Cumartesi ve Pazar giinleri de

yapilabilmektedir.

Her bir dersin atandig1 zaman diliminde o dersi verecek 6gretim elemaninin baska

bir dersi olmamas1 gerekmektedir.
Ayni zaman diliminde normal ve ikinci 6gretim dersleri yapilabilmektedir.

Normal ve ikinci 6gretim derslerinde dersi veren 6gretim elemanina ayni zaman

diliminde ders verilmemelidir.
Dersler saat 08:00’da baglayip 22:00°da son bulacaktir.

Her bir ders haftalik ders programinda belirtilen ders saati miktarinca ders

programina atanmalidir.

Ders verimliliginin artirilmast i¢in ise verilen derslerden 2 saat olan dersler
ardisik, 3 saat olan dersler miimkiin oldugunca ardigik veya 2+1, 4 saat olan

dersler ise 3+1 veya 2+2 olacak sekilde atanmustir.

Dersi alan o6grenci sayist az olan derslerin, miimkiin oldugunca hafta sonuna

atanmasi istenmemektedir.
Ogretim elemanlarinin istekleri dikkate alinmaktadir.

Birbirini takip eden subelerin zor dersleri ayni gline atanmamalidir.
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e Birinci ve ikinci smifllar, ikinci ve tlglincli siniflar ile {iglincii ve dordiincii
smiflarin zor dersleri belirlenerek bu dersler 6grenciler agisindan ayni giine

atanmamalidir.
e Bir 6gretim elemanina bir giinde en fazla 8 saat ders atanabilsin.

e Hocalarin tercih ettigi giinler puanlama sistemi ile belirlenerek 7 giinlin 5 giiniinde

belirledikleri giinler segilerek atama yapilmasi istenmektedir.

e Geg saatlerin ve erken saatlerin zorluk puanlar1 belirlenerek bu zaman dilimlerine

olabildigince az sayida 6grenci grubunun oldugu derslerin atamasi yapilmalidir.

5.4. Ogrenci Odakl Hedef Programlama Modeli

Birinci 6gretim 6grencilerinin almis olduklar1 derslerin gec saatlere atanmamasi ve
ikinci 6gretim Ogrencilerinin almis olduklar1 derslerin erken saatlere atanmamasi ile
birlikte hafta sonu gilinlerine derslerin atanmasi durumunda az dgrenci sayisina sahip

derslerin atanmasi problemini ele alacagiz.

Parametreler:

i: Ders indeksi (i =1...68)

j: Giinler (j=1...7)

t: Zaman Dilimleri (t=1...28)

I: Ogretim elemanlari (I= 1...20)

D;: i. dersin haftalik toplam ders saati

F;: 1. dersi alan 6grenci sayisi

G;: L. 6gretim elemaninin vermis oldugu dersler kiimesi
[;: Birinci 6gretim dersleri kiimesi

I,: ikinci 6gretim dersleri kiimesi

S;: Erken zaman dilimlerinin zorluk puanlarina ait kiime (5,5,4,4,3,3,2,2,1)

S,: Ge¢ zaman dilimlerinin zorluk puanlarina ait kiime (1,2,3,4,5,5)
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Karar degiskenleri:

Xjjt  :1,i.dersj.glinln t.zaman dilimine atanirsa
: 0, Diger durumlar

Hedeften Sapma Degiskenleri:

d]-+1: j. giinde ikinci 0gretim Ogrencilerinin tercih etmedigi saatlere atanan 6grenci

say1s1 hedefinden pozitif sapmasi

dj;:J. giinde ikinci 6gretim Ogrencilerinin tercih etmedigi saatlere atanan ogrenci

sayist hedefinden negatif sapmasi

d]-+2: Jj. glinde birinci 6gretim dgrencilerinin tercih etmedigi saatlere atanan 0grenci

say1s1 hedefinden pozitif sapmasi

dj,: j. gliinde birinci 6gretim dgrencilerinin tercih etmedigi saatlere atanan dgrenci

say1s1 hedefinden negatif sapmasi

dj+3: j. ginde hafta sonuna atanan 6grenci sayist hedefinden pozitif sapma degeri
dj3: J. glinde hafta sonuna atanan 6grenci sayis1 hedefinden negatif sapma degeri

DPCP’nin ¢6ziimii i¢in sunulan HP modeline yonelik istenen karar degiskeni; ders,
giin, zaman dilimi ve &gretim elemanlar1 bilgilerini igermekte olup, 0-1 tamsayili

Ozellikte bir degisken olarak verilmistir.
Kisitlar
e Tiim dersler haftalik ders saatleri kadar atamasi yapilmalidir (Denklem 5.1).
j6=81 2'331 Xijt =D, ¥ G,%) (5.1)

e Birinci dgretim derslerinin ayni ders saatine atanmamasi (Denklem 5.2), ve ikinci

ogretim derslerinin ayn1 ders saatine atanmamasi kisitlar1 (Denklem 5.3).
Yier, Xije < 1 ¥ (j, ©) (5.2)
sYier, Xijt < 1 ¥ (j, D) (5.3)
e Derslerin haftalik ders saatlerine gore ardigik olmasi ve boliinmemesi kisiti. 2
saatlik dersler arka arkaya atanmalidir ve 4 saatlik ders 2+2 seklinde veya 3+1

seklinde atanmalidir. 3 saatlik dersler ise 2+1 veya 3+0 seklinde atanmalidir

(Denklem 5.4).
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Xijt - Xij(t+1) - Xij(t—l) <= 0; V(i,j,), t=2..27 (54)

e Bir ¢gretim elemaninin verdigi dersler ayni ders saatine atanmamalidir (Denklem

5.5).
2ieg, Xije <1 ¥ (j,9) (5.5)

e Birinci 6gretim dgrencilerinin saat 19.00’dan sonra ders istemediklerini ve bu saat
sonrasi ders atanmasi durumunda, bu saatlerden geg¢ saatler i¢in her bir zaman
dilimine gore zorluk puanlarmin yer aldigini igeren hedef kisit (Denklem 5.6) ve
ikinci Ogretim Ogrencilerinin saat 12:30’dan 6nce ders istemediklerini ve bu
saatten once ders atanirsa bu erken saatler i¢in her bir zaman dilimine gére zorluk

puanlarinin yer aldigini igeren hedef kisit (Denklem 5.7).
Yie, Xtz S * Fi+ Xye —df, + dj; = 0; j € (1,...5) (5.6)
Yie, =1 S1* Fix X —dfy + dy =0, jE(1,..5) (5.7)

Hafta sonuna az sayida Ogrencinin oldugu dersin atanmasini saglayacak kisit

(Denklem 5.8) gibidir.
o 21631 221 Fi * Xjje — dj+3 + dj_3 =0; j€(67) (5.8)
Amag Fonksiyonu

Ogrencilerden alinan istekler dogrultusunda birinci &gretim derslerinin  saat
19.00’dan sonraya atanmasi istenmemektedir. Benzer sekilde ikinci ogretim
derslerinin ise 12.30’dan 6nce baslamasi istenmemektedir (Denklem 5.9). Ek olarak
hafta sonuna az sayida 6grencinin oldugu derslerin atanmasi istenmektedir. Burada
d]-+3 degiskeninin M ile yam biiyiikk bir say1 ile carpilmasinin Sebebi, sapma
degiskenlerinin kisitlarin saglanmasini garanti etmek i¢in kullanilmasidir. Sapma
degiskenleri, kisitlar1 saglamayan durumlarda kullanilan bir tiir "ceza" olarak
diistiniilebilir. Bu cezalarin yeterince biiyiik olmasi, kisitlarin ihlal edilmemesini ve
hedef fonksiyonun dogru bir sekilde optimize edilmesini saglar. Bu sekilde olusan

amagc fonksiyonu su sekildedir;

Min 3 (df + djy + M= d) (5.9)
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Cizelge 5.5. Birinci model-birinci 6gretim ¢izelgesi

08:00 - 08:30 | Goniilliiliik Calismalar: | Uretim Sistemleri M.D.T Olasihk Uretim Planlama 1
08:30 - 09:00 Enerji Sistemleri Planlamasi E.M.O.Y Uretim Sistemleri Lineer Cebir M.D Tasarimi

09:00 - 09:30 Enerji Sistemleri Planlamasi E.M.O.Y Uretim Sistemleri Lineer Cebir M.D Tasarimi

09:30 -10:00 Enerji Sistemleri Planlamasi E.M.0.Y Benzetim Lineer Cebir Atatiirk Tlkeleri ve Inkilap Tarihi 1
10:00 -10:30 Fizik 1 Teknik Resim Benzetim Tiirk Dili ve Edebiyati 1 Atatiirk ilkeleri ve Inkilap Tarihi 1
10:30 - 11:00 Fizik 1 Teknik Resim Benzetim Tiirk Dili ve Edebiyat1 1 Yoneylem Arastirmasi 1
11:00 - 11:30 Bilgisayar Programlama 1 Goniilliiliik Calismalar: Bilgisayar Programlama 1 ISG 1 Yoneylem Aragtirmast 1
11:30 - 12:00 Bilgisayar Programlama 1 Goniilliiliik Calismalari Bilgisayar Programlama 1 Maliyet Muhasebesi 1 Yoneylem Arastirmasi 1
12:00 - 12:30 Fizik 1 Malzeme Bilgisi(2.sinif) Teknik Resim Maliyet Muhasebesi 1 Matematik 1

12:30 - 13:00 Fizik 1 Malzeme Bilgisi(2.sinif) Teknik Resim Maliyet Muhasebesi 1 Matematik 1

13:00 - 13:30 Is Btiidii Malzeme Bilgisi(2.sinif) Davranis Bilimlerine Giris Genel Ekonomi

13:30 - 14:00 Is Etiidii Is Etiidii Davranis Bilimlerine Giris Genel Ekonomi M.E ve Y.A

14:00 - 14:30 Is Etiidii M.E ve Y.A

14:30 - 15:00 Oyun Teorisi Montaj Hatt1 Dengeleme Uretim Planlama 1 Yonetim Bilgi Sistemleri M.Eve Y.A

15:00 - 15:30 Oyun Teorisi Montaj Hatt: Dengeleme Uretim Planlama 1 Yonetim Bilgi Sistemleri

15:30 - 16:00 Oyun Teorisi Montaj Hatt1 Dengeleme Ingilizce 1 Yonetim Bilgi Sistemleri Isletmelerde Iletisim
16:00 - 16:30 Miihendislige Giris Ingilizce 1 Cizelgeleme Isletmelerde Iletisim
16:30 - 17:00 Miihendislige Giris Yalin Alt1 Sigma Cizelgeleme

17:00 - 17:30 Y.Zve U.S Malzeme Bilgisi(3.sinif) Yalin Alt1 Sigma Cizelgeleme Olasilik

17:30 - 18:00 Y.ZveUS Malzeme Bilgisi(3.sinif) Yalin Alt1 Sigma Simiilasyonla Vaka Analizi Olasilik

18:00 -18:30 Y.Zve U.S Malzeme Bilgisi(3.sinif) Simiilasyonla Vaka Analizi Matematik 1

18:30 - 19:00 Simiilasyonla Vaka Analizi Matematik 1
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Cizelge 5.6. Birinci model-ikinci 6gretim ¢izelgesi

12:00 - 12:30 Simiilasyonla Vaka Analizi M.D Tasarimi Cizelgeleme Y.Zve U.S

12:30 - 13:00 Simiilasyonla Vaka Analizi M.D Tasarimi Cizelgeleme Y.Zve U.S

13:00 - 13:30 | Simiilasyonla Vaka Analizi Uretim Planlama 1 M.D Tasarimi Atatiirk Tlkeleri ve Inkilap Tarihi 1 | E.M.O.Y

13:30 - 14:00 Olasilik Uretim Planlama 1 Isletmelerde Tletisim Atatiirk Tlkeleri ve Inkilap Tarihi 1 | E.M.O.Y

14:00 - 14:30 Olasilik Uretim Planlama 1 Isletmelerde iletisim Yalm Alt1 Sigma E.M.O.Y

14:30 - 15:00 Olasilik M.Eve Y.A Maliyet Muhasebesi 1 Yalm Alt1 Sigma Yoéneylem Arastirmasi 1
15:00 - 15:30 Miihendislige Giris M.Eve Y.A Maliyet Muhasebesi 1 Oyun Teorisi Yoneylem Aragtirmasi 1
15:30 - 16:00 Miihendislige Giris M.Eve Y.A Maliyet Muhasebesi 1 Oyun Teorisi Yoéneylem Arastirmasi 1
16:00 - 16:30 | Ingilizce 1 Is Etiidii Teknik Resim Fizik 1 Genel Ekonomi

16:30 - 17:00 | Ingilizce 1 Is Etiidii Teknik Resim Fizik 1 Genel Ekonomi

17:00 - 17:30 Bilgisayar Programlama 1 Benzetim Yonetim Bilgi Sistemleri Montaj Hatt1 Dengeleme Lineer Cebir

17:30 - 18:00 Bilgisayar Programlama 1 Benzetim Yonetim Bilgi Sistemleri Montaj Hatt1 Dengeleme Lineer Cebir

18:00 -18:30 Teknik Resim Bilgisayar Programlama 1 Yonetim Bilgi Sistemleri Montaj Hatt1 Dengeleme Lineer Cebir

18:30 - 19:00 Teknik Resim Bilgisayar Programlama 1 Tiirk Dili ve Edebiyati 1 Uretim Sistemleri Malzeme Bilgisi(3.sinif)
19:00 - 19:30 Fizik 1 Matematik 1 Tiirk Dili ve Edebiyat1 1 Uretim Sistemleri Malzeme Bilgisi(3.sinif)
19:30-20:00 | Fizik 1 Matematik 1 Is Etiidii Uretim Sistemleri Malzeme Bilgisi(3.simif)
20:00 - 20:30 Malzeme Bilgisi (2.smnif) Goniilliiliik Caligmalart Is Etiidii Matematik 1 Enerji Sistemleri Planlamasi
20:30 - 21:00 Malzeme Bilgisi (2.smn1f) Goniilliliik Caligmalar Davranig Bilimlerine Girig Matematik 1 Enerji Sistemleri Planlamasi
21:00 - 21:30 Malzeme Bilgisi(2.sinif) Goniilliiliik Caligmalart Davranis Bilimlerine Giris ISG 1 Enerji Sistemleri Planlamasi
21:30 - 22:00 Benzetim Cizelgeleme Oyun Teorisi Y.Zve U.S Yalin Alt1 Sigma
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Cizelge 5.7°de olusan cizelgeler sonucunda amagtan sapan derslere iligkin bilgiler
yer almaktadir. 4 adet ders hepsi farkli giinlerde, ayn1 zaman dilimlerine atanarak

cizelge olugsmustur.

Cizelge 5.7. Birinci model derslerin sapma degiskenleri

Amagtan Sapan Derslerin Giinlere Gore Dagilimi
Ders Ogrenci Sayisi Atandig1 Giinler Atandig1 Saatler
M.D.T 17 | Carsamba 12:00 - 12:30
5 Yapay Zeka ve Uzman Sistemler 18 | Cuma 12:00 - 12:30
Ogretim | Simiilasyonla Vaka Analizi 17 | Pazartesi 12:00 - 12:30
Cizelgeleme 10 | Persembe 12:00 - 12:30

Kisit saglamasi olarak;

e Denklem 5.1 — Tiim derslerin haftalik ders saati kadar atamasi yapilmistir.
Omegin; Bilgisayar Programlama 1 dersi birinci Ogretimde 4 saat, ikinci
ogretimde de 4 saattir. Birinci 6gretim ¢izelgesinde Pazartesi giini 11:00 ve 12:00
araliginda ve Carsamba giinii yine ayn1 zaman dilimine atanmistir. Ikinci 6gretim
cizelgesinde ise Pazartesi giinii 17:00 — 18:00 araliginda ve Sali giinii 18:00 —

19:00 araligina atanmistir. Boylelikle haftalik ders saati kadar atamas1 yapilmastir.

e Denklem 5.2 ve 5.3 — Birinci dgretim ve ikinci 6gretim derslerinin higbiri kendi

arasinda ayni zaman dilimine atanmamuistir.

e Denklem 5.4 — Derslerin kisitlardaki gibi haftalik 4 saatlik dersler 2+2 veya 3+1
seklinde, 3 saatlik dersler ise 2+1 veya 3+0 seklinde ve 2 saatlik dersler ile 1
saatlik dersler ise ayrismadan atamalar yapilmustir. Ornegin; ikinci dgretim igin
elde edilen ¢izelgede Benzetim dersi Pazartesi giinii 21:30 — 22:00 araliginda 1
saati atanmistir, diger 2 saati ise Sali giinii 17:00 — 18:00 araligina atanmustir.
Ayni Benzetim dersi birinci Ogretimlerde ise Carsamba giini 09:30 — 11.00

araligina 3 saati de atanmugtir.

e Denklem 5.5 — Bir 6gretim elemaninin verdigi derslerin ayni ders saatine denk
gelmemesi gerekiyordu ve bu kisitin da dogru bir bicimde atamasi saglandi.
Ornegin; A19 kodlu &gretim elemam Uretim Planlama 1, Oyun Teorisi ve
Cizelgeleme derslerini vermektedir. Denklem 5.2 ve 5.3 saglandig: icin dersler

kendi subeleri arasinda cakismamaktadir bu yiizden sadece dersSlerin atandigi
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zaman dilimlerine bakarak sonucu aciklayabiliriz. Asagidaki Cizelge 5.8’de Al9

Ogretim elemani i¢in meydana gelen ¢izelge yer almaktadir.

Cizelge 5.8. Birinci model-A19 6gretim elemaninin haftalik ders ¢izelgesi

08:00 - 08:30 Uretim Planlama 1
12:00 - 12:30 Cizelgeleme
12:30 - 13:00 Cizelgeleme
13:00 - 13:30 Uretim

Planlama 1
13:30 - 14:00 Uretim

Planlama 1
14:00 - 14:30 Uretim

Planlama 1
14:30 - 15:00 Oyun Teorisi Uretim Planlama 1
15:00 - 15:30 Oyun Teorisi Uretim Planlama 1 | Oyun Teorisi
15:30 - 16:00 Oyun Teorisi Oyun Teorisi
16:00 - 16:30 Cizelgeleme
16:30 - 17:00 Cizelgeleme
17:00 - 17:30 Cizelgeleme
21:30 - 22:00 Cizelgeleme Oyun Teorisi

e Denklem 5.6 ve 5.7 — Birinci dgretim dersleri 19.00’dan sonraya atanmama hedef

kisiti saglanmig ancak ikinci &gretim derslerinin 12:30°dan Once atanmama
kisitinin ihlal edildigi durumlar olmustur. Bu ihlallere dair dersler Cizelge 5.7°de

yer almaktadir.

Denklem 5.8 — Hafta sonuna az sayida 6grenci bulunan dersler atansin kisitina
gore hafta sonuna higbir ders atamasi yapilmamistir. Kisit1 agiklayacak olursak,
dersi alan 6grenci sayist hangi dersin, hangi giine ve hangi saate atanacagi karar
degiskeni ile carpilarak, hedef degiskenleri ile toplam1 alinmistir. Bu islemler tiim
dersler ve zaman dilimleri dahilinde hafta sonu giinleri igin yapilarak
gergeklesmistir. Denklem 5.9°da da amag fonksiyonunda yer alan hedef degiskeni
biliylik bir sayr (M) ile c¢arpilarak minimize edilmeye calisilmis olup basaril

sekilde cizelgelere hafta sonuna ders atanmamustir.
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5.5. Ogretim Elemanlar1 Tercihlerinin Dahil Oldugu Hedef

Programlama Modeli

Bolim 5.4°te yer alan modele (Denklem 5.1 — 5.8 arast yer alan kisitlara ek) ek
olarak Ogretim elemanlarina sorulan c¢alisma giinlerine yonelik isteklere iliskin

hazirlanan modelimizi ele alacagiz.

Eklenen degiskenler yukaridaki modeldeki degiskenlere ek olarak eklenmistir. Diger
degiskenler asagida tekrar belirtilmemistir.

Aj; : Ogretim elemanlarinin tercih ettigi giinler matrisi

Hje  : 1,1 6gretim elemani j. glintin t. zaman dilimine atanirsa
. 0, Diger durumlar

Kj; : 1,1. 6gretim elemanu j. gline atanirsa

: 0, Diger durumlar

e Bir dgretim elemanina bir giinde en fazla 8 ders saati ders atamasi yapilmalidir

(Denklem 5.10).
2 Hye <8 v (L)) (5.10)

e Eger bir 6gretim eleman: ilgili ders saatinde ders veriyor ise o ders saatine

atandigini tutan karar degiskeninin 1 degerini almasini saglar (Denklem 5.11).
Xijt < Hye ¥ (1), ) (5.11)

e Herhangi bir 6gretim elemaninin dersi hangi giine atandiysa, 0 6gretim elemaninin
o giin o dersin belirlenen saatlerine denk oldugunu tutan karar degiskeninin 1

degerini almasini saglar (Denklem 5.12).
Z%ﬁl Hl]'t <M« Klj ¥ (1,j) (512)
Amag Fonksiyonu

Hafta sonuna ders atanmasi hem 6gretim elemanlart hem de 6grenciler tarafindan
istenmemektedir. Hocalarin da isteklerinin dikkate alinarak ders zorluk ve zaman
dilimi zorluk katsayillarinin da etkileri ile belirtilen saatlere atanan derslerin
olabildigince 6grenci sayist az olan ders olmasi i¢in ilgili sapma degiskenlerinin en

kiigliklenmesi hedeflenmistir (Denklem 5.13).
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Min ¥;(di + djy + M= d5) + X, %K) * Ay (5.13)
Cizelge 5.9’da 6gretim elemanlarinin se¢imleri su varsayimlar altinda yapilmistir;

e 3 giin istenen sec¢imler yapilacak, diger giinler ise istenmeye gore puanlanacaktir.
e 3adet 0 puana sahip giin olacak bunlar istenen giinler olacaktir.

e istenen giinlerin ardindan, 1 olanlar dordiincii istedikleri giin, 3 puan besinci giin,

5 puan altinci giin, 7 puan yedinci giin olarak se¢imleri yapilacaktir.

Bu o6lcekler Likert oOlgegi olarak adlandirilmakta olup, anketler ve diger
aragtirmalarda siklikla kullanilan bir Olgektir. Bu dlgek, bir calismadaki sorularin
cevaplarimi 6lgmek i¢in kullanilir ve genellikle besli bir skala kullanilir. Bu skala,
cevaplari "tamamen katilmiyorum" ile "tamamen katiliyorum" arasinda bir yelpazede

degerlendirir.

Likert 6lgegi, bir konu hakkindaki goriisleri 6lgmek igin kullanilir ve bu goriislerin
ne kadar giiclii oldugunu belirlemek icin de kullanilabilir. Ornegin, bir anket
olusturan bir arastirmaci, miisterilerin bir hizmet veya {iriin hakkindaki goriislerini
Olemek i¢in Likert 6l¢egini kullanabilir. Bu dlcekte, miisterilere hizmet veya iiriin
hakkindaki sorular sorulur ve miisterilerin cevaplart besli bir skala {izerinde
degerlendirilir. Bu skala, miisterinin hizmet veya triin hakkindaki goriislerinin ne
kadar gii¢lii oldugunu belirtir. Bu ¢alismada ise dgretim elemanlarinin tercih ettigi

giinleri 0,1,3,5,7 seklinde degerlendirilerek dlgekten faydalanilmistir.
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Al

Cizelge 5.9. Ogretim elemanlar1 tercihleri

A3

Ad

A5

A6

A7

A8

A9

A10

All

Al2

Al13

Al4

Al5

Al6

Al7

Al8

Al19

A20

5 3 0 0
3 1 0 0
0 7 5 3
5 0 0 0
1 0 0 0
5 3 0 0
0 0 7 5
0 0 1 7
5 3 0 0
5 0 0 0
0 0 7 5
3 1 0 0
5 3 0 0
5 3 0 0
5 0 0 0
5 3 0 0
5 3 0 0
1 0 0 0
0 0 7 5
5 0 0 0
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1%

Cizelge 5.10. Ikinci model-birinci 6gretim cizelgesi

08:00 - 08:30 Oyun Teorisi Yonetim Bilgi Sistemleri Goniillilik Caligmalar Montaj Hatt1 Dengeleme M.Eve Y.A

08:30 - 09:00 Yoneylem Aragtirmasi | Tiirk Dili ve Edebiyat1 1 Benzetim

09:00 - 09:30 Goniilliiliik Caligmalar: Maliyet Muhasebesi 1 Yoneylem Aragtirmasi 1 Tiirk Dili ve Edebiyati 1 Benzetim

09:30 -10:00 Goniilliiliik Calismalar Maliyet Muhasebesi 1 Yoneylem Aragtirmasi | Davranis Bilimlerine Giris Benzetim

10:00 -10:30 Bilgisayar Programlama 1 Maliyet Muhasebesi 1 Isletmelerde Iletisim Davranig Bilimlerine Girig Genel Ekonomi

10:30 - 11:00 Bilgisayar Programlama 1 Fizik 1 Isletmelerde Tletisim Yalin Alt1 Sigma Genel Ekonomi

11:00 - 11:30 Malzeme Bilgisi(3.sinif) Fizik 1 Miihendislige Giris Yalin Alt1 Sigma Yonetim Bilgi Sistemleri
11:30 - 12:00 Malzeme Bilgisi(3.sinif) Enerji Sistemleri Planlamasi Miihendislige Giris Yalin Alt1 Sigma Yonetim Bilgi Sistemleri
12:00 - 12:30 Malzeme Bilgisi(3.sinif) Enerji Sistemleri Planlamasi Oyun Teorisi M.D.T Uretim Sistemleri

12:30 - 13:00 Enerji Sistemleri Planlamasi Oyun Teorisi M.D.T Uretim Sistemleri

13:00 - 13:30 Utretim Planlama 1 M.D.T Uretim Sistemleri

13:30 - 14:00 Uretim Planlama 1 Lineer Cebir M.E ve Y.A Olasilik

14:00 - 14:30 Uretim Planlama 1 Lineer Cebir M.E ve Y.A Olasilik

14:30 - 15:00 E.M.0.Y Bilgisayar Programlama 1 Lineer Cebir Atatiirk Tlkeleri ve Inkilap Tarihi 1 Olasilik

15:00 - 15:30 E.M.O.Y Bilgisayar Programlama 1 Matematik 1 Atatiirk Ilkeleri ve inkilap Tarihi 1 ISG

15:30 - 16:00 E.M.O.Y Fizik 1 Matematik 1 Ingilizce 1

16:00 - 16:30 Malzeme Bilgisi(2.sinif) Fizik 1 Matematik 1 Ingilizce 1

16:30 - 17:00 Malzeme Bilgisi(2.sinif) Cizelgeleme Montaj Hatt1 Dengeleme Matematik 1 Simiilasyonla Vaka Analizi
17:00 - 17:30 Malzeme Bilgisi(2.sinif) Cizelgeleme Montaj Hatt1 Dengeleme Teknik Resim Simiilasyonla Vaka Analizi
17:30 - 18:00 Teknik Resim Cizelgeleme Yapay Zeka ve Uzman Sistemler Teknik Resim Simiilasyonla Vaka Analizi
18:00 -18:30 Teknik Resim Yapay Zeka ve Uzman Sistemler Is Etiidii Is Etiidii

18:30 - 19:00 Yapay Zeka ve Uzman Sistemler Is Etiidii Is Etiidii
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1%

Cizelge 5.11. Ikinci model-ikinci dgretim cizelgesi

12:00 - 12:30 Cizelgeleme Simiilasyonla Vaka Analizi Yapay Zeka ve Uzman Sistemler M.D.T

12:30 - 13:00 Cizelgeleme Simiilasyonla Vaka Analizi Yapay Zeka ve Uzman Sistemler M.D.T

13:00 - 13:30 E.M.O.Y Isletmelerde letisim Simiilasyonla Vaka Analizi Yapay Zeka ve Uzman Sistemler Is Etiidii

13:30 - 14:00 E.M.0.Y Isletmelerde Iletigim Montaj Hatt: Dengeleme Benzetim Is Etiidii

14:00 - 14:30 E.M.0.Y Maliyet Muhasebesi 1 Montaj Hatt1 Dengeleme Benzetim Ingilizce 1

14:30 - 15:00 Miihendislige Giris Maliyet Muhasebesi 1 Montaj Hatt1 Dengeleme Tiirk Dili ve Edebiyati 1 Ingilizce 1

15:00 - 15:30 Miihendislige Giris Maliyet Muhasebesi 1 Bilgisayar Programlama 1 Tiirk Dili ve Edebiyati 1 M.Eve Y.A

15:30 - 16:00 Uretim Planlama 1 Goniilliiliik Caligmalar Bilgisayar Programlama 1 Is Etiidii M.Eve Y.A

16:00 - 16:30 Uretim Planlama 1 Goniillitliik Caligmalari ISG Is Etiidii M.E ve Y.A

16:30 - 17:00 Uretim Planlama 1 Goniilliiliik Caligmalari Yalin Alti Sigma Lineer Cebir Yoneylem Arastirmast 1

17:00 - 17:30 Bilgisayar Programlama 1 Enerji Sistemleri Planlamasi Yalm Alt1 Sigma Lineer Cebir Yoneylem Arastirmast 1

17:30 - 18:00 Bilgisayar Programlama 1 Enerji Sistemleri Planlamasi Yalin Alti Sigma Lineer Cebir Yoneylem Arastirmast 1

18:00 -18:30 Oyun Teaorisi Enerji Sistemleri Planlamasi Yonetim Bilgi Sistemleri Olasilik Teknik Resim

18:30 - 19:00 Oyun Teorisi Malzeme Bilgisi (3.s1nif) Yonetim Bilgi Sistemleri Olasilik Teknik Resim

19:00 - 19:30 Oyun Teorisi Malzeme Bilgisi (3.s1n1f) Uretim Sistemleri Olasilik Atatiirk flkeleri ve Inkilap Tarihi 1
19:30 - 20:00 Teknik Resim Malzeme Bilgisi (3.s1nif) Uretim Sistemleri Genel Ekonomi Atatiirk ilkeleri ve inkilap Tarihi 1
20:00 - 20:30 Teknik Resim Malzeme Bilgisi (2.simif) Uretim Sistemleri Genel Ekonomi Matematik 1

20:30 - 21:00 Fizik 1 Malzeme Bilgisi (2.smn1f) Matematik 1 Davranis Bilimlerine Giris Matematik 1

21:00 - 21:30 Fizik 1 Malzeme Bilgisi (2.s1n1f) Matematik 1 Davranis Bilimlerine Giris Fizik 1

21:30 - 22:00 Cizelgeleme Yonetim Bilgi Sistemleri Benzetim M.D.T Fizik 1
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o Denklem 5.10 - Bir dgretim elemanina bir giinde en fazla 8 saat ders atanmasi
kisit1 elde edilmistir. Ogretim elemanlarmin tercihleri dogrultusunda bir dgretim
elemanini bir giinde en fazla 8 saat ders atamasi yapilmustir. Ornegin; haftalik ders

saati en fazla olan 6gretim elemant Al11’in haftalik ders saati 22 saattir. A1l

Ogretim elemanina ait ders programi su sekildedir;

Cizelge 5.12. ikinci model-A11 6gretim elemaninin haftalik ders cizelgesi

08:00 - 08:30 Goniillilik Caligmalar:
09:00 - 09:30 Goniilliiliik Calismalari

09:30 -10:00 Goniillilik Caligmalart

10:00 -10:30 Bilgisayar Programlama 1 Isletmelerde Iletisim
10:30 - 11:00 Bilgisayar Programlama 1 Isletmelerde Iletisim
11:00 - 11:30 Miihendislige Giris

11:30 - 12:00 Miihendislige Giris

13:00 - 13:30 Isletmelerde Tletisim

13:30 - 14:00 Isletmelerde Tletisim

14:30 - 15:00 Miihendislige Giris Bilgisayar Programlama 1

15:00 - 15:30 Miihendislige Giris Bilgisayar Programlama 1 Bilgisayar Programlama 1
15:30 - 16:00 Goniilliiliik Calismalar: Bilgisayar Programlama 1
16:00 - 16:30 Goniilliiliik Calismalart

16:30 - 17:00 Goniilliilik Caligmalart

17:00 - 17:30 Bilgisayar Programlama 1

17:30 - 18:00 Bilgisayar Programlama 1

Cizelge 5.12°de goriilduigii iizere bir 6gretim elemanina atanan ders sayist bir giinde

en fazla 8 saat olmak iizere gerceklesmistir.

e Denklem 5.11 ve 5.12 - Bir 6gretim elemanmin verdigi ders giinleri ile ders
giinlerinin saatlerinin tutup tutmadigina iliskin kisitlar saglanmistir. Optimizasyon
programinda 0 — 1 tamsayi atamalarini elde ederken ders giinlerinin tutup, ders

saatlerinin de o giinlere tutmasina iligkin yazilan bir kisit olarak ele alinmistir.

e Denklem 5.13 - Bir 6nceki amag fonksiyonuna ek olarak eklenen bu denklem ile

ogretim elemanlarmin tercihlerinin de dahil oldugu ¢izelgeler ortaya ¢ikmistir.
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Cizelge 5.13. Ikinci model derslerin sapma degiskenleri

Ders Ogrenci Sayisi Atandig1 Giinler Atandig Saatler
M.D.T 17 Cuma 12:00 - 12:30
Yapay Zeka ve Uzman Sistemler 18 Persembe 12:00 - 12:30

2. Ogretim = onTa Vaka Analizi 17 Carsamba 12:00-12:30
Cizelgeleme 10 Sali 12:00 - 12:30

Cizelge 5.13’de goriildiigi ilizere sapan degiskenler arasinda yer alan Miihendislik

Deney Tasarimi dersinin atandigi giin ve saati istedigimiz hedefler dogrultusunda

gerceklesememekle birlikte dersin kalan 2 saatinin Persembe giinii islenecegine dair

bir ¢izelge olusmustur.

Yapay Zeka ve Uzman Sistemler dersinin bir saati Persembe giinii sabah saatine

atanmig olup istenilen hedeflerden saptig1 gozlemlenmistir.

Simiilasyonla Vaka Analizi dersi ise tiim saatleri ardisik bir sekilde atamas1 yapilmis

olup Carsamba giiniiniin ikinci Ogretim Ogrencileri agisindan erken saatlerde

baslamasi adina hedeften sapmustir.

Cizelgeleme dersinin 1 saati ise Sali giinii erken saatlere atanarak hedeften saptigi

gbzlemlenmistir.
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Cizelge 5.14. Ikinci model-birinci dgretim dersleri 6gretim elemanlari atamalari

Al

A3

Ad

A5

A6

A7

A8

A9

A10

All

Al2

Al3

Al4

A15

Al6

Al7

Al8

A19

Cizelge 5.14°de 6gretim elemanlar1 se¢imlerine gore birinci 6gretim diizeyinde yesil
renk ile tarali giinlere 6gretim eleman1 atamasi yapilmistir. Tabloda da goriildigi
lizere A2 Ogretim eleman istedigi glinler Persembe, Cuma, Cumartesi giinlerinden
sonraki siralamasi olan Carsamba giiniine atamasi yapilmistir. Ayn1 sekilde AS ve
A18 6gretim elemanlar1 da tercih ettigi 3 giiniin ardindan tercih ettikleri ilk gilinlere

atanmislardir.
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A7 6gretim elemaninin vermis oldugu Matematik 1 dersinin 2 saati Carsamba, 2 saati
ise Persembe giiniine atanmistir. A17 6gretim elemanmin vermis oldugu Teknik
Resim dersi Pazartesi 2 saat ve Persembe giinline 2 saat seklinde atanmistir. Bu
Ogretim elemanlariin son tercih edecegi giinlere dersler atanarak burada bir sapma

gozlemlenmistir.

Cizelge 5.15. Ikinci model-ikinci 6gretim dersleri dgretim elemanlari atamalari

Al 7 5 3 0 0 1
A2 5 3 0 0 7
A3 7 5 3 1 0
Ad 7 5 0 0 3 1
A5 - 1 0 0 7 5
A6 7 5 3 0 1 0
A7 0 0 7 3 1
A8 0 0 1 7 5 3
A9 7 5 0 0 1 0
AIL0 7 0 0 3 1
AlLL 7 5 3 1
AlL2 5 3 1 0 0 7
Al3 7 5 3 0 0 1
Ald 7 5 3 0 1 0
Al5 7 5 0 3 1
AlL6 7 5 3 0 1
AL7 5 3 0 1 0
Al8 3 0 7 5
AL9 0 7 5 3 1
A20 7 5 0 3 1
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Cizelge 5.15°de 6gretim elemanlar se¢imlerine gore ikinci 6gretim diizeyinde yesil
renk ile tarali glinlere atamasi yapilmistir. Tabloda da goriildiigii izere A2 dgretim
eleman: istedigi glinler Persembe, Cuma, Cumartesi giinlerinden sonraki siralamasi
olan Carsamba giinline atamas1 yapilmistir. Bir diger atandig1 giin ise Persembe glinii

yani sectigi giin olmustur.

AS Ogretim elemaninin vermis oldugu Fizik 1 dersi ardisiklik kisitina uymus 2+2
seklinde haftaya yayilmistir. Ancak 6gretim elemaninin istedigi giinler Carsamba,
Persembe ve Cuma giinleridir. Bu segimlerden sonraki 2. Tercihi olan Pazartesi

giiniine 2 saatlik ders atamasi1 yapilmustir.

A7 ve A10 6gretim elemanlart istedikleri giine ve bu istedikleri glinlerden sonraki 3.

tercihlerine birer derslerinin atamasi yapilmistir.

A17 dgretim elamani ise tercih ettigi glin ve son tercih ettigi gline atamasi yapilarak

son tercihine atanan tek 6gretim elemant olmustur.

Cizelge 5.16. ikinci model-genel 6gretim elemanlari atamalari

Al 7 S 3 0 0 1
A2 5 3 0 7
A3 7 5 3 1 0
A4 7 5 0 3 1
A5 0 0 7 5
A6 7 5 3 1 0
A7 0 0 3 1
A8 0 1 7 5 3
A9 7 5 0 1 0
A10 7 3 1
All 7 5 3 1
Al2 5 3 1 0 7
Al3 7 5 3 0 0 1
Al4 7 5 3 0 1 0
Al15 7 5 3 1
Al6 7 5 3 0 1
Al7 5 3 1 0
Al18 3 7 5
A19 7 5 3 1
A20 7 5 3 1
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Cizelge 5.17. ikinci model 6gretim elemanlarmin tercihlerinin atanma yiizdeleri

Cizelge 5.18. Ikinci model-6gretim elemanlarmin ders verecekleri giin sayisi

15% 35% 40% 10%

Cizelge 5.15, Cizelge 5.16 ve Cizelge 5.17 incelendiginde 6gretim elemanlarinin
atandigi giinlerin toplami elde edilmistir. Tiim 6gretmenlerin mutlaka bir tercih ettigi
giine atamasi yapilmistir. Modelin verimli ¢alistigin1 buradan gézlemleyebiliriz. 3, 5
ve 7 puanlarina sahip tercihlerine atama yapilan 6gretim elemani sayisi ikiser adet
olup %10 oranina tekabiil etmektedir. 4. Tercihlerine atanan yani 1 puan olarak
degerlendirdikleri giinlere atanan 6gretim elemani sayist ise 3 olup %15 oranina

tekabiil etmisgtir.

4 giin boyunca ders verecek dgretim elemant sayisi 2 adet olup, 6gretim elemanlarina
sunulan 3 adet tercih ettikleri giinlere bazilari denk gelmese dahi 3, 2 ve 1 giin
boyunca ders verecek Ogretim elemani sayisi 18 adet olup burada da verimligin

oldugunu gozlemleyebiliriz.

Ayrica, AS, A9 ve A17 6gretim elemanlar1 haricindeki 17 6gretim elemaninin ders
verecegi giinler ardigik olarak atamasi gerceklesmis olup gilinlerinde bir kopma

olmadan derslerini verebileceklerdir.

5.6. Derslerin Zorluklarimin Dahil Oldugu Hedef Programlama
Modeli

Boliim 5.4 ve Bolim 5.5’¢ modele (Denklem 5.1 — 5.8 ve 5.10 — 5.12 aras1 yer alan
kisitlara ek) ek olarak derslerin subeler bazinda ikiser olarak gruplanarak zorluk

puanlamasinin yapildigi problem ele alinmistir.

Eklenen degiskenler yukaridaki modeldeki degiskenlere ek olarak verilmis diger
degiskenler asagida tekrar belirtilmemistir.
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Z;: Derslerin zorluk puanlari (i=1...68)

BI;: Birinci 6gretim birinci ve ikinci siniflarin dersleri kiimesi

BI,: Ikinci 6gretim birinci ve ikinci siniflarin dersleri kiimesi

[U;: Birinci 6g8retim ikinci ve liglinct siniflarin dersleri kiimesi

1U,: Ikinci 6gretim ikinci ve tigiincii siniflarin dersleri kiimesi

UD;: Birinci 6gretim ti¢iincii ve dordiincii siniflarin dersleri kiimesi
UD,: Ikinci 6gretim iigiincii ve dérdiincii siniflarin dersleri kiimesi

d]-:: j. ginde birinci Ogretimlerin birinci ve ikinci smif derslerinden

belirlenenlerin ayn1 giine atanmama hedefinin pozitif sapma degeri
djs: J. glinde birinci dgretimlerin birinci ve ikinei sif derslerinden
belirlenenlerin ayni giine atanmama hedefinin negatif sapma degeri
d;g: j. gliinde ikinci Ogretimlerin birinci ve ikinci siif derslerinden
belirlenenlerin ayn1 giine atanmama hedefinin pozitif sapma degeri
djs: j. glinde ikinci &gretimlerin birinci ve ikinci smif derslerinden
belirlenenlerin ayn1 giine atanmama hedefinin negatif sapma degeri
dj+6: j. glinde birinci 68retimlerin ikinci ve lcilincli simif derslerinden
belirlenenlerin ayn1 giine atanmama hedefinin pozitif sapma degeri

dje: J. glnde birinci dgretimlerin ikinci ve tgtinct smf derslerinden

belirlenenlerin ayni giine atanmama hedefinin negatif sapma degeri

d]-+7: J. ginde ikinci Ogretimlerin ikinci ve Uglincii sinif derslerinden

belirlenenlerin ayni giine atanmama hedefinin pozitif sapma degeri
dj;: j. glinde ikinci 6gretimlerin ikinci ve tgiincii simif derslerinden

belirlenenlerin ayn1 giine atanmama hedefinin negatif sapma degeri

]

belirlenenlerin ayn1 giine atanmama hedefinin pozitif sapma degeri

djg: j. glinde birinci gretimlerin tglincll ve dordineti sinif derslerinden zor

belirlenenlerin ayn1 gline atanmama hedefinin negatif sapma degeri
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d;;: j. glinde ikinci 6gretimlerin {igiincli ve dordiincii sinif derslerinden zor olarak

belirlenenlerin ayn1 giine atanmama hedefinin pozitif sapma degeri

djo: j. glinde ikinci 6gretimlerin tglinel ve dordincti siuf derslerinden zor olarak

belirlenenlerin ayni giine atanmama hedefinin negatif sapma degeri

e Birinci 6gretim birinci ve ikinci siif dersleri arasinda belirlenen zor derslerin ayni

giine atanmamasini saglayacak kisit (Denklem 5.14)
Zi=B11 2»321 Xijt * Zi - ditl- + d]_4 = 55; ] € (1, 5) (514)

e Ikinci 6gretim birinci ve ikinci sinif dersleri arasinda belirlenen zor derslerin ayni

giine atanmamasini saglayacak kisit (Denklem 5.15)
2i=B12 212-_21 Xijt * Zi — d]+5 + d]_5 = 55; ] € (1, 5) (515)

e Birinci 6gretim ikinci ve lglincli smif dersleri arasinda belirlenen zor derslerin

ayni giine atanmamasini saglayacak kisit (Denklem 5.16)

e Ikinci 6gretim ikinci ve iigiincii simif dersleri arasinda belirlenen zor derslerin ayni

gline atanmamasini saglayacak kisit (Denklem 5.17)

Yi=1uU, P Xije *Zj — d]-+7 +dj; =53; j€(1,..5)
(5.17)

e Birinci 6gretim ligiincii ve dordiincii sinif dersleri arasinda belirlenen zor derslerin

ayni gline atanmamasini saglayacak kisit (Denklem 5.18)
Zi=UD1 Z%fl Xijt * Zi - d;{; + d]_8 = 65; ] € (1, 5) (518)

e Ikinci dgretim iigiincii ve dérdiincii sinif dersleri arasinda belirlenen zor derslerin

ayni giine atanmamasini saglayacak kisit (Denklem 5.19)

Zi=UD2 ngl Xijt * Zi - d]-g + d]_g = 65; ] € (1, 5) (519)
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Amag Fonksiyonu

Hafta sonuna da ders atanmasi hem 6gretim elemanlar1 hem de 6grenciler tarafindan
istenmemektedir. Hocalarin da isteklerinin dikkate alinarak, ders zorluk ve zaman
dilimi zorluk Kkatsayilarinin da etkileri ile belirtilen saatlere atanan derslerin
olabildigince 6grenci sayist az olan ders olmasi i¢in ilgili sapma degiskenlerinin en

kiigliklenmesi hedeflenmistir (Denklem 5.20).

Min ¥;(dfy + dfy + M+ df) + X7, (dfy + djy + df + dig + dif + djg +df; +
di; +di + dig + djg + dig) + X1 X Ky; * Ay (5.20)

Cizelge 5.19°da yer alan ders zorluk puani ¢izelgesinde derslerin zorluk puanlari
dersin haftalik saati ile carpilarak bir puanlama sistemi getirilmistir (Birinci ve ikinci

ogretim dersleri ayn1 ders saatine ve zorluguna sahiptir).

Denklem 5.14 — 5.19 arasina gore; 1-2, 2-3 ve 3-4. Siniflarin dersleri gruplanarak bir
ders zorluk puanlamasi olusturulmustur. 1-2. Sinif derslerinin ders zorluk puanlar1 ve
bu derslerin ders saatleri carpilmig ve bu sonuglarin toplanarak 5 giine boliinmesi
sonucu 55 puan hesaplanmistir ve kisit bu dogrultuda kullanilmistir. Diger kisitlarda

yer alan 53 ve 65 puanlar1 da bu dogrultuda hesaplanmaistir.
Ornegin;
E.M.O.Y dersi birinci ve ikinci smif dersleri igerisinde kiyaslandiginda onceki

donemlerdeki basar1 oran1 ve yapilan anketler sonucu 6 zorluk puanina sahiptir, en

zor ders olarak ise Matematik 1 ve Lineer Cebir dersleri olarak belirlenmistir.

Endiistri Mithendisliginde Ofis Yazilimlart 6 zorluk puan1 ve haftalik 3 ders saatine

sahiptir. Iki rakamin ¢arpilarak 18 puana ulastig1 elde edilmistir.

Diger birinci ve ikinci sinif derslerinin de puanlart bu dogrultuda hesaplanarak

toplam alinmustir.
Toplamda ¢ikan puan degeri 275 olarak hesaplanmistir.

Bu degeri ise hafta i¢i gilinler i¢cin bu derslerin ayn1 giin icerisinde yer almamasini
istedigimiz i¢in 5 giline esit sekilde puanlarini bolerek bir giin i¢in derslerin zorluk

puanlarinin ulasabilecegi maksimum degerler bulunmustur.

Burada birinci ve ikinci siniflar i¢in elde edilen gilinliik maksimum deger 55 olarak

hesaplanmustir.
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Zor dersler ayni giine atansa dahi en fazla 55 puana ulasana kadar o giin ders

islenebilecektir.

Ornegin; Matematik 1 dersinin 2 saat ardisik yapildigini varsayalim burada puanimiz
10*2=20 olacaktir. 10 zorluk puanina sahip Lineer Cebir dersi de Matematik 1 dersi
ile ayn1 giin islenirse 3 saati de 10*3=30 puana sahip olacaktir.

Toplam puanimiz o giin i¢in 50’ye ulasmis olup sadece 5 puanlik birinci ve ikinci

sinif derslerinden ders islenebilecektir.

Burada islenebilecek ders ise 1 saat Genel Ekonomi dersi veya 1 saat Teknik Resim

dersi olarak konumlandirilabilir.
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Cizelge 5.19. Ders zorluk puanlari

Endiistri Mithendisliginde Ofis Yazilimlar 1. Sif 6 & 18
Genel Ekonomi 1. Smf 5 2 10
Davranig Bilimlerine Girig 1. Simf 1 2 2

Teknik Resim 1. Simf 5 4 20
Fizik 1 1. Sif 8 4 32
Miihendislige Giris 1. Siuf 1 2 2

Matematik 1 1. Smf 10 4 40
Tiirk Dili ve Edebiyat1 1 1. Suuf 1 2 2

Ingilizce 1 1. Sif 7 2 14
Is Etiidii 2. Smif 6 4 24
Malzeme Bilgisi (2.smnif) 2. Siif 4 3 12
Olasilik 2. Siuf 5 3 15
Bilgisayar Programlama 1 2. Simif 8 4 32
Maliyet Muhasebesi 1 2. Simif 6 3 18
ISG 2. Stmf 4 1 4

Lineer Cebir 2. Smf 10 3 30
Benzetim 3. Siuf 7 3 21
Yoénetim Bilgi Sistemleri 3. Siuf 5 3 15
Yoneylem Arastirmasi 1 3. Simf 10 3 30
Uretim Planlama 1 3. Smif 10 3 30
Isletmelerde Tletisim 3. Siuf 2 2 4

Malzeme Bilgisi (3.smn1f) 3. Siuf 7 3 21
Goniilliliik Caligmalart 3. Simf 2 3 6

Uretim Sistemleri 4. Simif 7 3 21
Miihendislik Ekonomisi ve Yatirim Analizi 4. Siif 9 3 27
Atatiirk Ilkeleri ve Inkilap Tarihi 1 4. Simf 1 2 2

Montaj Hatt1 Dengeleme 4. Simif 6 8 18
M.D.T 4. Simif 6 3 18
Enerji Sistemleri Planlamasi 4. Siif 6 3 18
Oyun Teorisi 4. Simf 7 3 21
Simiilasyonla Vaka Analizi 4. Simif 5 3 15
Yalin Alt1 Sigma 4. Smmf 3 15
Yapay Zeka ve Uzman Sistemler 4. Simf 4 3 12
Cizelgeleme 4. Simf 10 3 30
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Cizelge 5.20. Uciincii model-birinci 6gretim ¢izelgesi

08:00 - 08:30 Maliyet Muhasebesi 1 Yoneylem Aragtirmasi 1 Lineer Cebir Uretim Sistemleri Montaj Hatti Dengeleme Malzeme
Bilgisi(3.smnif)

08:30 - 09:00 Fizik 1 Y.ZveUS Teknik Resim

09:00 - 09:30 Fizik 1 Y.ZveU.S Teknik Resim

09:30 -10:00 Bilgisayar Programlama 1 Malzeme Bilgisi(2.sinif) Benzetim Bilgisayar Programlama 1 iSG

10:00 -10:30 Bilgisayar Programlama 1 Malzeme Bilgisi(2.sinif) Benzetim Bilgisayar Programlama 1 Matematik 1

10:30 - 11:00 Fizik 1 Malzeme Bilgisi(2.sinif) Benzetim Tiirk Dili ve Edebiyati 1 Matematik 1

11:00 - 11:30 Fizik 1 Goniilliiliik Caligmalar1 Tiirk Dili ve Edebiyati 1 Teknik Resim

11:30 - 12:00 Genel Ekonomi E.M.O0.Y Goniilliiliik Calismalar: Montaj Hatt1 Dengeleme Teknik Resim

12:00 - 12:30 Genel Ekonomi E.M.O.Y Gontilliiliik Calismalari Montaj Hatt1 Dengeleme Yonetim Bilgi Sistemleri

12:30 - 13:00 Cizelgeleme E.M.OY Isletmelerde Iletisim Yonetim Bilgi Sistemleri

13:00 - 13:30 Cizelgeleme Uretim Planlama 1 Matematik 1 Isletmelerde Tletisim Yonetim Bilgi Sistemleri

13:30 - 14:00 Cizelgeleme Uretim Planlama 1 Matematik 1 Simiilasyonla Vaka Analizi Yoneylem Arastirmast 1

14:00 - 14:30 Oyun Teorisi Utretim Planlama 1 Simiilasyonla Vaka Analizi Yoneylem Arastirmast 1

14:30 - 15:00 Oyun Teorisi Davranis Bilimlerine Giris Atatiirk Ilkeleri ve Inkilap Tarihi 1 M.D.T

15:00 - 15:30 Davranis Bilimlerine Giris Atatiirk Ilkeleri ve Inkilap Tarihi 1 M.D.T

15:30 - 16:00 Malzeme Bilgisi(3.sinif) Is Etiidii Maliyet Muhasebesi 1 M.D.T

16:00 - 16:30 Malzeme Bilgisi(3.sinif) Enerji Sistemleri Planlamasi Is Etiidii Maliyet Muhasebesi 1

16:30 - 17:00 Enerji Sistemleri Planlamasi Yalin Alt1 Sigma Lineer Cebir

17:00 - 17:30 Miihendislige Giris Enerji Sistemleri Planlamasi Yalin Alt1 Sigma Lineer Cebir Is Etiidii

17:30 - 18:00 Miihendislige Giris Yalin Alt1 Sigma M.Eve Y.A Is Etiidii

18:00 -18:30 Olasilik Uretim Sistemleri M.Eve Y.A Ingilizce 1

18:30 - 19:00 Olasilik Uretim Sistemleri M.Eve Y.A Ingilizce 1

19:00 - 19:30 Olasilik

21:30 - 22:00 Simiilasyonla Vaka Analizi Y.ZveU.S Oyun Teorisi
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Cizelge 5.21. Uciincii model-ikinci 6gretim ¢izelgesi

08:00 - 08:30 Uretim Planlama 1 Enerji Sistemleri Planlamasi Matematik 1 Gonullilik Simiilasyonla Vaka
Caligmalari Analizi

08:30 - 09:00 Matematik 1 Genel Ekonomi

09:00 - 09:30 Genel Ekonomi

09:30 -10:00 Yalin Alt1 Sigma

10:00 -10:30 Fizik 1 Yalin Alt1 Sigma

10:30 - 11:00 Fizik 1 Yalm Alt1 Sigma

12:00 - 12:30 Simiilasyonla Vaka Analizi

12:30 - 13:00 Montaj Hatt1 Dengeleme M.D.T Simiilasyonla Vaka Analizi

13:00 - 13:30 E.M.0.Y Montaj Hatti Dengeleme M.D.T Matematik 1

13:30 - 14:00 E.M.0.Y Y.Zve U.S Yonetim Bilgi Sistemleri M.D.T Matematik 1

14:00 - 14:30 E.M.0.Y Y.Zve U.S Yonetim Bilgi Sistemleri Uretim Sistemleri Lineer Cebir

14:30 - 15:00 Bilgisayar Programlama 1 Fizik 1 Yonetim Bilgi Sistemleri Uretim Sistemleri Lineer Cebir

15:00 - 15:30 Bilgisayar Programlama 1 Fizik 1 M.Eve Y.A ingilizce 1

15:30 - 16:00 Oyun Teorisi Miihendislige Girig M.E ve Y.A Ingilizce 1 Davranig Bilimlerine Girig

16:00 - 16:30 Oyun Teorisi Miihendislige Giris M.Eve Y.A Olasilik Davranis Bilimlerine Giris

16:30 - 17:00 Malzeme Bilgisi(3.sinif) Is Etiidii Olasilik Benzetim

17:00 - 17:30 Malzeme Bilgisi(3.sinif) Goniilliiliik Caligmalari Is Etiidii Olasilik Benzetim

17:30 - 18:00 Malzeme Bilgisi(3.sinif) Goniilliiliik Calismalari Uretim Planlama 1 Benzetim

18:00 -18:30 Bilgisayar Programlama 1 Maliyet Muhasebesi 1 Uretim Planlama 1 Atatiirk Ilkeleri ve Inkilap
Tarihi 1

18:30 - 19:00 Bilgisayar Programlama 1 Maliyet Muhasebesi 1 Isletmelerde Iletisim Atatiirk Ilkeleri ve Inkilap
Tarihi 1

19:00 - 19:30 Malzeme Bilgisi (2.smif) Maliyet Muhasebesi 1 Isletmelerde fletisim Teknik Resim Tiirk Dili ve Edebiyati 1

19:30 - 20:00 Malzeme Bilgisi (2.sinif) Teknik Resim Tiirk Dili ve Edebiyati 1

20:00 - 20:30 Malzeme Bilgisi (2.smif) Yoneylem Aragtirmast 1 Is Etiidii ISG Cizelgeleme

20:30 - 21:00 Enerji Sistemleri Planlamasi Yoneylem Aragtirmasi | Is Etiidii Teknik Resim Cizelgeleme

21:00 - 21:30 Enerji Sistemleri Planlamasi Yoneylem Aragtirmasi 1 Teknik Resim Cizelgeleme

21:30 - 22:00 Montaj Hatt1 Dengeleme Uretim Sistemleri Y.ZveU.S Oyun Teorisi Lineer Cebir
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Cizelge 5.22. Uciincii model derslerin sapma degiskenleri

Ders Ogrenci Sayist Atandig1 Giinler Atandig1 Saatler
1.0gretim Olasilik 84 Pazartesi 19:00 - 19:30
Simiilasyonla Vaka Analizi 14 Pazartesi 21:30 - 22:00
Yapay Zeka ve Uzman Sistemler 20 Persembe 21:30 - 22:00
Oyun Teorisi 21 Pazar 21:30 - 22:00
2. Ogretim Uretim Planlama 1 104 Pazartesi 08:00 - 08:30
Enerji Sistemleri Planlamasi 21 Sali 08:00 - 08:30
Fizik 1 89 Sali 10:00 -11:00
Yalin Alt1 Sigma 19 Carsamba 09:30 -11:00
Matematik 1 115 Persembe 08:00 - 09:00
Genel Ekonomi 82 Cuma 08:30 - 09:30
Simiilasyonla Vaka Analizi 17 Cuma 12:00 - 12:30
Goniillilik Calismalart 27 Cumartesi 08:00 - 08:30
Simiilasyonla Vaka Analizi 17 Pazar 08:00 - 08:30

Cizelge 5.23. Uciincii model-birinci 6gretim dersleri 6gretim elemani atamalari

Al 7 3 0 0 0 1
A2 5 3 0 0 7
A3 0 7 5 3 1 0
A4 7 5 0 3 1
A5 1 0 0 0 7 5
A6 7 5 3 0 1 0
A7 0 0 7 3 1
A8 0 1 7 5

A9 7 5 3 0 1 0
A10 7 5 3 1
All 0 S 3 1
Al2 3 1 0 0 0 7
Al3 7 5 3 0 0 1
Al4 7 5 3 0 1 0
A15 5 0 3 1
Al6 5 3 0 0 1
Al7 7 3 0 1 0
Al8 1 0 7 5
Al19 0 7 5 1
A20 7 0 3 1
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Cizelge 5.24. Uciincii model-ikinci 6gretim dersleri 6gretim elemani atamalari
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Cizelge 5.25. Uciincii model-genel 6gretim elemani atamalar1

Cizelge 5.26. Ugiincii model 6gretim elemanlarinin tercihlerinin atanma yiizdeleri

95% 20% 30% 25% 35%

Cizelge 5.27. Ugiincii model-6gretim elemanlarinin ders verecekleri giin sayisi
9 6 5

45% 30% 25%

Cizelge 5.22°de yer alan sapma degiskenleri tespit edilmis olup birinci dgretimler
icin Olasilik, Simiilasyonla Vaka Analizi, Y.Z ve U.S ve Oyun Teorisi derslerinin ilk
modelde yer alan hedefleri saglamadig belirlenmistir. Saat 19:00°dan sonra birinci
Ogretim i¢in 0grencilerin istemedigi saat dilimine denk geldigi i¢in hedef bu dersler
bazinda saglanamamistir. ikinci &gretimlerde ise Uretim Planlama 1, Enerji
Sistemleri Planlamasi, Fizik 1, Yalin Alti Sigma, Matematik 1, Genel Ekonomi,

Simiilasyonla Vaka Analizi ve Goniilliliik Calismalart hedeften saptigi
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gozlemlenmistir. Saat 12:30°dan 6nce ikinci 6gretim i¢in dgrencilerin istemedigi saat

dilimine denk geldigi icin hedef bu dersler bazinda saglanamamastir.

Cizelge 5.23, Cizelge 5.24 ve Cizelge 5.25 incelendiginde 6gretim elemanlarinin
atandig1 giinlerin toplami elde edilmistir. AS 6gretim elemani hari¢ diger tiim
Ogretim elemanlarinin mutlaka bir tercih ettigi giine atamasi yapilmistir. Modelin
verimli g¢alistigin1 buradan gdzlemleyebiliriz. 4. tercihlerine atanan yani 1 puan
olarak degerlendirdikleri gilinlere atanan Ogretim elemani sayisi ise 4 olup %?20
oranina tekamiil etmistir. 5. tercihlerine atanan yani 3 puan olarak degerlendirdikleri
giinlere atanan Ogretim elemani sayist ise 6 olup %30 oranina tekabiil etmistir. 6.
tercihlerine atanan yani 5 puan olarak degerlendirdikleri giinlere atanan 6gretim
elemani sayisi ise 5 olup %25 oranina tekabiil etmistir. 7. Tercihlerine atanan yani 7
puan olarak degerlendirdikleri giinlere atanan 6gretim elemant sayisi ise 3 olup %35

oranina tekabiil etmistir.

2 giin boyunca ders verecek Ogretim elemani sayist 9 adet, 3 giin boyunca ders
verecek Ogretim elemani sayisi 6 adet ve 5 giin boyunca ders verecek Ogretim

elemant sayist ise 5 adettir.

Ayrica, A1,A8,A11,A15A16,A19 ve A20 6gretim elemanlari haricindeki 13 6gretim
elemaninin ders verecegi gilinler ardigik olarak atamasi gergeklesmis olup gilinlerinde

bir kopma olmadan derslerini verebileceklerdir.
Ders zorluk puani kisitina uyumlulugu inceledigimizde 6rnegin;
Birinci ve ikinci siiflar arasindaki derslerden en zor olan dersleri se¢elim;

Matematik 1 ve Lineer Cebir derslerini inceledigimizde birinci 6gretimde Matematik
1 dersi Carsamba ve Cuma gilinlerine atanirken, Lineer Cebir dersi ise 2 saati
Carsamba giiniine 1 saati ise Carsamba giiniine atanmistir ancak derslerin arasindaki
siire uzunlugundan dolay1 ve sadece 1 saat atamasi 0gretim elemanlar tercihlerinde
de bu 6gretim elemanlarmin tercihlerini dikkate aldigimizda iki 6gretim elamani da

Carsamba giiniinii ilk tercihler arasinda gdstermistir.

Bagka bir Ornek olarak ise l¢iincii ve dordinci smif kiimesinden zor dersleri
inceledigimizde; Uretim Planlama 1 ve Cizelgeleme dersi 10 zorluk puanindalardir.
Ikinci dgretim cizelgesinde bu derslerin atandigi giinleri inceledigimizde Uretim
Planlama 1 dersi Pazartesi ve Persembe giinlerine atanirken, Cizelgeleme dersi ise

Cuma giiniline atanmis olup hedefin ¢alistig1 gézlemlenmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Universitelerde ders programi ¢izelgesi hazirlamak her dénem basi bir problem olup
cesitli kisitlar dogrultusunda siirekli farklilik gosterebilmektedir. Son donemlerde
yasanan salgin hastaliklari, pandemi ve afet donemleri siirecinde olusan problemler
insan hayatint olumsuz etkilemistir. Bu siire¢ler her alani oldugu gibi egitim
sistemini de etkilemis ¢ogu egitim kurumu UE sistemleri iizerinden egitimlerine

devam etmek zorunda kalmistir.

Bu calismada Covid-19 pandemisi doneminde yasanan uzun siireli salgin siireci
boyunca ¢ogu egitim kurumunun UE vermesine dayanarak ve literatiirde konu
hakkinda daha once bir calisma goriilmemesi tizerine bu boslugu doldurmak

amactyla bu problem ele alinmistir.

Hazirlanan modelde 6gretim programlarindaki 6grencilerin istemedikleri zaman
dilimleri ve hafta sonuna az sayida oOgrencinin ders alacagi sekilde c¢izelge

hazirlanmis olup hedeflenen amaglara ulasilmstir.

Calismalardan elde edilen sonuglara gore ilk problemde 4 adet dersin hedeften
saptig1 tespit edildi. Bu sapmanin nedeni ise zamanin kisith olmasi ve hafta sonuna
olabildigince az sayida Ogrencinin yer aldigi dersleri atayabilmektir. Bu adimda
sapmanin yasanmamasit ve diger modellerde de bunu siirdiirebilmek adina hafta i¢i
istenmeyen saatleri genisleterek yine hafta sonuna ders atanmamasi saglanabilir.
Sonraki caligsmalarda bu kisit dikkate alinabilir. Diger modeller de incelendiginde

modellere ek olarak eklenebilecek oneriler su sekildedir;
e Saat araligini genisleterek bu problemdeki sapmalar1 engellenebilir.

e Ardisiklik kisitina ek olarak 4 saatlik derslerin ayr1 ayr1 gilinlere atanmasin

saglayacak bir kisit yazilabilir.
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e Ogretim elemanlarinin tercih sirasinda hig tercih etmedikleri giinlerin sayisinin
azaltilmasi adina ise tercih ettigi gilinlerin sayilar1 5 giine ¢ikarilarak buradaki

tatmin artirilabilir.

e Boliim disindan ders veren 0gretim elemanlarinin diger boliimlere de ders verdigi
diistintilerek burada donem icinde veya basinda o 6gretim elemaninin derslerinin
cakismamasit adina kisitlar igerisine belirli zaman dilimlerine bu Ogretim

elemaninin derslerinin atamasi zorunlu bir sekilde yapilabilir.

Ek olarak uzaktan egitim derslerinde yiiksek sayida 0grencinin giris yapmasindan
dolay1 sanal dersliklere erisim problemleri yagsanmaktadir. Bu problem server sayisi
ve esik degeri ile dogru orantilidir. Server sayisi, uygulamanin ne kadar yiiksek trafik
aldigma ve bu trafigi nasil isledigine bagli olarak degisebilir. Eger uygulama diisiik
trafik aliyorsa, tek bir server yeterli olabilir. Ancak yiiksek trafik durumlarinda
birden fazla server kullanmak gerekebilir. Bu sayede, yiik dengeleme yaparak
serverlarin performansini arttirabilir ve esik degerlerinin asilmadan Once yiik

paylasimi saglayabiliriz.

Esik degeri ise, uygulamanin ne kadar yiiksek trafik aldigina bagl olarak degisir.
Esik degeri, uygulamanin belirli bir noktadan sonra artan yiiklenmeyle basa
cikamayacaglr noktadir. Esik degeri asildiginda, uygulama yavaslar veya hatta
¢okebilir. Bu nedenle, esik degeri Ol¢iimii ve yiik testleri yaparak, serverlarin
kapasitelerini belirlemek ve yiik dengelemesi yapmak oOnemlidir. Esik degeri
asilmadan Once yiikk paylasimi saglamak, uygulamanin siirekli olarak yiik altinda

kalmasini engeller ve kullanicilarin deneyimini olumsuz etkilemez.

Ozetle, server sayist ve esik degerleri, uygulamanin performansini dogrudan
etkileyen faktorlerdir. Server sayisit ve esik degerleri, ihtiyaca gore dogru sekilde
belirlenmeli ve yiik testleriyle dogrulanmalidir. Bu sayede, uygulamanin performansi
arttirilabilir ve yiiksek trafik durumlarinda dahi &grenciler iyi bir deneyim

yasayabilir.
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