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(TASKIRAN, Mehmet, Ders Cizelgeleme-Atama Problemi Optimizasyonu ve Bir
Uygulama, Yiiksek Lisans Tezi, Burdur, 2022)

OZET

Egitim 6gretim kurumlarindaki ders ve zaman ¢izelgeleme problemleri derslerin,
dersliklerin ve o6gretmenlerin yani gerekli kisitlarin haftalik c¢izelgeleme ile uygun
zamanlart dilimlerine ayirarak uygun sekilde diizenlenmesini saglar. Teknolojinin
ilerlemesi ve bircok kolayliklar saglanmasi eski diizendeki elle yazma sistemini de
kolaylastirabilir. Bdylece idarecilere zaman kazandirip gereksinimler kolayca
karsilanabilir. Bu ¢alisma ile bazi ortaokul, lise ve iiniversitelerin ders ¢izelgeleme ve
zaman problemleri incelenmis, haftalik cizelgelemede uygun olan ders ve zaman
dilimlerine 6gretmenlerin ve dersliklerin atanmasi igin galisilan ¢izelgeleme problemleri
literatlirde incelenip kiyaslanmistir. Biitlin bu calismalar 1s1ginda yeni bir program
modeli gelistirilmistir. Yapilan model oncelikle bir okulun verileri kullanilarak
olusturulmus ve ¢oziimii gerceklestirilmistir. Problemin ¢oziimiinde gerekli olan siire
icinde c¢oziimler incelenip model hakkinda bilgi verilmistir. Yapilan farkh
cizelgelemeler i¢in yeni kisitlar eklenmis ve her donem kullanabilmek i¢in ¢6ziim iki
asamada olusturulmustur. Sonug¢ olarak istenilen siireler i¢inde en uygun c¢oziim

verilmistir.

Anahtar Kelimeler : Ders Cizelgeleme - Atama Problemi, Kisitlar, Modelleme



(TASKIRAN, Mehmet, Lesson Scheduling-Assignment Problem Optimization and the
Application, Master’s thesis, Burdur, 2022)

ABSTRACT

Lesson and time scheduling problems in educational institutions ensure that
courses, classrooms and teachers, that is, necessary constraints, are organized
appropriately by dividing them into appropriate time periods with weekly scheduling.
The advancement of technology and the provision of many conveniences can also
facilitate the old-order handwriting system. Thus, administrators can save time and the
requirements can be met easily. In this study, lesson scheduling and time problems of
some secondary schools, high schools and universities were examined, and the
scheduling problems studied for assigning teachers and classrooms to appropriate
courses and time slots in weekly scheduling were examined and compared in the
literature. In the light of all these studies, a new program model has been developed.
The model was first created using the data of a school and its solution was made real. In
the time required to solve the problem, the solutions were examined and information
about the model was given. New constraints have been added for the different schedules
and the solution has been created in two stages in order to use it in every period. As a
result, the most suitable solution was given within the desired time.

Keywords : Lesson Scheduling-Assignment Problem, Constraints, Modelling
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GIRIS

Gelistirilmeye devam edilen bilgisayar teknolojisi ¢ok yerlerde kullanildigi
halde bazi kurumlarda insanlar tarafindan elle yapilmaktadir. Boyle yapilmasi hem
zaman, hem is kayb1 olusturmaktadir. Bunun yaninda insan hatalar1 ve aksamalar da
olusmaktadir. Bunlarin olugmamasi i¢in insanlarin yaptigi calismalarla bilgisayar
ortaminda daha verimli sonuglar olusturulabilir. Zamanin verimli ve diizenli
kullanilabilmesi i¢in yapilacak, uygulanacak aktiviteler daha oOnceden planlanip
diizenlenmelidir. Giinliikk hayattaki vardiyali ¢alisanlar, ndbet saatleri, toplu tasima
araglar1 Ozellikle egitim kurumlarindaki derslerin ve sinavlarin belirlenmesi igin daha
bir¢ok giinliik planlarda zamani verimli kullanmak &nemlidir. Ders-atama ¢izelgeleme
calismalar1 i¢in birgok ¢Oziim algoritmalar1 gelistirilmis ama kurumlarin farkliliklari,
farklt Onerileri, farkli ihtiyaclar ve kisitlar problemlerin genellestirilmesine engel

olusturmaktadir.

Zaman c¢izelgeleme bircok uygulama alaninda kullanilabilir ama; genellikle
egitim-6gretim kurumlarinda ders ve smavlarin programlarini diizenlemede ders
cizelgeleme-atama olarak da kullanilmaktadir. Egitim-6gretim kurumlarinda yapilan
ders programi hazirlanmasi gibi ders-atama ¢izelgelemek hem zamani degerlendirmek

hem de derslerin saatlerinin dizayni i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Okullarda ve iiniversitelerde idareciler, 6gretmenler ve 6grencilerin isteklerini ve
ithtiyaclarmi karsilamak ve ihtiyaglar1 karsilayacak bir ders programi olusturmanin
zorlugu ders c¢izelgeleme problemlerinin egitim-6gretim kurumlar i¢in ¢ok Onemli

oldugunu gostermektedir.

Bu tez calismasinda zamani en iyi kullanabilmek igin bir ilkokulun ders
cizelgeleme ve atama problemi ele alinmistir. Problemi ¢dzebilmek i¢in incelenen
okulun temel kisitlart gbz oniine alinarak biitiin atanabilecek ders ve dgretmenler iKi
asamada ele alinarak gergeklestirilen bir matematiksel programlama modeli 6nerilmis
ve uygulanmistir. Calismanin genel kisminda egitim-0gretim kurumlarindaki ders
cizelgeleme problemlerinden bahsedilmis ve ders ¢izelgeleme problemi olan okullardaki
problemler detayli olarak incelenmistir. Bu dogrultuda ilkdgretim ders ¢izelgeleme

problemleri ¢oziim sekilleri ve zaman-ders ¢izelgesi incelenmistir.



Ders c¢izelgeleme-atama problemlerinin ¢éziimii i¢in bir¢ok yontemden ve
arastirmalardan faydalanilmistir. Fakat bu tarzdaki problemler icin genel bir ¢oziim
yontemi gelistirilememistir. Ciinkii egitim-6gretim kurumlar1 arasindaki farkliliklar,
ihtiya¢ ve taleplerin ¢ok cesitli olmasi1 problemin ¢oziimiinii zorlastirmaktadir. Ders
cizelgeleme problemlerini ¢ozmek i¢in bazi 6zelliklerin ve kisitlarin yapilarina gore

farkl1 kategoriler yapip degerlendirerek birgok uygun ¢oéziim elde edilmeye ¢alisilmistir.



BIiRINCi BOLUM

DERS CiZELGELEME-ATAMA OPTIMIiZASYONU
LITERATUR CALISMALARI
Ders ¢izelgeleme-atama problemi literatiirde ¢ok fazla karsilasilan ve birgok
yontemle ¢Oziimlemeye ¢alisilan optimizasyon problemidir. Literatiirde bununla ilgili
¢ok sayida ¢aligma bulunmaktadir. Ama kurumlarin kendine 6zgii kisitlart ve istekleri

oldugundan, karsilasilan problemin ¢6ziimii i¢in iyi analiz edilip modellenmesi gerekir.

Ders cizelgeleme-atama probleminin verimli olmasi i¢in kaynaklar kullanicilara
belli kisitlar cercevesinde ayarlanip, yerlerine yerlestirilir. Ders ¢izelgeleme-atama
problemi hazirlanirken asil hedef, siniflarda agilacak derslerin, uygun 6gretmenlere ve
siniflara birbirleriyle cakismayacak sekilde atanmasidir. Ornegin, bir okuldaki bir dersin
ders programimin belirlenmesi agilacak biitlin derslerin saatlerinin belirlenmesi

demektir. Boylelikle ayn1 donem dersleri de kesismemis olur.

Ders gizelgeleme-atama problemleri genellikle okullarin isteklerinin birbirinden
farkli olmas1 sebebi ile zor ve siiregte farklilasan bir problemdir. Bundan dolay1
literatiirde oldukca fazla bulunmaktadir. Ayni1 zamanda {iizerinde oldukca fazla
calismalar yapilmis ve cesitli ¢oziim yontemleri gelistirilip daha iyi ¢oziimler i¢in

calisilmaya devam edilmistir. Cozlimler i¢in ¢esitli yaklasimlar kullanilmistir.

Tez ¢alismasinin bu kisminda 6nceden calisilip uygulanmis ders cizelgeleme ile
ilgili tezler ve ¢6ziim yaklagimlarmin uygulamasi incelenmistir. Daha da gelistirilip
literatiire katki saglamak hedeflenmis ve bir uygulama yapilmistir. Uygulama
asamasinda calisma ile ilgili tezlerden faydalanilmistir. Benzer matematiksel ve

tamsayi1l1 programlama modelleri de incelenmis ve bazi ¢oziiciiler de 6rnek alinmustir.

Ders gizelgeleme-atama problemi optimizasyonunda ¢o6ziim yaklagimlari igin

yapilan bazi ¢aligmalardan :

Gunawan ve ark. (2008), probleme ilk basladigi zamanlarda matematiksel
programlama modelini formiile ederek iki farkli ¢aprazlama operatoriinii kullanip iki
asamali genetik algoritma ¢alismislardir. Ilk asamada; dgretmenlerin atanacag: ders ve
ders sayilarina karar verilip, ikinci agamada gretmenlerin ders yiiklerini dengelemek

icin bir ders ¢izelgeleme-atama yapilmistir. Calisilan algoritma Endonezya’da bir



tiniversitede test edilmis ve bdliimlerin elle yaptiklari atamalara gore cok daha iyi

sonuglar elde edildigi saptanmaigtir.

Yapilan uygulamanin iki asamali olmasi biraz zaman alsa da bazi avantajlar
saglayabiliyor. Gunavanin ¢alismasinda ders sayilar1 ve yiikleri iki asamaya ayrilmis ve
cok daha iyi sonuglar elde edilmistir. Bu g¢aligmada da iki asamali bir yontem

kullanilmig olup, yontem her dénem kullanilabilecek sekildedir.

Dinkel ve ark. (1989), farkli bir 6zellik ortaya koymuslardir. Problemi ag model
haline getirmistir. Problem isim olarak ag akis modeli kullanilip modeldeki tiim kisitlar
agdaki baglarin kapasitesi ve diigiimlerdeki denge denklemlerinin cinsine gore
kullanilmistir. Amag¢ fonksiyonlari da o aglardaki maliyet cinsinden yazilmaktadir.
Hedef Ogretmenlerin dersleri ve onlar i¢in ayrilan saat dilimleri, ders yerleri gibi

isteklerini en 1yi diizeyde yerine getirmektir.
Can (2019), ¢izelgeleme problem tiirlerini ii¢ baslik altinda incelemistir.
1) Cizelgeleme problemi
2) Zaman problemi
3) Ders programi

Cizelgelemeyi belli kisitlar altinda, belirli hedefler dogrultusunda istenilen

kaynaklarla kullanilanlar1 optimum diizeyde verimlilik saglamak i¢in ¢alismistir.

Cizelgeleme hayatin her alaninda hizmet planlama, is giicii, lojistik kaynak
atamalari, Uirlin montaj, hatta bir¢ok atamanin sergilemesi gibi ne kadar karsimiza
ciktigini belirtmistir. Boylece egitim kurumlarinin kaynaklarinda onlarin canlanmasinda
kolaylik saglamak icin bu problemlerin ¢oziimii gerekmektedir. Kurumlarin kendilerine
ait 6zel sartlar1 oldugundan genel modellemenin miimkiin olmadigimi sdylemistir.Ders
cizelgeleme problemi literatiirde ¢aligsmalarin siirekli arttigi bir problemdir. Birgok
arastirma konusu olmustur. 1960'dan itibaren iizerinde durulan 6nemli bir konudur. Bu
problemler i¢in bir¢ok ¢6ziim yontemi Onerilmis ve cesitlendirmeler ¢ogalmistir. Ders
cizelgelemesi kelimesi basligi altinda matematiksel, sezgisel, yerel arama gibi cesitli
yontemler gelistirilmis ve kisa temel yaklasimlar gibi birgok ¢6ziim yontemleri ile
caligmalar yapilmigtir. Problemlerin ¢oziimiinde matematiksel problem yonteminin

2000'i yillara dogru azaldigini metasezgisel ¢oziimiin arttigin1 sdylemistir. Uger yillik



periyotlarla hangi yillar arasinda ¢oziimlerin nasil yapildigin1 gosteren grafik
olusturmustur. Grafik ders ¢izelgeleme probleminin yillara gore calisma sayilarim

gostermektedir.

Oztiirk (2017), {iniversitedeki sinav programlar1 i¢in en az salonla, en az bosluk
kalacak sekilde yerlesim saglaylp derslerin zorluguna goére gilinleri ayarlayip
uygulanabilecek bir program gelistirmistir. Farkli egitim kurumlarinda da kullanilan
esnek ve c¢ok cesitli kisitla sistem yapilmistir. Her problem igin ayr1 ayri model

olusturma geregini kaldirmistir.

Orhan ve ark. (2010), calismasinda havayolu sektoriinde 4 tane operasyon
planlamay1 yani ugus, ucak, ekip, yol olaylarini ¢izelgeleyip incelemislerdir ve 6zellikle

maliyette ¢ok fazla kazanim sagladigini1 gérmiislerdir.

Ozkan (2019), calismasinda subeli dersleri kullanmustir. Subeli dersler
durumunu konu alan az sayida ¢alismalara baktigimizda temel nokta optimum subelere
ayrilmasidir. Bu uygulamada ise derslerin imkan olgiisiinde kag sube olacagi ve hangi
Ogretmenlerin derse girecegi Onceden belirlenmistir. Diger ifadeyle, modelde
Ogrencilerin alacagi subeli zorunlu dersin en az bir subesini se¢mesi seklinde
planlanmigtir. Bu sayede cizelgelemede subeli zorunlu ders modellemesinin nasil

olacag1 yaklagimini sunmustur.

Cizelgeleme yaparken bircok yaklasimla coziilebilecek c¢oziicli tasarlamaya
calismis, kullanicinin kolay bir sekilde veri girmesi i¢in veri girig formati olusturmustur.
Yapilan ¢06ziicii nesne tabanli kodlama teknigi kullanip dosyadaki veriyi alip bu
verilerle sinif olusturulmustur. Sonra bu verilerle modelin gerek duydugu veri formatina
dontstiiriilmesi saglanmistir. Bu sekilde veriler girilince istenilen yaklasim secilerek

¢Oziim saglanmustir.

Oner (2002), Deniz Harp okulundaki haftalik ders ¢izelgesini iki asamali siirecte
olusturmustur. Birinci agsamada ders ve Ogretmen eslestirmesi ikinci agamada ise bu
eslestirmeleri uygun sekilde ders saati birimlerine yerlestirmistir. Ders ve 6gretmen
eslestirmesi kurul tarafindan olusturulmustur. Asil ¢izelgeleme problemi bundan sonra
olusmaktadir. Diger ifadeyle, buradaki cizelgeleme problemi o6gretmenler ve ders
eslestirmelerini istenilen diizeye getirecek saat dilimlerine yerlestirmesi problemi

seklinde kurgulanmaktadir.



[k asamada ders 6gretmenleri eslestirip yerlestirildikten sonra ve bunlarla ilgili
gerekli tiim bilgiler; toplam sinif sayisi, subeden alacagi dersler, haftalik ders saatleri
sayisi, hangi ogretmenlere verilecegi, 6gretmenlerin subeleri nasil paylasacagi, ders
subelerinin nasil yapilacagi, misafir 6gretmenlerin hangi giin gelecegi, birden fazla
derse girecek Ogretmenin bilgileri, genel olarak derslik sayisi kapasitesi, uygulama
saatleri, laboratuvarlarda cakisma olmamasi durumu gézetilip bu bilgiler toplanarak

haftalik ders planin1 yapmak istemistir.

Al-yakoob ve Sherali (2006), Kuveyt Universitesi'nde iki adet karma tamsayili
model gelistirmislerdir. Bu modelde cinsiyet ayrimlari da dikkate alinmig erkek ve
kizlar i¢in ayr1 haftalik ¢izelgeleme olusturmuslardir. Hatta 6gretim elemanlarindan
sorumlu olduklar1 derslere fiziki ortam ve zaman araliklari arastirilip memnuniyet
derecesi toplanmustir. Yapilacak olan atamada bunlar1 da dikkate almiglardir. Yaptiklar
iki model birbirlerini degistirmek igindir. Biri digerinin diizenlenmis modifiye edilmis
baska bir versiyonu olmustur. Coziimiin 6gretmenler agisindan takvimini gelistirmek
icin fakiiltelerin izin verdigi Olgiide Ogretmenlerin ders ve zaman araliklarinda
kendilerine gore degisiklik yapmak i¢in olanak saglamislardir ve ¢éziimde CPLEX-MIP

¢Oziiciisiinti kullanmislardar.

Wren (1995) ¢izelgeleme, planlama, dizilim ve listeleme gibi benzer

kavramlarin farkliliklarini anlamak i¢in bazi tanimlamalar ortaya koymustur.

* Planlama; kaynaklar kisitlara uyabilecek, bazi kaynak maliyetleri minimize olacak

sekilde zaman ve mekani da ayarlayarak nesnelere tahsis etmesi olarak agiklamistir.

* Cizelgeleme; kaynaklar1 yine kisitlara uymasi halinde, istenilen hedefleri miimkiin
oldugunca yerine getirip, istenilen zaman ve mekana gore atamasini saglamaktir. Ders

siav ve personel atamalariyla drneklendirmistir.

 Dizilim; kisitlara uyularak yapilacaklarin hangi sirayla olacagi ya da yerlesecek

esyalarin sirasinin tasarlandigi bir problemdir. Ornek olarak gezgin saticiyr vermistir.

 Listeleme; kisitlar dahilinde kaynaklari belli bir taslak iginde istenilen sekilde
yerlestirmektir. Baz1 yapilacaklart minimize etmek ve uygulamasi kolay olan bir atama

yapmak istenmektedir. Bu kaynaklarin listesi tizerinden yapilabilir.



Werra (1985), ¢6ziim problemini sinif-6gretmen modeli ve ders modeli olarak
iki baglik altinda incelemistir. Problemi ¢dzmek i¢in grafik ve sebeke metotlar
gelistirmistir. Okulda zaman gizelgeleme ile 6gretmenlerin vermek istedigi derslere ve
Ogrencilerin alacagi derslere iliskin olusturulacak ¢izelgeye herhangi bir bos ders saati
kalmadan dersleri ve 6gretmenleri uygulanabilir zaman araliklariyla atamay1 saglamay1
amagclamustir. Universitede ise fiziki sartlar, ders alan 6grenciler, gretim elemanlar1 ve
zaman kisitlar1 dikkate alinarak bu sekilde yapilmasini amaglar. Diger ifadeyle, zaman,

ders, fiziki ortam, 6gretmenler en uygun sekilde planlanmalidir.

Daskalaki ve Birbas (2005), ikili programlama yapisinda bir model
gelistirmislerdir. Bu model de iki asamali goriilmektedir. Ilk asama ardisik olan kisiti
dikkate almadan sonraki asama ise degisiklik saglamadan sadece derslere ait oturumlari
hangi giinde yapilacaklarim1 kararlastirmislardir. Bu asamadaki ¢oziimde birden fazla
ders saatine sahip 0gretmenlerin devamliligi garanti degildir ama ikinci asamada ders
giinlerinin belirlendigi dikkate alindiginda ardisik kisitlar modele dahil edilip haftanin

her giinii i¢in program kullanarak optimum bir ¢6ziim elde etmeye ¢alisiimistir.

Hertz ve Robert (1998), problemi alt problemlere ayirip ¢dziime ulagmak igin
derslerin, 6gretmenlerin ve smiflarin ¢akistigini gérmiistiir. Bu ¢cakismalar1 engellemek

icin grafik renklendirme sezgisellerini kullanmis ve amaca ulasabilmislerdir.

Boronico (2000), matematiksel programlama kullanarak benzetim tekniklerini
birlestirip yeni bir model olusturmuslardir. Yaptig1 bu modelle her ders i¢in ihtiya¢ olan

sube sayisini belirleyip, 6gretmenleri derslere atama iglemini gerceklestirmistir.

Abdullah ve Hamdan (2008), problem ¢6ziimii i¢in siki kisitlart saglayip uygun
¢oziimii bulduktan sonra yumusak kisitlarla da verimi artirmak ig¢in problem tizerinde
durmus ve bunun i¢cin melez-sezgisel algoritma gelistirmistir. Ug béliimde yapilan bu
algoritmalarin ilk boliimiinde ¢dziim kurmak icin baslangi¢ ¢oziimii gelistirmistir. Ikinci
boliimde rastsal yineleme algoritmas1 kullanmistir. Uciincii asama i¢in de daha cok
verim almak i¢in tepe tirmanma yaklasimi uygulamistir. Bu yaklasim 11 tane farkh
verilerle denenip melez algoritmanin diger algoritmalara gore basarili ¢oziimler

olusturdugu gorilmiistiir.

Dammak ve ark. (2006), dersleri gizelgelemek i¢in 0-1 tamsayili programlama

modeli gelistirmek icin ¢alismistir. Dersler ve egitseller olarak iki karar degiskenli



modeli gelistirmiglerdir. Boylece her 6grenci grubu i¢in uygun ¢izelgenin yapilmasini

saglamaktir. Fakat kisitlar fazla oldugundan ii¢ farkli sezgisel yaklasim kullanilmistir.

Bakir ve Aksop (2008), 0-1 tamsayili programlama modeli Ogrenci ve
O0gretmenleri memnun etmek i¢in yapilmistir. Bu modelle olusabilecek yeni kisitlar ve
kriterlere uygun olacak esnek bir model kurgulanmistir. Sonugta basarili bir ¢izelgeleme
elde edilmis fakat en iyi sonuca ulasilamamistir. Problem boyutu yiiksek oldugundan

degisken sayisini azaltmak i¢in sezgisel algoritmadan yararlanmayi diisiinmiislerdir.

Mayer ve ark. (2007), bu ¢alismanin en belirgin 6zelligi zaman ve olaylar gibi
birbiriyle alakali ve farkli matrisleri kullanmasidir. Asil amag¢ ise yakinsamanin
gelistirilmek istenmesidir. Bununla yerel bir iyilestirme metodu olusturulmustur.
Calismalarinda basarili ve esnek ¢Oziimler bulmus en iyi ¢oziim oldugunu

gozlemlemislerdir.

Aladag ve ark. (2009), Hacettepe Universitesi’ nde istatistik boliimii igin
kullanilacak ders ¢izelgesi hazirlamislardir. Calistiklart modeldeki algoritmada,
tanimladiklar1 komsuluk yapisina bagl olan, basit ve degis tokuslu hareketlerin sonuca
etkilerini degerlendirmistir. Bu hareketler i¢in farkli iki komsuluk yapisin1 daha 6nerip
arastirmacilar 4 komsuluk yapisint kullanip gelistirmek istedikleri algoritmalari

denemisler ve ¢ok 1yi sonuglara ulagmislardir.

Cheng ve Kruk (2007), tiniversite i¢in her déonem yapilan ders ¢izelgelemenin
¢oziimiinde tamsayili model gelistirmislerdir. Gelistirdikleri modelde bir Ornek
kullanarak Ogretmenlerin memnuniyetleri degerlendirilmistir. Calistiklar1 modelde
¢Oziimii iki asama ile gerceklestirmislerdir. Ik asamada &grenci ve siniflarin ihtiyaglar:
ikinci asamada ise 6gretmenlerin istekleriyle ilgilenmislerdir. Sonug¢ olarak problemde
optimum ¢oziim elde edilmistir. Hatta diger ¢alismalardan farkli olarak 6gretmenlerin

yeni istekleri dahil edilince degisimlerin ¢éziim siiresini etkilemedigi goriilmistiir.

Norberciak (2006), problemin ¢oziiminde iki asamali genetik algoritma
gelistirmistir. Ilk asamada islem parametreleri iizerinden islem yapip, ikinci asama ise
bu parametreleri tespit etmektedir. Ilk asamadaki aramay1 genisletmek igin tabu
algoritmast da kullanmigtir. Degerlendirmeler sonucunda daha kabul edilebilir

¢cOziimlere ulasilmstir.



Mahar (2006), genetik algoritma kullanarak gizelgelemeleri otomatik liretmek
istemistir. Calisilan modeli bir lise i¢in uygulamis ve kabul edilebilir sonuglara
ulagmistir. Denemeler sonucunda genetik algoritmalarin daha verimli ve esnek sonuglar

verdigini tespit etmistir.

Gunawan ve ark. (2008), ders-atama ve ¢izelgeleme, Ogretmen atamasi
problemlerini ayn1 anda ele almislardir. Bu problemleri es zamanli ¢6zmek icin de
matematiksel programlama modeli ile ¢alismislardir. Matematiksel programlama biiyiik
boyutlu problemleri ¢6zmek igin yetersiz kaldigindan sezgisel algoritma

kullanmiglardir.

Pongcharogen ve ark. (2008), tiniversitedeki ders ¢izelgelemelerinin ¢oziimii
icin genetik algoritmalar, tavlama benzetimi ve rassal arama algoritmasinin gt ile
birlikte olan bir optimizasyon ¢alismasi yapmiglardir. Bu ¢alismada, her algoritmada bir
tamir mekanizmasi bulunup ve tamir mekanizmasi i¢inde ¢izelgelemeye uygun olmayan
cozliimler diizeltilmektedir. Calisilan algoritmalarla ders gizelgelerini yumusak kisitlara
gdre yapmuslardir. Ogretmenlerin tercihlerine gore cakismalar engellenip optimize
edilmeye calisilmistir. Calisilan uygulamalar test edilmis ve sonuglarda genetik

algoritmalarin tavlama benzetimine gore daha 1yi oldugu ve hizli ¢alistigi anlagilmistir.

Wang (2002), 6gretmenlerin kisisel 6zelliklerini de dikkate alarak, ders atamasi
lizerinde calisarak problemin c¢o6ziimiinde genetik algoritmalart kullanmistir. Bu
algoritma sayesinde ogretmenlerin istekleri sabitlenmis bdylece &gretmenlerin
atamasinda harcanilan zaman azaldigindan diger yontemlerden daha kolay ve esnek
olmustur. Caligmanin devami i¢in asir1 kisitlananlart ¢dzmek, 6gretmenlerin ders
sayilarin1 dengelemek ve memnuniyet oranini 6lgmek icin yeni bir genetik algoritma

gelistirilmis ve daha iyi sonuglara ulagilmistir.

Valouxis ve Housos (2003), liselerdeki ders ¢izelgeleme problemlerinin ¢oziimi
icin kisit programlama kullanmistir. Gayet olumlu sonuglar elde etmistir. Bu yaklasim
ile 6grenciler ders sinifinda sabit olup, 6gretmenlerle siniflar arasinda dolanim olmasini

varsayarak uygulama iizerinde ¢alisma yapmuislardir.

Sigl ve ark. (2003), gizelgelemede biiyilk boyutlu problemleri ¢ézmek igin

genetik  algoritma  kullanmustir.  Calistiklarn  algoritmalar1  kullandiklar1 — akilli



operatorlerle biitiin ¢akismalart engelleyip, uyarlanan algoritmayr en iyi diizeyde

calistirmislardir.

Miiller ve ark. (2004), ders-atama ¢izelgeleme problemlerinde iteratif ileri arama
algoritmasini1 ¢alismislardir. Ders-atama ¢izelgelemesi i¢in yaptiklar1 bir¢ok calismada
statik problemleri ¢ézmek i¢in yaptiklar1 ve bu problemlerde yapilmasi gereken bir
degisiklik olmasi gerektiginde ¢6ziime ulasmayacagini diistinenlerin bu tiir bir
algoritmay1 c¢alismalarinin sebebi, yapilabilecek her tiirlii degisiklik i¢in en kisa
zamanda uygulanabilir ders-atama g¢izelgelemeleri elde etmektir. Yapilan ¢aligsmalar
sonucunda algoritmanin kisa zamanda yeni degisikliklere uygun kaliteli ve verimli

cizelgeleme olusturulabilecegi saptanmistir.

Mahdi ve ark. (2003), problem ¢6ziimii i¢in parametre kontrollii genetik
algoritmalar gelistirmistir. Uygulamanin sonucunda parametre setlerini kontrol ederek,

ders ¢izelgeleme kalitesinin arttirabilmesini saglamislardir.

Miiller (2002), problemi "kisit tatmin problemi” olarak ifade edip, problemin
¢ozlimii i¢in belirlenen kisit modeli ve algoritmasi ¢alisilmistir. Calisilan algoritma ileri
diizeyde bir arama algoritmasi olup ic¢inde yerel arama ve geri izleme yaklagimi

bulunmaktadir. Kabul edilebilir sonuglar elde edilmistir.

Legierski ve Widawski (2003), problem ¢izelgeleme siirecinde meydana gelen
bir degisiklik olursa degisikligin modele uygulanmasii saglamak icin ¢izelgelemede
kisit programlama teknigi kullanarak calismiglardir. Bu teknik ile calisilan model,
olusabilecek yeni kisit i¢in ¢éziime dahil edilebilme olanagina sahip esnetilmis bir

model olmaktadir.

Sahin (2004), cizelgeleme problemleri i¢in dort oncelik grubu olusturmustur.
Amag fonksiyonununu hedef programlama yaklasimi ile ¢d6zmek istemistir. Fakat
problemin boyutu yliksek olup tek asamada ¢oziime ulasamadigindan, bes asamaya

bolmiis ve sezgisel yontemle ¢éziime ulasabilmistir.

Parthiban ve ark. (2004), cizelgelemede problemleri ¢6zmek igin personellerin
tercihlerine 6nem vermistir. Ama bu tercihler degerlendirilirken problemin daha karigik
bir duruma geldigini anlamislardir. Ama tercihlerin tam olarak dikkate alinmasiyla
analitik hiyerarsik proses teknigini kullanip ¢6ziim igin farkli bir yap ile karar destek

sistemi ¢alismislardir.
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Cambazard ve ark. (2005), ¢izelgelemede asir1 kisitlanan ders gizelgeleme
problemi igin ¢aligsmalar yapmislardir. C6ziime ulagabilmek i¢in biitiin kisitlar1 otomatik

olarak gevsetecek kisit programlama modelini gelistirmeye caligmiglardir.

Santiago-Mazos ve ark. (2005), bir tiniversitede kullanabilmek igin iki asamali
genetik bir algoritma Onermislerdir. Calisilan modeli, olabilecek siklikta ve
kisisellestirilmis ¢izelgelerle tasarlamaya calismislardir. ilk asamada oOgrencinin
isteklerini goéz Oniinde bulundurup, 6grencileri gruplandirarak uygun cizelgeleme elde
etmislerdir. Ikinci asama icin, modelde birinci asamadan elde edilen g¢izelgeleri
gelistirmislerdir. Denemeler sonucunda da, modelde amaca uygunluk ve gayet basarili

cizelgeler elde edildigi gdzlemlenmistir.

Broek ve ark. (2009), ders ¢izelgeleme problemlerinin ¢dzliimii i¢in matematiksel
model gelistirmislerdir. Calisilan modeli 4 alt probleme ayirip, her alt problem ig¢in
tamsayilt dogrusal programlama modeli kurgulamislardir. Model CPLEX ile

¢cOzdiriilmiistiir. Kabul edilebilir ve optimum sonuglar elde edilmistir.

Ucar (2015), tniversitelerde bazi nedenlerden dolayir dersler yapilmamakta
oldugundan akademik takvimde planlanmayan dersler icin ilk defa uygulanan bir
problem olarak telafi derslerini ¢izelgeleme probleminde ele almistir. Problemi arastirip
tamamlamis ¢Oziim i¢in matematiksel model gelistirmistir. Boliim i¢in lisans ders
cizelgeleme problemi, telafi dersleri i¢in telafi ¢izelgeleme problemini iki matematiksel
model ile ¢Oozmeye ¢alismistir. Problemi matematiksel yolla ¢6zmek i¢in Gazi
Universitesi' nin bahar yartyilini ele almis ve ¢dzdiirmiistiir. Ik yilda hazirlik egitimi
vardir. Son 4 yilda ders egitimi oldugundan 4 yil farkli subelerden olusmaktadir. ilk
olarak siniftaki subeler normal 6gretim ve ikinci 6gretim diye ayrilmistir. Dersler 50
dakika zaman dilimlerinde olup, egitim 8.30-19.30 saatlerinde verilmektedir. 8 adet
derslik bulunmaktadir. 41 adet o6gretmen vardir. Bu calisma kapsaminda kisitlar

ayarlanmistir.

Ugar (2015), telafi dersleri galismalarini ise derslerin ¢esitli nedenlerden dolayi
yapilmamasindan kaynakli oldugu i¢in akademik takvimde yer vermemektedir. Ama
yapilmayan derslerin son iki haftada ¢izelgelenmesi gerekmektedir. Diger ifadeyle,

belirsiz bir zamanda derslerin yapilmasi gerekmektedir. Hem ders ¢izelgeleme problemi
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hem telafi ¢izelgeleme problemi i¢in dinamik olan matematiksel modeller, farkli

problem ve kisitlarin sonuglara daha kolay ulagmasini saglamak i¢in yapilmstir.

Problem boyutu arttiginda veya farkli kombinasyonlar kullanildiginda telafi
dersleri i¢in modelin mantiksal ¢6ziimiinde ¢6ziim tiretilemedigini anlamistir. Fakat

sezgisel ve yapay zeka yontemlerinin ¢6ziim liretebilecegi planlanmaktadir.
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IKiINCIi BOLUM

KISITLAR

Calismada da bahsedildigi iizere egitim siirecinin verimli olabilmesi igin
olusturulan ders ¢izelgesi kurumun belirli kisitlarin1 karsilamalidir. Ders ¢izelgesi

problemine ait tlim kisitlar 2 ana grupta toplanabilir. Bunlar sik1 ve yumusak kisitlardir.

Siki kisitlar; kullanilan ¢6ziim yontemi ne olursa olsun uyulmasi zorunlu olan

kasitlardir.

Yumusak kisitlar; kurumlarin 6zel istegine ve tercihine bagli olarak yapilan
kisitlardir. Yumusak kisitlar arttirildikgca, kurumlarin istekleri yerine getirilmis

olacagindan daha istenilir diizeyde ders ¢izelgeleri ve atamasi ortaya ¢ikarilmis olur.
2.1. Literatiirde Kisitlarin Olusturulmasi

Kocken ve ark. (2014), kisitlart zorunlu kisit ve esnek kisit olmak {izere iki baslikta

incelemislerdir:

Zorunlu (Siki) Kisitlar: Yapilacak atamalarin tek olmasi, ders planlarinin
eksiksiz yapilmasini, 6grenciler, 68retim elemanlari ya da fiziki sartlar i¢in ¢cakismanin
olmamasi, fiziki durumunun kapasitesine gore atama yapmay1 saglayan, ders saatlerinin
fazla olmasindan tek oturumla yapilamayan dersleri farkli giinlere bolme gibi, istekleri
karsilayacak kisitlar oldugunu soylemistir. Zorunlu kisitlarin  ders programi
olusturulurken mutlaka uyulmasi gereken kisitlar oldugunu ve bu kisitlarin eldeki

kaynaklarla kullanilmamasi durumunda ders programi olusmadigini sdylemislerdir.

“Ornegin bir fiziki mekana ayn1 zaman araliginda tek bir dersin atanmasini
saglayan zorunlu kisit gerceklenmediginde, bu fiziki mekana birden fazla sayida ders
atamasi yapilabilir, bu da gegerli bir ders planinin olusturulamamasi demektir.”
Problemleri sadece zorunlu kisitlarla ¢oziilmesinde bile ¢oziimiin kolaylasip tatmin
edici sonuglar ciktigini soylemislerdir. Bdylece ders-atama cizelgeleme kalitesini

artirmak i¢in esnek kisitlara da ihtiya¢ duyulacagini belirtmislerdir.
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Kécken ve ark. (2014), Esnek (Yumusak) Kisit : Ogrenciler ve dgretmenlere en
bliyik memnuniyeti saglayacak atamalar yapmak ic¢in gerekli olan kisitlar igin
calismislardir. Ogretmen ve Ogrenciye ders arasinda dinlenme zamani teneffiis
birakmak, bir 6gretmen ya da ogrencilerin iki ders arasinda siirenin istenen ve uygun
sekilde ayarlanmasini, Ogle arasinin yapilan programda yer almasi gerektigi,
ogrencilerin dersler arasindaki bekleme siiresinin kisa ve uygun zamanda olmasi,
ogrenciler i¢in fiziki ortam degisikliginin az olmasi1 gibi kisitlar1 esnek kisitlar olarak
belirtmislerdir. Bu kisitlar miimkiin oldukg¢a kullanilabilir olmasi1 hedeflenip, ancak
cizelgeleme probleminde farkli ¢akismalar veya sorunlar olusturduklari zaman, esnek
kisitlardan vazgecilebilir. Bu esnek kisitlart saglayabilmenin ders planini, kalitesini ve
uygunluk durumunu arttirmakta oldugunu belirtmislerdir. Esnek kisitlara, literatiirde
direkt kisitlar igerisinde yer verilirken bazen de problem i¢in amag¢ olarak probleme
eklenebilmislerdir. Ve istenilen amacimn optimize edilmesi ile esnek kisitlarla
olabildigince uygun c¢alismalara yardimci olmustur. Bu iki kisit1 6zetlersek, zorunlu
kisitlar modellerin mutlaka yapilmasi gereken, tavizsiz kisitlaridir. Esnek kisitlar ise
Ogretmenlerin, Ogrencilerin istek ve Onerileri g6z Oniine alinarak onlarin
memnuniyetlerini arttirabilmek amaci ile modelde ¢alisilan kisitlaridir. Esnek kisitlar:
saglamak hem kullanilan programi daha giizel ve kullanilabilir hale getirdigini, hem de
memnuniyeti arttirmak i¢in donem i¢i yapilan atamalarin dgrenciler ve 6gretmenler i¢in

daha verimli gegmesini saglamislardir.
2.1.1. Ogretim Elemam Kisitlan
Acar ve Sevkli, (2013) 6rnegi:

Onerdigi modeli Fatih Universitesi’nin 2008-2009 yilindaki 2. Déneme ait
verilerle uygulamistir. Final sinavlarimi ¢izelgelemek igin tiniversitede 4 fakiilteyi
“(IIBF, Miihendislik F., Fen F., ve Edebiyat F.)” baza almistir. Bu ¢alismasinda 13
giinliik her giin 4 seans olarak toplam 52 seans vardir. 500’den fazla dersi, 6nerilen
sezgisel yontemleri kullanarak smif ve seanslara atanmasini saglamistir. Boylece

uygulamadaki her seansta 100 sinifa kadar kullanilabilecegi amaglanmustir.
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Bu model igin baslangi¢ olarak maliyet fonksiyonu olusturulup daha sonra bazi
kisitlara gore smnav atamasi yapilmistir. Calisilan modelin bazi 6rnek detaylarim

inceleyelim.
E: Sinavlarin kiimesi
T: Zaman araliklarinin kiimesi
R: Smiflarin kiimesi
Calisilan model i¢in;
1. kisit her bir sinavin ancak bir sinifta olabilecegini gostermektedir.

2. kisitta ise ayni anda bir sinifta en fazla bir tane ders icin siavlarin yapilabilecegini

gosterir.

3. kisit ise sinavin yapilabilecegi simifin kapasitesi toplaminin, o dersleri alan

ogrencilerin toplamlarindan fazla olmasimi gostermektedir.
Ozyand1 (2013) érneginde ;

Calismasinda Baskent Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Endiistri Miihendisligi
Boliimiinde ders-atama gizelgeleme problemi ¢alismis ve problem ¢6ziimii igin bir¢ok
tiniversitede gegerli olabilen temel kisitlari igeren ve tek asama ile ihtiya¢ olan biitiin
atamalarla gerceklestirebilecek bir model olusturulmak icin calisilmistir. Inceledigi
boliim i¢in ders-atama ¢izelgemeleri her miifredat donemi baslarinda yapilmistir. Ders-
atama ¢izelgelemeleri olusturulmadan; biitiin siniflar ig¢in agilan dersleri, her ders igin
haftalik ders saatleri, ders subeleri, ders veren 6gretmenler ve ders verilecegi derslikler

yetkili birimlerce planlanmustir.

“Baskent Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Endiistri Miihendisligi Béliimiiniin
ders cizelgelerinin olusturulmasi amaciyla olusturulan atama modelinde 0-1 Tamsayili
Dogrusal Programlama yonteminden yararlanilmig, modelin ¢oziimiinde ¢oziicii olarak

CPLEX ve optimizasyon yazilimi olarak GAMS 21.2 kullanilmistir.” [Ozyandi, 2010].
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Ozyandr’ nin, ders ¢izelgeleme ve atama problemleri igin ele aldig1 konulardan
ilk once, ders c¢izelgeleme ve atamasi yapilacak donem iginde agilacak dersleri hangi
Ogretim elemanlarinin verecegi belirtilmistir. Acilacak boliimiin, 6gretim elemaninin
hangi dersleri vermesi gerektigi boliim tarafindan onceden belirlenmistir. Ogretim
elemanlarina verecekleri dersin ders saatlerini segmek i¢in kendilerine se¢im imkani

sunulmustur.

Bu calismada, 6gretim elemanlart ile ilgili ve gelistirilen modelde dikkate alinan
kisitlar donem i¢inde agilmis tiim derslere bir 0gretim elemani atanmasi gerektigi

belirtilmistir.
Her derse bir 6gretim eleman1 gerektigi i¢in; bu kisit zorunlu olan siki kisittir.
Ozyandr’nin 6gretim elemanlari i¢in olusturdugu kisitlardan:
1. Ogretim elemant i¢in verecegi dersler belirlenmis,
2. Ders vermek istemedigi glinler belirlenmis,
3. Ders vermek istemedigi,
4. Ders saatleri de belirlenip; kisitlar olusturulmustur.

Bir 6gretim elemaninin bir donem igerisindeki derslerinin ders saatleri
cakismamasi gerektigi ayarlanmis ve bu kisitlar tiim Ogretim elemanlar1 i¢in olmak

zorunda olan siki kisitlardan oldugu vurgulanmistir.
2.1.2. Miifredat Doneminin Kisitlar

Miifredat donemi ile ilgili modelde dikkate alinan kisitlardan; derslerin ders
saatleri cakismamalidir. Yapilan ders ¢izelgesinin gecerli olmasi i¢in, siif dersleriyle
cakismamasi ve dgrencilerin o déonemdeki zorunlu olan dersleri alabilmeleri gerektigi
belirtilmistir. Bu kisit zorunlu olan siki kisitlardan oldugu vurgulanmistir. Se¢im
sanslarinin yiiksek olmasi i¢in de secilecek derslerin de cakigsmamasi gerekmekte
oldugu gosterilmistir. Bu kisitlarin tercihe gore yumusak bir kisit ama gelistirilen

modelde siki bir kisit olarak ele alinmasi gerektigi gosterilmistir.

Can (2019), miifredat plani1 yaparken smiflarin giiz ve bahar doéneminde
derslerle, ders saatlerinin ¢akismamasini saglamistir. “Elde edilecek ¢izelgenin gegerli

olabilmesi i¢in, ayni sinif derslerinin ¢akismamasi ve ilgili sinif 6grencilerin o déneme
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ait zorunlu dersleri herhangi bir problem yasamadan alabilmeleri gerekmektedir.” Bu
kisitlart siki kisitlar olarak almistir. Boylece o doneme ait miifredattaki segmeli dersler
i¢in agilan dersleri de zorunlu yapip diger se¢gmeli grubunda derslerle ¢akismamasini
calismistir.  Biitiin  derslere numara verip, =zorunlu ve se¢meli dersleri

numaralandirmstir.
2.1.3. Derslerin Kisitlar

Ozyandi’nin gelistirdigi modeldeki asil amag biitiin siniflarda dersleri uyumlu
zaman dilimlerine yerlestirmeye calismaktir. Bu asama icin dersler ile ilgili olan

kisitlamalar ortaya ¢ikmistir.

“Boliim tarafindan Onceden belirlenen tiim derslerin biitiin saatlerinin atamasi

yapilmalidir. Bu kisit modelde olmasi zorunlu olan siki bir kisittir.” [Ozyandi, 2010]
Bu ornekteki kisitlamalarda:

1. Haftalik ders saatleri, boliimiin 6nceden belirledigi uygun ders bloklarina

bolinmiistiir.

2. Ayni dersin birden fazla subesi olursa ve her subeye ayni 6gretim elemani

ders verecekse bu subeler farkl: iki ders gibi degerlendirilmistir.

3. Derslerin ¢izelgeleme ve atamalar1 yapilacaginda yumusak kisit olan 6gretim

elemanlarinin tercihleri de g6z ontinde bulundurulmustur.
Giirel’in ¢caligmasinda;

Universitelerde okuyan dgrencilerin vize, final vs. sinavlari belirlenen zaman
dilimlerinde yapilmasi gerekmektedir. Binlerce 6grencinin dersleri, yiizlerce sinav
bulunmaktadir. Sinavlari, salonlara yerlestirmek, kimler hangi oturumda goérev alacak,
bazi dersler icin kendine gore oOzelligi gozetmenlerin 6zel durumlari, salonlarin
yerlesme durumu, sinav siireleri farkli olabilmesi, gibi bir¢ok farkli durumlar dikkate
alinip smavlarin salonlara yerlestirilmesi gerektigini ve salonlarda gézetmen olacak
ogretmenlerin  uygun sekilde ayarlanmas1 gerektigini soylemistir. Universiteler
genellikle meslek yliksekokullari, yani yeterli arastirma goérevlisi olmayan fakiilteler
icin gozetmenligi Ogretim elemanlarinin yapmasi gerekmektedir. Fakat gozetmenlik
gorevi, Ogretim elemanlar1 {invanlarina gore dagitilmaktadir. Siavlar yerlestirmede

hala ¢ok fakiiltede, yiiksekokul ve meslek yiiksekokullarinda elektronik tablo programi
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veya el ile birka¢ kisiyle bir ekip tarafindan c¢ok mesai harcanarak yapildiginm
belirtmistir. Bunun da siniflarin ¢akigmasi, gozetmenlerin c¢akismasi, Ogrencilerin
siniflara sigmamasi1 vs. gibi sorunlarin meydana geldigini bildirmektedir. Ayrica
ogretim elemanlarinin gesitli istekleri olmaktadir. Ornek olarak kendi dersinde smav
yapacagi onceki veya sonraki oturumda gozetmen olmak istememektedir. Hem de
Ogretim elemanlar1 miimkiinse kendi boliim 6grencilerine gézetmenlik yapmayi isterler.
Bazi smavlarin siireleri de ortalamanin ¢ok fazla {izerinde olabiliyor. Bu uzun siireli
smnavlarin da, dengeli dagilmasi gerektigini savunmustur. Hatta bazi 6gretmenlerin
gozetmenlikten muaf olmasi gerekebiliyor. Aslinda zaman ¢izelgeleme problemi olan
siav atamalart i¢in asil amag, kisitlarin en iyi kullanilabilecek performansla, en az
cakisma ile kullanarak uygulanabilir bir ¢izelgeleme kurgulamaktir. Problem ¢6ziimii
icin hicbir zaman kesin ¢oziime ulasmamistir. Cizelgeleme problemini ¢ok zor bir
problem olarak belirtmistir. Bundan dolayr bu tarz problemlerin ¢oziimiinde farkli

yaklagimlar kullanilmustir.
Calistig1 baz1 kisitlardan ;
"« Sinavlarin yapilacagi tarih araligi belirlenir.
* Sinavlarin yapilacagi saat araliklar1 belirlenir.
* Smavin yapildigi y1l, ddnem ve ara sinav m1 yil sonu sinavi mi oldugu girilir.
+ Ozel durumu olan derslerin sinavlarmin belirli bir oturum igin rezerve edilmesi "
gibi kisitlar belirleyerek ¢aligma yapmaistir.

Giirel bu model icin Oncelikle bu zaman ¢izelgeleme problemi sinav
atamalarindaki amaci, kisitlara bakilarak, en iyi performansi, en az olacak ¢akismalar ile
cizelgeleme yapabilmek icin belirli kisitlara gére sinav atamalar1 yapilmistir. Asagida

ornek modelin bazi detaylar1 incelenmistir.
1. Kusitta oncelikle smav tarihleri ve tarih araliklari belirlenmistir.
2. Kisit i¢in siavlarin yapilacagi saatler ve saat araliklari belirlenmistir.

3. Kisitta ise siavlarin yapildigi yil, hangi donem, ara donem mi yil sonu mu

belirlenmistir.
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4. Kisitta ise son olarak 6zel durumu olan dersler i¢in yapilan smavlarin belli bir

oturuma yerlestirilmesi yapilmistir.
Saglam’a gore;

Calismasinda, dogrusal programlama probleminde 6zel bir durum olan atama
modelini kullanip zaman planlamast yapmistir. Uygulamay: caligmak igin yer olarak
Dag ve Komando Okulunu seg¢mistir. Aragtirma {i¢ boliimde yapilmistir. Birincisinde;
ulastirma modelini tanitmis, uygulama yapacagi alanlarla, bir ulastirma modeli i¢in
matematiksel ¢oziim tekniklerini kullanmay: diisiinmiistiir. Ikincisinde; atama
modelinin tanimlayip, kullanim alanlarindan ve ¢6ziim tekniginden bahsedilmistir.
Ugiinciisiinde ise Dag ve Komando Okuluna atama model yapimi ile érnek olacak

zaman planlamas1 uygulamasini ¢aligsmistir.

“ Her yerlestirmeden sonra ¢akisma olup olmadigi kontrol edilmekte cakisma
varsa planlanan ders planlanmamis dersler arasina alindiktan sonra planlama islemine
devam edilmektedir. Elde mevcut dersler bitene kadar iterasyon devam etmektedir.”
[Saglam, 2007]

Saglam, bu model igin Oncelikle belli kisitlara gore derslerin atamalari

yapilmistir. Asagida kisitlari belirlenen 6rnek modeli inceleyelim.
1.Kisitta : Dersin verilebilecegi tarih kesin olarak belirlenmistir.
2 Kisitta : Derslerin baslanacagi hafta ve hangi giinler oldugu belirlenmistir.
3.Kisitta : Derse girecek dgretmenler ayarlanmugtir.
4.Kisitta : Dersin verilecegi yer ve siniflarin ayarlamasi yapilmigtir.
5.Kisitta : Derse katilacaklarin hangi kurs ve takimdan katilacag: belirlenmistir.
6.Kisitta : Dersten 6nce ve sonra planlanacak dersler belirlenmistir.
7 Kisitta : Derste kullanilacak cihazlar arag gerecler belirlenmistir.
8.Kisitta : Ders dncesinde bedeni zorluk i¢eren ders planlamasi yapilmamustir.
9.Kisitta : Ayni giin icerisinde baska dersler planlanmamustir.
10.Kisitta : Belirli bir tarihe kadar hafta sonu tatili konulmamastir.

11.Kisitta : Kurslarin ayarlanacak zaman dilimleri belirlenmistir.
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“Sinav ¢izelgesinde smavlarin bu ¢izelgede hangi gilinlerde ve zaman
dilimlerinde yapilacagi ve ilgili sinavlarin hangi smav salonlarinda yapilacagi
belirlenmelidir. Cok sayida Ogrenci grubunun girecegi sinavlarin atamasinin bu

cizelgede en iyi sekilde yapilmasi hedeflenmektedir.” [Koca, 2018]
Koca ¢alistigi kisitlar i¢in;

1. Kisitta hangi sinavin, hangi sinifta, hangi giinler, ne kadar zamanda yapilmasi
durumunu belirlemistir. Bu durumda bir smavin herhangi bir giinde ve zamanda ve

herhangi bir sinifta yapilmasi ayarlanmistir.

2. Kisitta smavlarin diizenlendigi siniflar igin kapasitelerinin smava giren

ogrenci sayilarinin toplamindan daha fazla olmasini gerektiren durum belirtilmistir.

3. Kisitta herhangi bir zamanda yapilacak smav i¢in kullanilacak simiflarin

sayisinin gozetmen sayisindan daha fazla olmamasi gerektigi belirlenmistir.
4. Kisitta ortak yapilan siavlarin belli bir zamanda yapilmasi hedeflenmistir.

5. Kisitta ayn1 zamanda yapilan siavlara girecek 6grenci grubu igin iki sinavin

ayni sinifta yapilamayacagi durumu belirtilmistir.

6. Kisitta bir 6grenci grubu i¢in belli bir giin en ¢ok iki sinava girmesi durumu

belirlenmistir.

7. Kisitta belli bir 6grenci grubu i¢in belli bir giinde fazladan girecegi sinav

sayis1 belirtilmistir.

8. Kisitta ise son olarak bir 6grencinin bir giinde birden ¢ok sinava girmesi

durumu belirtilmistir.
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UCUNCU BOLUM

DERS CiZELGELEME - ATAMA PROBLEMLERI

Burke ve ark. (2001), ¢ok boyutlu atama problemleri olarak tanimlanmuistir.
Giliniimiizdekine benzer sekilde dersleri siniflara ve 6gretmenleri haftalik ¢izelgelemede

uygun zaman dilimlerine gerekli kisitlar kullanarak ¢izelgeleme yapmistir.

Gunavan ve ark. (2008), ders c¢izelgeleme problemlerinin ¢ok genis
uygulanabilen alan ve zemini oldugu icin olduk¢a fazla arastirmaya konu oldugunu
belirtmislerdir. Bir ¢ok iiniversitelerde her donem basinda karsilasilan yonetsel bir

problem oldugunu diisiinmektedirler.

Burke ve ark. (2007), ders ¢izelgelemesi elde etmek amaciyla renklendirme
islemi i¢in tabu arama algoritmasi kullanmislardir. Uygulanacak yaklasimdaki
sezgiselleri arama uzayini ve bunlarla alakali olarak bilgisayarla ¢alisma ortamini ve
zamanini diizenlenmektedir. Yapilan ¢alisma ve deneyler sonucundaki bu algoritmayla

istenilen ve kabul edilen sonuglara ulasildigi goriilmektedir.

Cok alanda kullamilir ve uygulanmas1 kolaylik sagladigindan dolayr ¢okga
aragtirmaya konu olmustur. Ders ¢izelgeleme problemi birgok okulda hatta

tiniversitelerde donem baglamasiyla birlikte 6nemli bir uygulamadir.

Genel olarak bakilirsa da ¢izelgeleme bircok iiretim, hizmet, ulasim, saglik,
egitim alanlarinda da kullanildigindan en oOnemli kullanmasi gereken zamanlama
dilimleridir. Zaman ¢izelgelemede belli kurallar dahilinde diizenleyip kisitlart
saglayarak yeterli kaynaklarin kullanilmas1 gereklidir. Bunun i¢in, ders atama
cizelgeleme problemini ¢ozmek icin de zaman dilimlerinin degerlendirilmesi,
diizenlenmesi ve siki bir kisit degerlendirilmesi 6nemlidir. Ulasim, makine, personel,
saglik, spor, egitim-6gretim kurumlarindan, 6gretmenden 6grenciye ve zaman, dersler,
derslik oldugu gibi bilgi kurumunda kaynaklarina ve ihtiyaclarindan neler yapmak
istediklerine uygun olarak en iyi atamay1 yapmasini saglayip problem optimum diizeyde

¢Oziimlenmelidir.

Okullar i¢in uygun olacak bir ders atama ¢izelgesi yapilabilmesi i¢in okul

derslerinin yapisi, derslerin igerigi, insanlar ve derslikler agik sekilde belirlenmelidir.
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Okullarda her smif i¢in istenilen dersler ders saatleri sayist hangi 6gretmen
verecek belirlenecektir. Bazen bir dersi iki 6gretmen vermek durumundadir ve bu gibi
durumlarda ogretmenler aralarinda taksim yapilabilir. Okullarda se¢meli dersler,
zorunlu dersler ve uygulamali dersler bulunmaktadir. Ogrencinin veya velisinin segmesi
veya segmemesi ya da sinifin ihtiyacina gére bu derslerin ¢akigsmasi Onlenebilir. Bu

ozellikler toplaninca derslerin ¢izelgelenmesi i¢in ihtiyag olacak kisitlar belirlenebilir.
Kisitlar:

Dersin basladig1r saat, giinlik ders saati, tenefiis saati, ders isimleri,

Ogretmenler, uygun siniflar, genel kisitlari olusturur.

Derslerin bagladigi saat, haftalik giin sayisi, siiflarin subeleri, ders kisitlarini

olusturur.
Sinif sekli, sayisi, biiytikliigl, ders listesi sinif kisitlarini olusturur.

Dersin tiirii, saat sayisi, se¢gmeli olup olmamasi, hangi giiniin saatinde dersi

istiyor gibi kisitlar da 6gretmen kisitlarini olusturur.

Malim (2006), ders-atama gizelgeleme problemlerini ii¢ alt probleme

ayirmistir.
1) ders-6gretmen atama problemi,
2) olay-zaman atama problemi,
3) olay-sinif atama problemi.

Ders-6gretmen atama problemlerinde 6gretmenlerin biitiin siniflara ve olaylara
atanmasini gerceklestirmistir. Olay-zaman atama probleminde biitiin siniflarin olaylari
belirlenen zaman dilimlerine atama yapmistir. Olay-sinif atama probleminde de biitiin

olaylar1 belli siniflara atanmasini saglamistir.

Okullarda verimlilik artmasi i¢in ders ¢izelgeleme-atama problemi belli kisitlar

cergevesiyle ¢oziilmelidir. Zor kisitlar ve yumusak kisitlar altinda incelenebilir.

Zor kisitlar olmasi gereken zorunlu olan, yumusak kisitlar ise 6gretmenlerin ya
da gorevlinin isteklerine bagl degisebilen kisitlar: ifade eder. Bu kisit1 yapmamak ¢ok

fazla ¢oziime engel olmaz.
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Yumusak kisit artarsa istekler yerine getirildigi icin ders ¢izelgesinin
verimliligi artmis olur. Ama kisitlarin artmasi yine de ¢éziimii zorlagtirmis olur, duruma

gore kisitlar gevsetilip ¢6ziim kolaylastirilabilir.
3.1. Egitim Kurumlarinda Ders Cizelgeleme-Atama Problemleri

Ders c¢izelgeleme-atama problemleri bir¢ok durumun uygun zaman dilimlerine
uygun derslerin atanmasi esasina dayali egitim kurumlarinda derslerin ve sinavlarin
programlarinin yapilmasidir. Giinliik hayatta otobiis, ucak, tren saatlerini belirlenmesi,

hastane is¢i vardiyalarinin diizenlenmesi gibi 6rneklerle de karsilasilabilir.

Abdullah  (2006), egitim Ogretim kurumlarindaki zaman ¢izelgeleme
problemini okul ¢izelgeleme ve lniversite ¢izelgeleme olarak iki grupta incelemistir.
Sonra tiiniversiteyi de ders c¢izelgeleme ve sinav ¢izelgeleme olarak iki grupta
incelemistir. Egitim-6gretim kurumlarinda karsilagilan bu problemler zaman
cizelgelemenin genel 6zelliklerini igerdigi halde birbirlerinden farklidir. Bu farkliliklar
her problemin kendine ait kisitlari, gerekli ihtiyaclar1 ve kurallart oldugundan

yapildigini belirtmistir.

Mir Hassani (2006), oncelikle egitim kurumlari, karsilagilan ders cizelgeleme-atama
problemlerinin okullardaki seviyenin, okuldaki kurallarm ve egitim-gretim sisteminin tlkeler
arast farklihk oldugundan aralarinda biiytik degisiklikler bulundugunu belirtmistir.

Bu tez calismasinda egitim kurumlarmdaki ilkdgretim ders  ¢izelgeleme-atama
problemleri ele alinip incelenmistir. Coziimii igin en ¢ok okuldaki temel kisitlar ve atamalarda
gerekli olan tim ders cizelgeleme-atama yontemini kullamip gerceklestirilebilecek tamsayili
programlama modelini okullardan aldig1 verilerle uygulamustir.

Altunay ve Eren (2006), zaman gizelgelemeyi ¢ok fazla uygulama alanmina sahip oldugu
i¢in genelde egitim kurumlarinda dersleri ve smavlari diizenlerken kullanmaktadirlar. Smavlari ve
ders programini hazirlamak gibi gizelgeleme faaliyetlerini egitimsel zaman ¢izelgeleme problemi
olarak degerlendirip calisma yapmuslardir. Okullardaki veya tniversitelerdeki idarecilerin,
Ogretmenlerin, yada 6grencilerin dzel isteklerini veya ihtiyaglarm karsilamak i¢in en uygun ders
programmin hazirlanmasmin  egitim-6gretim  kurumlant ig¢in  olduk¢a Onemli oldugunu
sOylemislerdir.

Derslerin 6gretim elemanlartyla, fiziki sartlarla, gerekli zaman araliklarryla tiniversitelerde

her boliimde, her donemde yapilmasi gereken idarecilerin 6nemli bir gérevidir. Kalabalik
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ogrenciler oldugundan ¢izelgeleme olusturmak ¢ok zahmetli ve ¢ok zaman alan bir istir ve birgok
kisitlar meveuttur. Tam zamanl yar1 zamanli ¢alisan okullar derslik sayis1 ve diger esnek kisitlar
problemi daha da zorlastirabilir.

Universiteler ve 6zel kurumlarda dahil olmak iizere biitin kurumlarda yapr ve
ozelliklerine uygun isteklerini optimum diizeyde karsilayacak sekilde uygun ¢6ziim modelleri
kullanilmaktadir. Bundan dolay, literatiirde ¢ok cesitli ve birbirinden farkli yapida modellemeler
bulunmaktadir. Bu modellemeler, smavlar {iniversiteleri okullar1 ayri ayri baghklar altinda
incelemistir.

3.1.1 Okul Cizelgeleme Problemleri

Okul ¢izelgeleme problemleri bir okuldaki biitlin derslerin haftalara goére cizelgeleme ve
atamast i¢in yapilan planlamadir. Cizelgelenip atanacak derslerin 6nceden belirlenmis problem
ders saatleri ve 6gretmenlerin belli zaman dilimlerinde ¢izelgelenip atanmasmi saglayacaktir.
Cizelgelerin uygulanabilirliginin stirekliligi i¢in belirli kisitlar olusturulmustur.

Esnek bir ¢izelge olusturmak i¢in dersleri cizelgeleme islemi belli kisitlar ¢ergevesinde
yapilmasi gerekmektedir. Okul ¢izelgelemede en belirgin kisitlar; derslikler, dersliklerin
kapasitesi, 6gretmenin dersi, ve dersler arasidaki teneffiis stireleridir.

Okullara veya planlanacak is bdliimlerine ait olacak ders veya atama programlarmimn
coziilmesi icin dncelikle dogru tanimlanip neler yapilmast gerektigi listelenip caligimalidir. Tlk
olarak toplanabilecek veriler:

e Haftalik ders saatinin ne kadar oldugu bilgisi

e Zorunlu ders veya se¢meli ders olmasi

e Dersin durumuna gore ihtiyaglar neler

e Ders yapilacak siiflarin kapasitesi

e Simiflarin kullanilacagi zaman araliklar

e Smiflarin uygulamali dersler i¢in uygunluk durumu

e Ogretmenlerin hangi dersler igin sorumlu oldugu

e Hangi zamanlarda ¢aligmasi gerektigi

e Yapilacak dersin saatine uygun zaman dilimi

e Ozel istedigi saat veya baska okullarda gérevlendirmesi varsa degerlendirilmesi

e (inliik yapilabilecek ders saatinin ne kadar olacagi
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e Teneffiisler ve Ogle aralar1 haricindeki saatlerin kullanimi ilk olarak tespit
edilmesi gerekmektedir.
Sonraki agamalarda, problemi tanimlarken bize yardimci olacak olan dersler,
ogretmenler, derslik sayis1 ve kontenjani okula 6zgii kisitlar olarak kullanilmaktadir.
Problemin ¢o6ziimii i¢in sik¢a konusu gegen bu zorunlu kisitlar kesinlikle saglanmasi

gereken kisitlardir.

Ders ¢izelgesinin esnek olmasi i¢in islem belirli kisitlarla yapilmalidir. Okul ders
cizelgeleme problemlerinin ¢6ziimii i¢in en Oncelikli kisitlar ise; derslikler, dersliklerin
kapasitesi, 6gretmenlerin yiikii, ve iki ders arasi tenefiis siireleridir. Bu islemlerle siki

kisitlart ayarladiktan sonra yumusak kisitlar i¢in islem yapilmasi daha uygun olur.

" Egitim Zaman Cizelgeleme Problemleri de tiim zaman ¢izelgeleme problemleri
gibi zorunlu (hard) ve esnek (soft) olmak lizere iki kategoriye ayrilan ¢ok sayida kisit

icermektedir.” [Kokgen ve ark., 2014]

Esnek kisitlar zorunlu olmayan fakat yapilmasi durumunda problemin ¢éziimiinii
ve kalitesini yiikseltecek kisitlardir. Yani problemlerin ¢6ziimiinde asil gerekli olan
zorunlu kisitlardir. Ders atama ¢izelgelemesinin verimi ve kalitesi ise esnek kisitlarin
karsilanabilirlik derecesine baglidir. Problemde dikkate alinan bu kisitlar egitim-6gretim

kurumlarinin beklentilerine, istedigi 6zelliklere ve ihtiyaglarina gore cok cesitli olabilir.
3.1.2. Universitelerde Ders Cizelgeleme Problemleri

Universite ¢izelgeleme problemleri igin iki farkli degerlendirme yapilabilir. Ders
cizelgeleme-atama ve sinav ¢izelgeleme problemidir. Ders ¢izelgeleme-atama problemi
belli zaman dilimlerinde ve dersliklerde dgretim iiyesi, dersler ve 6grenciler gibi farkli
durumlart atamakla ilgilenirken, sinav ¢izelgeleme problemleri i¢in zaman dilimleri ve
dersliklere sadece sinavlarin atanmasidir. Bu iki problem benzer 6zelliklere tagimalarina
ragmen aralarinda biiyiik farkliliklar vardir. Ornek olarak, sinav cizelgeleme problemi
hazirlarken birden fazla smav biiyiik dersliklere atanabilir, fakat ders cizelgeleme

problemi yaparken boyle bir durum miimkiin olmayabilir.

Egitim-6gretim kurumlarinin igerisindeki ekonomik sistem igin ihtiyag duyulan

nitelikli insan yetistirecek tiniversiteler cok 6nemli bir konuma sahiptir.
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“Universitelerin, uzmanlk alanlarma gore fakiilte ve béliimlere ayrilmakta ve
boliimlerde farkli seviyelerde onlisans, lisans, yiiksek lisans ve doktora programlarinda

egitim faaliyetleri siirdiiriilmektedir.” [Can, 2019]

Can (2019), tiniversitedeki boliimlerin egitimin hedefleri yoniinde devamui igin

programlarindaki dersleri etkili ve verimli siirdiirmekle miimkiin olacagini belirtmistir.

Kokgen ve ark. (2014), calismalarinda derslerin 6gretmenlere veya zaman
araliklarina yada dersliklere atanmasi tiniversiteler i¢in her bolimde ve her donemde
yapilmas1 gereken bir gorev oldugunu sdylemislerdir. Sayica fazla olan o6grenci
grubunun, haftalik bazi giinlerde ders programini olusturmak zor ve zahmetli bir is
oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢izelgelemedeki atamay1 etkileyecek kisitlari tam zamanli
ve yar1 zamanli ¢alisan 6gretmenler ya da derslere atama yapilacak dersliklerin sayisi
olarak degerlendirmislerdir. Ayrica, bu kisitlarin problemleri daha ¢ok zorlastirdigini

saptamiglardir.

Cizelgeleme i¢in model ¢alismasinda daha memnun edici sonuglar almak igin
ogretim elemanlarinin  da goriisleri g6z Oniinde bulundurulup degerlendirme
yaptirilabilir. Calismalarda proje tercihleri dikkate alinarak gelistirilen bir modelde ki
problem ¢6ziimiinde daha tatmin edici ¢oziimler elde edilebilir ve ¢ok amagli bir
problemde kisitlara yonelik tercihler goz oOnilinde bulunduruldugunda, coziimdeki

memnuniyet ve iglevsellik arttirabilir.
3.1.3. Sav Cizelgeleme Problemi

“IIk ve orta dgretim kurumlarinda, iiniversitelerden farkli olarak sinav programi
hazirlarken salonlara yerlestirme ihtiyact duyulmamaktadir. Bunun sebebi ilk ve
ortadgretim kurumlarinda derslere ara verilen bir sinav haftas1 mevcut degildir ve her

dersin sinav1 kendi ders saatinde kendi sinifinda yapilmaktadir” [Oztiirk, 2017].

Oztiirk (2017), sinav takvimi uygulamasimi ¢alismamustir. Ders hocalar1 kendi

ders saatlerinde siavlarini yaptigi i¢in gézetmen ihtiyaci olusmamustir.

Ortaokullarda sinav donemleri karisik zamanlarda yapildigindan smav ¢izelgesi
yapilmamaktadir. Fakat smavlar belirli zaman diliminde yapilacak olursa bu

uygulamalar kullanilabilir.
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Sinav ¢izelgeleme i¢in derslikler ve zaman dilimlerini ayarlamak yeterli goriinse
de dersin Ogretmenini ve smif biiyiikliigiine atamak gibi kisitlar bu uygulamalarin

kullanilmasini gerektirir.

Abdullah (2006), sinav gizelgeleme probleminin egitim-6gretim kurumlarina
konu olan temel bir durum oldugunu belirtmistir. Sinavlar igin belirlenen kisitlarla

yapilip, belli bir zaman araliginda olmasini gerekli gérmiistiir.
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DORDUNCU BOLUM

DERS CIZELGELEME-ATAMA COZUM YONTEMLERI

Yillardir ¢esitli olmasi ve karmasik olmasina ragmen arastirmacilarin ilgisini
cekmesiyle ders ¢izelgeleme caligmalarina giiniimiizde devam edilmektedir. Literatiirde
problemleri ¢6zmek i¢in ¢ok degisik ¢oziim yaklasimlart ve bazi algoritmalarin

gelistirildigi goriilmektedir.

Egitim-6gretim kurumlarinin ders-atama cizelgeleme problemlerini ¢ézmek

i¢in Ozyand1’nin (2010) kullandig1 birkag yaklasimdan bahsedilmistir.
4.1. Matematiksel Programlama

Matematiksel programlama problemlerin ¢6ziimii i¢in 6nemli bir yaklagimdir.
Bu yontemi kullanabilmek i¢in tamsayili programlama, dogrusal programlama, amag

programlama yaklasimlariyla bircok caligmalar gergeklestirilmistir.

Daskalaki ve ark. (2004), bilgisayar programlama teknolojilerinin olmadigi
donemlerde matematiksel programlama, biiyiikk boyutu olan problemleri ¢6zmek igin
yeterli olmuyordu. Bu sebepten ¢ok biiyiik boyuta sahip karmasik olan ders
cizelgeleme-atama problemi gegmisine baktigimizda bu yaklasimin pek tercih

edilmedigi anlasilmaktadir.

Altunay (2015), ders ¢izelgeleme probleminde kullandigi yontem ilk olarak
matematiksel  yontemdir. Matematiksel programlamayir dogrusal, tamsayil
programlama ve karigik tamsayili programlama olarak {i¢ baglikta incelenmistir.
(Cozecegi optimizasyon programi igin kullanilacak en iyi yontemin matematiksel
yontem oldugunu disiinmiistiir. Bunu problemdeki bilinmeyenler, degiskenler ve
kisitlarla ama¢ fonksiyonlar1 olusturup bir modelleme caligmistir. Asil amaci ise
istenilen kisitlarla amag¢ fonksiyonunu en iyl sonuglara ulastiracak degerleri

bulabilmektir.
4.2. Grafik Renklendirme Sezgiselleri

Grafik renklendirme sezgiselleri ders g¢izelgeleme problemi i¢in ilklerdendir.
Bundan 6nce her donem elle yapilmaktaydi. Bu grafik isleme ile grafik {izerinde

birbirine komsu olan diigiimlere farkli farkli renklerin atanmasiyla olusturulmustur.
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Burada amaclanan, en az sayida renkle biitiin diiglimlere farkli komsulardan farkli bir
renk vermektir. Bu dersler atama problemindeki derslerdir ve farkli farkli renklerin

atanmasi bu dersler arasindaki komsuluklara gore gergeklestirilebilir.

Balik ve ark. (2006), ders ¢izelgeleme problemi galismasinin ¢éziimiinde ilk
olarak grafik renklendirme sezgisellerini kullanmiglardir. Daha 6ncesinde okullardaki
hazirlanan ders cizelgelemelerini bir onceki donem calisilan cizelgeleme iizerinde

degisiklik yaparak yani elle ¢calismislardir.
4.3. Tavlama Benzetimi

Yerel olan en iyi noktaya yakalanmadan ¢6ziimiin en iyisini arastirmak igin
uyarlanmig tekrarlanabilen olasilikli bir algoritmadir. Kullanim sekli duruma gore

rastgele atamalar yaparak ders gizelgesi baslangi¢ ¢6ziim kabul edilerek baglanir.

Ozyand: (2010), tavlama benzetimini ders-atama c¢izelgeleme probleminin
¢oziimiinde metallerin tavlama islemini kulanarak tavlama benzetimine gore rasgele
atamalar yaparak bir ders ¢izelgesinde baslangi¢ ¢6ziim olarak diisiinmiistiir. Belirli bir
sicakliga ve maliyete sahip bu baslangigtaki ¢oziim iizerinde belirlenen hareket
mekanizmalar1 kullanip yeni ¢oziimlere ulagmistir. Bu ¢alisilan islemler metallerin
tavlama asamasindaki uyguladigi sogutma islemlerine denktir. Ulasilan yeni ¢6ziimlerin
maliyeti ile baslangi¢ ¢oziimiin maliyet degerini karsilastirmistir. Bu asamalarda
tavlama benzetimi kullanmak isteme sebebi baslangic ¢6ziimiinii iyilestirmek

istemesidir.
4.4. Genetik Algoritmalar

Dogal segim ilkesine dayali bir optimize teknigidir. Onceki kullanilanlara
nisbeten farklilik gosteren bu yontem parametre kiimesi yerine kodlanmis bigimlerini

kullanir.

Emel ve Taskin (2002), olasilik kurallariyla ¢alistirdigi genetik algoritmalarini,
ama¢ fonksiyonu i¢in kullanir. Coziim kisminin tamamini kullanmayip belli kismini
calismiglar. Sonugta daha kisa bir siire i¢inde ¢oziime ulasmiglar. Genetik algoritmalar
ders ¢izelgeleme -atama problemleri i¢in asagidaki sira gibi ¢calismiglardir;

13

* Arama uzayimndaki tiim miimkiin ¢ézlimler yani ders ¢izelgeleri dizi olarak kodlanir.
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* Genellikle rassal bir ¢oziim kiimesi secilir ve bu kiime baslangi¢ popiilasyonu olarak
kabul edilir.

* Her bir dizi i¢in bir uygunluk degeri hesaplanir, bulunan uygun degerleri dizilerin

¢Ozlim kalitesini gosterir.

* Bir grup dizi belirli bir olasilik degerine gore rassal olarak segilip ¢ogalma islemi

gerceklestirilir.

* Yeni bireylerin uygunluk degerleri hesaplanarak, ¢aprazlama ve mutasyon islemlerine

tabi tutulur.
« Onceden belirlenen kusak sayis1 boyunca yukaridaki islemler devam ettirilir.

» fterasyon, belirlenen kusak sayisina ulasinca islem sona erdirilir. Amag fonksiyonuna
gbre en uygun olan dizi en iyi ¢dziime yakin ¢dziime sahip ders cizelgesi olarak secilir

[Emel ve Taskin, 2002]. ”
4.5. Kisit programlama

Biiyiik boyutlu bir problemin ¢oziimii i¢in kullanilan bir yaklasim bigimidir.
Etkili olumlu sonuglar verir. Ders atama ¢izelgeleme probleminde kisit tatmin problemi

olarak kullanilmaktadir.

Benli ve Botsali (2004), i¢in kisit tatmin problemleri ii¢ ana bilesenden
olugmustur. Bunlar1 degiskenler, her bir degiskenin alacagi deger ve degiskenlerin aym
zaman i¢inde alabilecegi degerlerin smirlandigi kisitlardir. Ders ¢izelgeleme-atama
problemi ¢aligmasinda dersler, Kisit programlama degiskenlerini; ¢izelgeleme kisitlarini
ise, kisit setini olusturarak ¢alismiglardir. Kisit tatmin probleminde asil amag, biitiin
kisitlar1  saglayabilen  degiskenlerin  degerlerini  bulmak iken  problemin
optimizasyonundaki amag ise; kisitlarin saglanmasindan sonra amag¢ fonksiyonu igin en
uygun degerlerin bulunmasi i¢in c¢aligmislardir. Kisit programlamayi; mevcut kisit
sistemiyle birlikte degiskenlerin alacagi degerler icin yeni kisit tiretimi fonksiyonu ile
caligmiglardir. Bunu calismakta amacg; iki degisken icin ayni anda ayni degeri
almamasini saglamaktir. Kisit programlamada 6zellikle degiskenlere degerler atanirken,
aranan alan da daraltilmistir. Bu durumda, ders sayilar ¢ok fazla oldugu zamanda, yani
cozlimleme alaninin ¢ok genis oldugu c¢izelgeleme problemlerinin ¢dziimiinde

kolayliklar saglanmasini amaglamislardir.
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4.6. Bulanik Mantik

Hesaplanmasi zor olan, nicel nitelikli, modellenmesi zor, dogrusal dolmayip
karmakarisik kisaca bilgilerin belirsiz oldugu durumlarda kullanilir. Sayilamayan
tahmini durumlarda mantik hesabiyla az, ¢ok, biraz vs. gibi durumlarda kullanilir.

Isminden de anlasildig1 gibi bulanik durumlarda kullanilan bir yaklasimdir.

Asmuni ve ark., (2005) ders gizelgeleme-atama probleminin bulanik mantikla
¢Oziimiinde her ders icin bulamik mantikta Oncelik verilip en az maliyete sahip

olabilecek ders ¢izelgesine atanabilmektedir.
4.7. Karmca Kolonisi Optimizasyonu

Stiitzle ve Dorigo (2003)’ya gore karincalar yuva ve yiyecekleri arasinda gidip gelip
isbirligi yaptiklar i¢in bu yaklasim i¢in de ders ¢izelgeleme problemi calismasinda dersler ve
derslerin atanma zaman dilimlerini ayarlamada bir baslangi¢ olmuslardir. Sonra da karmnca
kolonisi ¢alismalar i¢in baslangig dersi olmustur. Her karmcanin ¢izelgelemeyi tamamlayincaya
kadarki bir sonraki dersi secmek igin gereken yontemler ve miktarlarma gore gecis kurallart
uygulanir. Cizelgeleme olusturulma asamasinda bir karmcanin diger karmncalart doniisiinii
degistirmek ve bulundugu yerdeki en iyi noktalara takihp kalmayr onlemek icin; “‘yerel
glincelleme kuralimi uygulayarak segilen dersler arasindaki feromon miktarmi azaltir. Tim
karmcalar cizelgelerini tamamladiklarmda o anki iterasyondaki en 1yi ders ¢izelgesinin dersleri
arasindaki feromon miktarin arttirmak ve diger yollarin feromon miktarlarinmi azaltmak i¢in global
glincelleme kural uygulanir.” Boylece biitiin karincalarin en iyi ¢gizelgelemede odaklanmalarini
saglamglardir. Bu iglemler dogrultusunda belli bir durdurma kriteri olusuncaya kadar sirayla
tekrarlamuslardir.

Karinca kolonileri diinyaya konulan kanunlarin dogal bir sekilde gosterilmesidir.
Dogadaki karincalarin yuvalart ve yiyecekleri arasinda gidip gelerek isbirligi iginde galisma
yapmalar: temeline dayanan bu yaklagim, bilim insanlarina da ders gizelgeleme problemlerini
¢cozmek veya baska ¢oziim yollar1 aramak igin dogal bir yol gostericidir. Feromon degeri ile
birlikte sosyal iliskilerin artmasi da optimum sonug elde edilmesine yardimci olunabilecegini

gosterir.
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BESINCI BOLUM

DERS CiZELGELEME-ATAMA PROBLEMi MODELLEMESI

Bu tez calismasinda bir ortaokul i¢in ders ¢izelgeleme atama problemi ele
alinmistir. Problemin ¢6ziimii i¢in bir¢ok okulda kullanilabilecek temel kisitlar i¢ceren
ve tek bir asama ile tliim atamalar1 gerceklestirebilecek bir model olusturulmak
istenmistir. Ancak her donem kullanabilmek, okul yonetiminin Oncelikleri ve
Ogretmenlerin  tercihleri  dikkate alimarak problem iki asama kullanilarak

¢Ozdiirilmiistiir.

Incelenen okul icin ders ¢izelgeleme-atama her dénem basinda yeni miifredat
olarak yapilmaktadir. Dersleri ¢izelgeleme yapilmadan once; tiim siniflar i¢in agilacak
olan dersler, dersler i¢in haftalik ders saati, derslerin subesi, dersi verecek 6gretmen ve
derslerin verilecegi derslikler ile ilgili planlama birimler tarafindan yapilmaktadir. Bazi
Ogretmenlerin baska okullarda derse girmeleri gibi durumlardan dolay1 6gretmenler ders
verecekleri saatleri kendileri belirleyebilmektedir. Bu agamalar1 degerlendirdikten sonra
dersin tiirli, hangi glinde verilecegi, hangi ders saatine atanmasi gerektigi problemi
idareciler tarafindan degerlendirilmekte ve fazla zaman kaybina sebep olmaktadir. Bu
sekilde olusturulmus ders atama cizelgeleri, 6gretmenlerin ve idarecilerin beklentilerini
karsilayamamistir. Bu sebeple, alternatif ¢6ziim planlar1 elde etmek i¢in farkli ¢6zliim

yontemleri 6nerilmektedir.

Genellikle ortaokullarda derslerin haftalik siire igerisinde ders saatleri her
giinde 6gleden once dort ve 6gleden sonra ii¢ ders olabilecek sekilde ayarlanmaktadir.
Okulun miifredati 2 donemden olusmaktadir. Ders atama cizelgesi, her donemde haftada
5 gilin ve giinde 7 saat olacak sekilde ayarlanmistir. Bu giinler i¢inde ilk 4 saat sabah
saatlerinde, son 3 saat dgleden sonraki saatler igin planlanmistir. Ogle arasinda, diger

ifadeyle sabah 4 saatlik derslerden sonra 1 saat 6gle yemegi arasi vardir.

Caligilan 5.-6.-7.-8. smiflardaki biitiin dersler bu zamanlar degerlendirilerek
ders c¢izelgesi seklinde ve mevcut kisitlar dogrultusunda yapilmaktadir. Bu

degerlendirilen kisitlar okullara gore farklilik gdsterebilmektedir.
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Halit Ziya ortaokulunun ders atama ¢izelgesinin olusturulmasi amaciyla
yapilan atama modelinde ¢ok boyutlu 0-1 Tamsayili Programlama yonteminden

faydalanilmis ve modeli ¢6zmek i¢in ¢oziicii olarak CPLEX programi kullanilmistir.

5.1. Ders Cizelgeleme-Atama Problemi Model Onerileri
511 0-1 Tamsayih Dogrusal Programlama Modelleri

Halit Ziya Ortaokulunda ders cizelgeleme-atama problemlerinin ¢6ziimiinde
olusturulan atama modeli i¢in 0-1 Tamsayili Dogrusal Programlama modelinden

yararlanilarak, modelin ¢6ziimii i¢in ¢6ziicli CPLEX kullanilmistir.
5.1.2 indisler, Parametreler, Karar Degiskenleri
Karar degiskeninde de kullanilan indisler ve tanimlari :
Indisler

Onerilen modelde kullanilan veriler birbirleriyle iliskili olmalarma gore
gruplandirma yapilmistir. Bu gruplandirma kiimeler seklinde tanimlanmistir. Bu

tanimlanan kiimeler :

N =1 .. n N: Ogretmen gruplarindaki tiim dgretmenlerin kiimesi
S="H...9 S: Ders programinda yer alacak 6gretmen grubu kiimesi
M={2 ..., m M: Bir Ogretmene, bir giinde ve saatte atanabilecek siiflar
kiimesi

D=1{.. d D: Ders programinda yer alacak giinler kiimesi

K = {2, ..., h} K: Bir 6gretmene, bir derste ve bir giinde atanabilecek saatler

kiimesi

N, s, m,0,k :Ogretmenlerin izinli giinleri icin kullanilan sirastyla 6gretmenler,

gruplar, siniflar, giinler ve saatler kiimesi
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Bu kiimelerin elemanlar1 Onerilen modelin parametresinin  olusturulmast ig¢in

tanimlanmistir :

Parametreler

n O0gretmen gruplarindaki tiim 6gretmenlerin sayisi

s O0gretmen gruplarinin sayisi

m ders programinda yer alacak siniflarin sayist

d ders programinda yer alacak giinlerin sayisi

h ders programinda yer alacak saatlerin sayisi

coursgrps (v) v. 0gretmen grubundaki 6gretmene atanacak ders sayist

R Haftanin bir giinii i¢in bir 6gretmenin verebilecegi ders sayisi
utilty (ivkt) v. Ogretmen grubundaki i. d6gretmenin k. giinde t. saatten elde

edecegi fayda ya da memnuniyet

Karar Degiskenleri

Caligilan ders ¢izelgeleme-atama modeli i¢in karar degiskenleri asagida verilmistir :

ik v. 6gretmen grubundaki i. 6gretmenin k. giinde verebilecegi ders
sayi1st
Yivk >0

X ikt v. 0gretmen grubundaki i. 6gretmenin j. sinifa k. giinde ve t. saatte
atanmasi

Xivikt € {0, }
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Cok boyutlu ¢izelgeleme-atama problemi dncelikle zaman ¢izelgeleme problemi

olarak ¢oziilmekte ve modeli asagida verilmektedir:

n s m d h
Max.Z = Y > ¥ > Zutilty(ivkt) * x
i=lv=1j=1k=1t=1

ivijkt (1)

5.1.3. Kisitlarin Olusturulmasi

Egitimde verimliligi arttirabilmek i¢in yapilan ders ¢izelgelemesi okullarin belli
kisitlarin1 ayarlayabilmelidir. Literatiirde de belirtilen bu kisitlar siki ve yumusak

kasitlardir.

Siki kisitlar; yontem yol nasil olursa olsun uyulmasi zorunlu olan kisittir. Mesela
boliimde oOnceden belirlenen biitiin  derslerin  saatlerinin  atamasi  yapilmasi

gerekmektedir. Bu kisit model i¢in siki bir kisittir.

Yumusak kisit ise; okullarin veya kurumlarin 6zel isteklerine gore ayarlanabilir.
Yani yumusak kisitlar ne kadar artarsa istekler de o kadar yerine getirilebilmis olur.
Boylelikle verimli ders programi hazirlanmis olur. Diger taraftan, kisit sayisi artarsa
problemin boyutu da artacagi unutulmamalidir. Yani kisitlar gevseltilip amag
fonksiyonunda ¢oziim yeterliligini saglamak i¢in kullanilabilir. Bu ¢caligmada Halit Ziya
Ortaokulunun yapisi, siiflari, 6gretmenleri, miifredati incelenerek ders ¢izelgeleme icin

gerekli kisitlar olusturulmustur.

Ders kisitlart i¢in ¢alisilan model i¢in asil amag¢ tiim siniflara derslere uygun
olan zaman dilimlerine atanmasin1 saglayabilmektir. Calisma asamasinda derslerle ilgili

olan birgok kisitlamada ¢ikabilir.
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Kisitlar .

Y X Xivike S Viex Vi e N, Vv € S A Yk € D 2
jeMteK
YViek <= R Vi e N, Vv € S A Vk € D (3)
2. 2 Viexk S coursgrps(v) Vv € S
ieNkeD

(4)
> X X X X Xivikt = 0 (5)

ieN' veS' jeM' keD' teK'

Xivike-1 — Xivjke T Xipikess >= 0 Vi € N, Vv € §,Vj e M,Vk € D A Vt € K (6)

Y X X <1 Vv e S, Vk € D AVt € K (7)

ieNjeM

XX X Xy <2 Vv eSs VjeM (8)

ieNkeDteK

2 Xipixe S 1 VieN, Vve s VjieMAVteK (9

keD

VXiike € {0,1}, Vyim > 0 Vi e N, Vv e 5,Vje M,Vk € D A Vt € K(10)

Daha sonra problem okul yonetiminin Onceliklerine ve Ogretmenlerin

tercihlerine gore sinif atama problemi olarak, &gretmen gruplari arasinda cakisma
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olmayacak ve optimal siif atamasi olacak sekilde ¢ozdiiriiliir ve alternatif ¢ozlimler

bulunur.
Yukaridaki kisitlar igin ;

e (1) nolu denklem amag¢ fonksiyonu okulda ders veren tim Ogretmenlerin
mevcut derslere atanmasi durumunda " ders saatlerinden " elde edecegi toplam
memnuniyeti ya da fayday: ifade etmektedir.

e (2) nolu kisita gore bir 6gretmene bir giinde atanabilecek tiim siniflarin ders
saati atama sayisi, bir 6gretmen grubundaki 6gretmenler i¢in bir giindeki atama
sayisinl gecemez.

e (3 ) nolu kisita gore haftanin bir giinii i¢in bir ders grubundaki 6gretmenin bir
giinde verebilecegi ders sayist maksimum " R " ile belirlenen bir parametre
kadardir.

e (4 ) nolu kisita gore bir 6gretmen grubundaki tiim atama sayisi, yine ayni
Ogretmen grubu i¢in belirlenen ders sayisini gegemez.

e (5 ) nolu kisita gore Ogretmenlerin izinli oldugu giinler icin yapilan tiim
atamalar " 0 " a esitlenmistir.

e ( 6)nolu kisit bir glinde tiim atamalardaki ardisiklik kisitidir.

e (7)) nolu kisita gore bir 6gretmen grubu i¢in bir giine ve bir saate, yalnizca bir
Ogretmen ve bir sinif atamasi yapilabilir.

e (8)nolu kisita gore bir 6gretmen grubu ve bir sinif i¢in, en fazla " 2 " ders saati
atamasi yapilabilir.

* (9)nolu kisita gore bir ders saati atamasi en fazla " 1 " giin i¢in yapilabilir.

e (10 ) nolu kisit tiim karar degiskenleri icin pozitiflik kisitidir.

5.1.4. Amag fonksiyonu

Ders cizelgeleme-atama problemlerinin ¢6zliimiinde olusturulan kisitlarda benzer
Ozellikler vardir. Boyle olsa bile ¢6ziim icin ¢esitli modellerle ¢alisilmaktadir. Ciinkii
her okul veya kurum i¢in farkli modellerle optimizasyon yapilmasi ihtiyaci
dogmaktadir. Ders ¢izelgeleme-atama ile ilgili ¢aligmalara bakilirsa ¢ok ¢esitli ve farkli
sayida amag fonksiyonlar1 yapilmistir. Ek olarak, ¢alismalarin ¢ogunda da ¢esitli model

kisitlar1 gelistirilmistir.
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Bu c¢alismanin kisitlar kismi  amag¢ fonksiyonu ile degerlendirilip
¢ozdiriilmiistiir. Gelistirilen modeldeki amag¢ fonksiyonu ve kisitlar ders atamalarini

optimal yapabilecek sekilde olusturulmustur.

Daha sonra probleme okul yoOnetiminin Onceliklerine ve Ogretmenlerin
tercihlerine gore ve ders atama problemi olarak, 6gretmen gruplar1 arasinda ¢akigma

olmayacak ve optimal sinif atamasi olacak sekilde alternatif ¢oziimler bulunur.

Bir diger matematiksel formiilasyonda amag fonksiyonu:

n s m d h
Max.Z = Y > > > Zutilty(ivjkt) * Xiyike
i=1lv=1j=1k=1c=1

seklinde fayda parametresi her sinif ve 6gretmen ig¢in farkli sekilde agirliklandirilip

model yeniden kurgulanir ve ¢ozdiiriiliirse optimale yakin sonuglar elde edilebilir.
Bunlar i¢erisinden maksimum fayday1 veren ¢6ziim optimal kabul edilir.

Denklemdeki amag fonksiyonu okulda ders veren tiim 6gretmenlerin siniflara ve
derslere atanmasi durumunda " atandig1 siniflardan ve ders saatlerinden " elde edecegi

toplam memnuniyeti ya da fayday: ifade etmektedir .

Calisilan amag fonksiyonu yapisal olarak ekleme degistirme gibi bazi sartlara
uygundur. Fakat degisiklikler problem seklini ve isleyisini degistireceginden pratik

¢Ozlime ulagsmayi zorlagtirabilir.
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ALTINCI BOLUM

UYGULAMA

Bu calismada gelistirilmis olan Tamsayili Dogrusal Programlama modelinin
bir 6rnek olay tizerinde CPLEX ¢oziiciisii ile model ¢alistirilip kullanilabilir sonuglara
ulasilmistir. Daha sonra onerilen model farkli boyuttaki ¢oziimle test edilip sonuglar
incelenmistir. Son asama olarak da ¢esitli ¢ozlimler i¢in, drnek programlar {izerinden
gerekli degisiklikler yapilarak bu modelin farkli ¢oziimler karsisindaki durumu

degerlendirilmistir.
6.1. Ornek Olay

Omek olay olarak Halit Ziya Ortaokulu 2020-2021 yillar1 ders gizelgeleme-
atama problemleri ¢alisilmistir. Dersler, ders saatleri ve derslere atanacak dgretmenler

idareciler tarafindan 6nceden belirlenmistir.

Asagida listelemede Halit Ziya Ortaokulunun 2020-2021 yillarindaki haftalik

dersleri, smiflari, ders saatleri ve giinleri verilmistir. Derse giren Ogretmenler de

eklenmistir.

Listelemel.

DERS L

OGRETMENLER DERSLER SINIFLAR SAATLERI GUNLER
Gokhan A. beden egitimi 5A 08:30 pazartesi
Mustafa Y. beden egitimi 5B 09:25 sal1
Kerem T. bilisim teknolojileri 5C 10:20 ¢arsamba
Goniil B. din kdltiirii ve ahlak bil. ~ 6A 11:15 persembe
Elif M. fen bilgisi 6B Cuma
Giilnur S. fen bilgisi 6C
Nurtekin A. fen bilgisi TA 13:00
Hiilya K. fen bilgisi 7B 13:50
Duygu D. Gorsel sanatlar 7C 14:40
Canan T. Matematik 7D
Cennet G. Matematik 8A
Asli A. Matematik 8B
Yoldas S. Matematik 8C
Banu P. miizik
Hasan K. miudiir
Suzan B. sosyal bilgiler
Hakki C. sosyal bilgiler
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Ayfer D. sosyal bilgiler

Nafiz O. miidiir yard.
Fatma T. teknoloji tasarim
Sultan K. tiirkce
Naile O. tiirkce
Afife S. tiirkce

Suna D. tiirkce
Muradiye 1. secmeli dil
Dilek O. ingilizce
Sadettin K. ingilizce
Halime K. ingilizce
Canan P. segmeli dil

* 2020 -2021 egitim 6gretim yilinda 2.donem ders cizelgeleme-atama kisitlar:

Listelemel’e bakarsak biitlin siniflara toplam 27 adet atama yapilmasi1 gereken
ders bulundugu goriilmektedir. Ayn1 goriinen derslere farkli 6gretmen girdigi igin say1
olarak onemlidir. Ayn1 ders gruplar1 biraraya toplanmistir. Bu calismada hafta ici 5 giin

7 saat iizerinden haftalik ¢izelgelemedeki ders saatlerine atanmasi saglanacaktir.

Listelemel de goriildiigii izere 2 beden egitimi, 4 fen bilgisi, 4 matematik, 3
sosyal bilgiler, 4 Tiirk¢e, 3 ingilizce ve ler tane de kalan derslerden bulunmaktadir.
Okulda toplam 29 6gretmen bulunmaktadir. Miidiir ve miidiir yardimcis1 genelde
bos olmasi gerektiginden atamaya dahil edilmemistir. Verilmesi gereken ders ise bos bir
saate kolayca yerlestirilebilir. Bu 6gretmenlerden yari zamanli gibi baska okullarda
derse girenler de bulunmaktadir. Onlara atama yapilmamis veya bos ders gibi

degerlendirilmistir.

Biitiin dersler icin ortalama bir Ogretmen grubu en fazla 26 saat derse
girmektedir. Okulda 13 smnif kullanilmistir. Bu siniflar1 bir 6gretmen grubuna toplam en
fazla (13*2=26 saat) olacak sekilde atama yapilabilmektedir. Siniflarda ¢akisma olursa

atamalar 1. grup ve 3. gruba gore degistirilebilir.

Fazla goriinen 6gretmenin dersi rehberlik veya 6gretmenin alanini ilgilendiren
baska bir se¢cmeli ders olabilir. 2’li atama sistemi oldugundan tekli olanlar elle
atanmistir. Calisma sonucuna gore siniflari elle atayip bos saatlere kaydirma yapilmaistir.

Optimalde program hazirlamak daha kolay olmustur.
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Yukaridaki bilgi ve veriler incelenerek cplex ¢oziciisii ile kullanilan
optimizasyon yazilimi 6rnek olarak calistirilmig ve uygulanabilir kullanilisli sonuglar

elde edilmistir.

Model 6rnek durum igin kullanildiginda programlamanin zaman diliminde en iyi

coziime ulasilabilecegi goriilmektedir.
6.2. Modellemeyi Farkh Sekilde Test Etmek

Bu c¢alisma asamasinda model 2 farkli ders ¢izelgeleme-atama icin ¢alistiriimis

ve elde edilen sonuglar {izerinde karsilastirma yapilmistir.

Hazirlanilan model 2 farkli durum igin yeniden calistirilmigtir. Elde edilen
sonuclar karsilastirildiginda birinin daha kisa siirede calistigi ve cakismanin daha az
oldugu goriilmiistiir. Bunun i¢in 1. ve 2. 6gretmenler, 14.ve 15. dgretmenler, 21 ve 22.
Ogretmenler ve son olarak da 23. ve 24. 6gretmenler i¢cin gruplama yapilmis ve

gruplarin toplam derse girme saatleri en fazla 26 saat olacak sekilde ayarlanmuistir.

Model kisitlar1 ve amag fonksiyonu bu durumlar goze alinarak kurgulanmistir.

Bu ¢alisma i¢in ¢oziimler elde edilmis ve sonuglar Tablo 1. de verilmistir.

Tablo 1. Kisit Sayisi, Degisken Sayisi, Coziim Siiresi, Ama¢ Fonksiyonu Sonuclar:
1

Kisit Sayis1 | Degisken Coziim siiresi | Amac SONUC

Sayisi fonksiyonu
SONUC 68563 26911 34,29 27,850 Optimal
Coziim

Incelendiginde calisilan modelde 34,29 saniyede ulasilabilen en iyi ¢oziimde

amag fonksiyonu degerinin 27,850 oldugu goriilmektedir.

Bu ¢oziimdeki ders ¢izelgeleme-atamalarinin sonuglari EK-5’de sunulmaktadir.

Sunulan ders ¢izelgeleme-atama programlarinda elle atama ile ihtiyaca gore

miidiir ve yardimcisina dersler verilmistir. Yine ders saatine gore rehberlik dersleri elle

eklenmistir.
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Bu asamadan sonra program tekrar ¢alistirlmistir. Ornek durum igin herhangi

bir degisiklik yapilmadan model bulgular1 elde edilmistir.
Elde edilen neticede ise ;

Tablo 2. Kisit Sayisi, Degisken Sayisi, Coziim Siiresi, Ama¢ Fonksiyonu Sonuglari 2

Kisit Sayis1 | Degisken Cozlim siiresi | Amag SONUC
Sayist fonksiyonu
SONUC 68563 26911 40,85 27,051 Alternatif
Cozim

Program ¢aligma siiresi 40,85 sn iginde 93024 iterasyon sonucuyla érnek durum

olarak alternatif ¢6ziim amag fonksiyon degeri 27,051 hesaplanmistir.

Amag fonksiyonu degeri en yliksek olan ders c¢izelgeleme-atama programi
(27,850) bu uygulamada optimal kabul edilmistir. Diger ifadeyle, toplam ders
cizelgeleme atama sonucu en yiiksek olan fayda degeri bu uygulamada optimal kabul

edilmistir.

Optimal ¢6zlim incelendiginde, daha kisa siirede ¢ozliim elde edilebilmistir.
Amag fonksiyonu degerine gore de basar1 saglanmistir. Diger elde edilen ¢aligmada ise

yaklasik 40 saniye siirede amag fonksiyonu 27,051 degeri oldugu goriilmektedir.

Yapilacak ilerdeki uygulamalarda en yiiksek toplam ders ¢izelgeleme ve atama
fayda degeri en yiiksek olan program optimal kabul edilir. Diger bir ¢éziim Onerisi
olarak, utility yani fayda degerleri uzman kisilerce agirliklandirilip yeni optimal planlar

elde edilir.

Bu ders ¢izelgeleme-atama modeli uygulama sonuglar1 EK-6" da verilmektedir.
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Programi calistirdigimizda genellikle saniye arttiginda amag¢ fonksiyonunu

degerinin azaldigi goriilmektedir. Programin calisma siiresine bagli olarak amag

fonksiyonunun durumunu birkag¢ ¢alistirdigimiz uygulamayla grafikte gosterelim.

Tablo 3. Kisit Sayisi, Degisken Sayisi, Coziim Siiresi, Ama¢ Fonksiyonu Sonuclar

Toplamm

Kisit Sayisi Degisken Coziim stiresi | Amag SONUC

Sayisi Fonksiyonu
SONUC 68563 26911 31,93 28,815 Coziim 1
SONUC 68563 26911 33,60 27,893 Coziim 2
SONUC 68563 26911 34,29 27,850 Cozim 3
SONUC 68593 26911 38,54 27,346 Cozim 4
SONUC 68563 26911 40,85 27,051 Coziim 5
SONUC 68563 26911 41,08 27,025 Coziim 6
SONUC 68563 26911 42,42 26,403 Cozim 7
Tablo 4. Calismalarin Coziim Siiresi, Amag¢ Fonksiyonu Grafigi
Cplex Grafigi
31,93 34,29 38,54 40,85 41,08 42,42

Sekilde goriildiigii lizere hesaplama siiresi arttikca amag¢ fonksiyon degerleri
diismektedir. Diger ifadeyle toplam fayda azalmaktadir.
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Tablo 5. Cahsmalarin % Deger Grafigi

Cplex Grafigi
4,5 100%
4 90%
3,5 = B0%
_— TO%
3
0%
2,5
50%
2
40%
15
30%
1 20%
0,5 10%
0 Pee————————————————

(31,93, 39,63] (39,63, 47,33)

% Deger = (En Biiyiik Deger-En Kiigiik Deger) / En Kiigiik Deger x 100 kadar
fark vardir. % Degeri i¢in aldigimiz sonuglar :

Amag fonksiyonlar arasi yaklasik %9,13 ; hesaplama siireleri arasinda ise

yaklasik 932,85 fark bulunmaktadir.

Tablo 6. Cahstirilan Uygulamalarin Zamanla Degisim Grafigi

29
28,5
28
27,5
27
26,5
26
25,5

25
31,93 33,6 34,29 38,54 40,85 41,08 42,42

Sonug¢ olarak model CPLEX ile ¢oziiliirse daha kisa hesaplama zamanlarinda

daha iyi ¢oziimler bulmaktadir.
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6.3. Sonuclar ve Oneriler

Bu calismada her donem basinda okullarin karsilastig1 ve okullarin yapisina gore
farklilik gosterebilen ders ¢izelgeleme-atama problemi calisilmistir. Bu ¢alisma, bir
O0gretmenin ayni saatte iki sinifta olmamasi gibi sert kisitlar1 goz Oniine alarak ders,
derslik, o6gretmenler gibi faktorleri haftalik ders cizelgeleme igerisindeki uygun olan

zaman dilimlerine atanmasini saglayan bir ¢izelgeleme problemidir.

Bu tez ¢alismasinda caligilan okul i¢in hangi 6gretmenle hangi dersin hangi giin
hangi ders saatine atanmasi uygun olacag: belirlenmeye calisilmistir. Ortaokullar igin

genelde siniflar sabittir.

Bu calisma dogrultusunda belirlenen kisitlar gercevesinde ders atamasini
gerceklestirebilecek tamsayili programlama modeli kullanilmistir. Boylelikle her
donemde idarecilerin biiyiik bir yiikii incelemeye alinmistir. Yoksa elle olusturulmasi
biiyiik zaman ve is kaybina neden olmaktadir. Calismadaki 0-1 Tamsayili Dogrusal

Programlama Modelini ¢6zmek i¢cin CPLEX ¢oziiclisii kullanilmistir.

Ik olarak o6rnek durumdaki verilerle problem ¢dziimii yapilmis ve sonuglar
degerlendirilmistir. Sonra da modelin calismasini test etmek i¢in 2 farkli ¢oziim
bulunmustur. Yapilan kiyaslamalar sonucunda amac¢ fonksiyon degerinin en yiiksek
oldugu ders ¢izelgeleme-atama programi optimal kabul edildiginden, ¢alisma yapilan
program belli zaman dilimlerinde en iyi ¢oziimleri yapabilmektedir. Daha sonra da,
modelin yeni bir kisit gibi amag¢ fonksiyonunda nasil ¢alisabilecegini gozlemleyerek

amag¢ fonksiyonunda duruma gore nasil ¢oziilecegi tartigiimistir.

Modelin calistirtlip sonuglart aldiginda gerekli siire igerisinde uygulanabilir
sonuglara ve ¢oziimlere ulasilmis ve ¢alisilan 6rnek durumun ¢6ziimiinde daha kisa ve
amag¢ fonksiyon degerinin en yiiksek olabildigi sonuglara ulasilmistir. Sonug¢ olarak

ornek durumdan daha kullanilish ders ¢izelgeleme-atama modeli olugturulmustur.

Onerilen modellerin ¢dziim sonuglar iki asamali ve manuel olarak, iki asamali

ve ek kisitli olarak, iki asamali ve yeni amag fonksiyonu tanimli olarak yapilabilir.

Geligtirilen model yasanilan hayatin temel kisitlarin1 ¢6zmek i¢in uygun
stirelerde kullanilabilecek ¢ozlimler vermistir. Cok farkli boyuttaki problemlerde ¢6ziim

elde edilmemesi durumlarinda model uygun bir atama yapabilmek i¢in degistirilebilir.
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Bu konudaki calismalarda onerilen modele farkli uygulamalarda kullanabilmek
icin yeni amag fonksiyonlar1 ve kisitlar getirilebilmektedir. Ogretmenlerin ve
Ogrencilerin istekleri modelin uygulamasinda kullanilabilmektedir. Sonug¢ olarak,

Onerilen model ve uygulama literatiire alternatif teskil etmektedir.
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EK-1: Ders Cizelgeleme-Atama Probleminin Coziimii Icin Hazirlanan Mod. Dosyasi

/*********************************************

* OPL 12.9.0.0 Model

* Author: DELL

* Creation Date: 10 Oca 2021 at 12:25:57
ek ek ek ek ek ek ks ek ks ko |
I/ parameters

int n=...; // number of lecturers

int m=...; // number of classes

int d=...; // number of days

int h=...; // number of hours

int R=...; // max. number of courses per day
int s=...; // number of lecturer groups

int gs=...; // max.number of lecturer per group

range class=1..m;
range days=1..d;
range hours=1..h;
range grps=1..s;

range lectrs=1..gs;

int coursgrps[grps]=...;

int utilty[1..s*gs*d*h] = ...;

int utilty2[i in lectrs, v in grps, k in days,t in hours]

1)+d*h*gs*(i-1)];

utilty[t+h*(k-1)+d*h*(v-
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execute {writeln(utilty2); writeln(coursgrps);}
/[ variables
dvar float+ y[lectrs][grps][days];

dvar boolean x[lectrs][grps][class][days][0..8];

/I 6gretmenlerin giin ve saat atamalarindan elde edecegi toplam memnuniyet ya da
fayda

maximize (sum(i in lectrs, v in grps, j in class, k in days, t in hours)

(utilty2[i][VI[KI [ *x [ VIDILKILED)):

subject to

{ //haftanin giinlerinde herbir 6gretmenin toplam ders sayis1 atama kisitt:
forall(i in lectrs, v in grps, k in days)
{ sum(j in class, t in hours) X[i][VI[I]IKI[t]==YI[i][V][K];}

/I haftanin bir giiniinde bir 6gretmen grubu i¢in verilebilecek maksimum ders sayisi
kisiti:

forall(i in lectrs, v in grps, k in days)
{Yli]IvIK]<=R:}
Il 6gretmen gruplarinin herbiri i¢in o grubun 6gretmenlerine atanabilecek ders sayisi

kKisiti:

forall(v in grps)

{ sum(i in lectrs, k in days) y[i][v][k]<=coursgrps[Vv];}
Il 6gretmenlerin bos giinleri i¢in atama yapilmamastir.

[l ardisiklik kisitlar :

forall(i in lectrs, v in grps, j in class, k in days, t in hours)

53



UXOTIVIGIKILOT+X[2] 2] D1 KTt +x 2] [B1 LI TKI [+ [2] (41 DT K[ +
X[2][S]OITKI e+ 2106101 IKI [ +x 21 [71 D] kI [el+x 2] (8] I K]t +
X[2][O1LITKI e+ 2] (101 G] kI [el+x 2] [ 1] I KI L] +x [2] [12] [ [K] e+
X[2][13]GIKIE+x[2] (18] L] TK] [ +x 2] (161 ] kI E+x 2] [1 71T K[ +
X[2][18]GIIKI[t]+x[21 (191 L] IKI [+ 2] (2011 K] [t]+x[2] [22] ] K] [t +
x[]vVIDITKI[8]==0;

x[1][51GIE3] ]+ A1 I6] 011t +x [T (71 [ 41+ 11 (810151t +
X[L][13]GISI+X[1][14] D] (21 e+ 2] (141 D1 KT [1]+X[2] [14] [ [K][2]+
X[2][1ATGIKIB]+x[21 (141 D] K] [A]+x [T [1S]GI[LI [t +x[1][16] [ [2] [€]+
x[1][16] G131 +x[A] (171G s] e+ ] [A8] G [T [t +x [ 1] [19] L[ 2] [t] +
x[1][20] G151 +x[21 (1] L] (4] e+ [ (221 G [ e+ 2] [23] T (11 [t] +
X[1][23] G121 ] +x[1]1 23] L] B[+ [ (23] 01 51t +x 2] [23] ] [ L1 [t +
x[2][23] G112 [t +x[2]1[23] L1 31 e +x[2][23] ] [41[t]==0;

X[TIVIGITKIOt-1]-x [ VD] kI e+ vIOT KT [t+1]>=0;}

/I Biitiin glinler ve saatlerine en fazla bir 6gretmen ve sinif atamasi yapilabilir.
forall (v in grps)

forall (k in days)

forall (t in hours)

{sum(i in lectrs, j in class) x[i][v][]1[K][t]<=1;}

/I Biitiin gruplar ve siniflar icin maksimum ders atamasi yapilabilir.

forall (v in grps)
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forall (j in class)

{sum(i in lectrs, k in days, t in hours) (X[i][VI[J1[K][t])<=2;}

// Biitiin 6gretmenler, siniflar ve saatler i¢in en fazla 1 giin atamas: yapilabilir.
forall (i in lectrs)
forall (v in grps)
forall (j in class)

forall (t in hours)

{sum(k in days) (x[I][VIOIKI[t) <=1} }
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EK-2: Ders Cizelgeleme-Atama Probleminin Coziimii I¢cin Hazirlanan Dat. Dosyasi

/*********************************************

* OPL 12.9.0.0 Data
* Author: DELL

* Creation Date: 10 Oca 2021 at 12:25:57

*********************************************/

gs=2;

SheetConnection my_sheet(*"CizelgelemeAtama.xIsx");
utilty from SheetRead(my_sheet,™ AtamaVerisi'lA2:A1611");

coursgrps from SheetRead(my_sheet," AtamaVerisi''B2:B24");
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EK-3: Optimal Coziimde Kullanilan Ders Cizelgeleme-Atama Probleminin Coziimii I¢in

Hazirlanan Cplex Coziim Sonuglari

/1 solution (optimal) with objective 27850
// Quality Incumbent solution:
/I MILP objective 2,7850000000e+04

/I MILP solution norm |x| (Total, Max) 8,44000e+02 6,00000e+00
/I MILP solution error (Ax=b) (Total, Max) 0,00000e+00 0,00000e+00
/I MILP x bound error (Total, Max) 0,00000e+00 0,00000e+00
/I MILP x integrality error (Total, Max) 0,00000e+00 0,00000e+00
/I MILP slack bound error (Total, Max) 0,00000e+00 0,00000e+00
I

x = [[[[[0

00000000]
[000000000]
[000000000]
[011000000]
[000000000]]

[[000000000]
[000000000]
[000000000]
[000110000]
[000000000]]

[[000000000]
[000000000]
[000000000]
[000000000]
[000000000]]
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EK-4 : Optimal Coziimde Kullanilan Ders Cizelgeleme-Atama Probleminin Coziimii I¢in

Hazirlanan Cplex Islemci Giinliigii

CPXPARAM_ClockType 1
CPXPARAM_TimeLimit 9000
CPXPARAM_DetTimeLimit 9000

Found incumbent of value 0,000000 after 0,00 sec. (1,07 ticks)
Tried aggregator 2 times.

MIP Presolve eliminated 55285 rows and 17096 columns.
Aggregator did 2 substitutions.

Reduced MIP has 13276 rows, 10042 columns, and 66650 nonzeros.
Reduced MIP has 9932 binaries, 0 generals, 0 SOSs, and 0 indicators.
Presolve time = 0,34 sec. (115,58 ticks)

Probing time = 0,14 sec. (4,97 ticks)

Tried aggregator 1 time.

MIP Presolve eliminated 612 rows and 458 columns.

Reduced MIP has 12664 rows, 9584 columns, and 63771 nonzeros.
Reduced MIP has 9477 binaries, 107 generals, 0 SOSs, and 0 indicators.
Presolve time = 0,09 sec. (56,71 ticks)

Probing time = 0,09 sec. (4,44 ticks)

Clique table members: 34829.

MIP emphasis: balance optimality and feasibility.

MIP search method: dynamic search.

Parallel mode: deterministic, using up to 4 threads.

Root relaxation solution time = 0,55 sec. (140,88 ticks)

Nodes Cuts/
Node Left Objective IInf Best Integer Best Bound ItCnt Gap

* 0+ 0 1515,0000 479720,0000 ---

0 0 28781,1667 361 1515,0000 28781,1667 6746 ---
* 0+ 0 26760,0000 28781,1667 7,55%
* 0+ 0 27442,0000 28781,1667 4,88%

0 0 28763,1667 360 27442,0000 Cuts:120 7335 4,81%
0 0 28762,1667 441 27442,0000 Cuts:352 8082 4,81%
0 0 28762,1667 520 27442,0000 Cuts:320 8584 4,81%

* 0+ 0 27509,0000 28762,1667 4,56%
* 0+ 0 27620,0000 28762,1667 4,14%
0 0 287621667 526 27620,0000 Cuts:347 9308 4,13%
* 0+ 0 27750,0000 28759,6667 3,64%
* 0+ 0 27836,0000 28645,3333 2,91%

0 2 28762,1667 526 27836,0000 28578,8333 9308 2,67%
Elapsed time = 32,92 sec. (2394,77 ticks, tree = 0,02 MB, solutions = 8)

24 22 28619,8667 542 27836,0000 28578,8333 11114 2,67%
106 83 28439,5833 389 27836,0000 28578,8333 18576 2,67%
212 159 28222,6667 145 27836,0000 28578,8333 21539 2,67%
333 285 28389,5000 193 27836,0000 28578,8333 25532 2,67%
465 406 27943,5000 38 27836,0000 28578,8333 29345 2,67%
587 509 28252,3667 428 27836,0000 28578,8333 32659 2,67%
721 605 28409,3667 356 27836,0000 28578,8333 37081 2,67%
857 743 28101,0000 72 27836,0000 28578,8333 41336 2,67%
1006 903 27854,6667 23 27836,0000 28578,8333 46376 2,67%

Implied bound cuts applied: 6
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Zero-half cuts applied: 13
Lift and project cuts applied: 1
Gomory fractional cuts applied: 5

Root node processing (before b&c):
Real time = 32,81 sec. (2377,79 ticks)
Parallel b&c, 4 threads:
Real time = 59,13 sec. (4682,40 ticks)
Sync time (average) = 2,91 sec.
Wait time (average) = 0,00 sec.

Total (root+branch&cut) = 91,94 sec. (7060,18 ticks)
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