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DERS PROGRAMI OLUSTURULMASINDA 0-1 TAM SAYILI
BULANIK HEDEF PROGRAMLAMA Y AKLASIMI

Irfan ERTUGRUL'
Giilin Zeynep OZTAS*

Ozet

Cok amagh problemlerin ¢oziimiinde siklikla yoneylem arastirmast yontemlerinden faydalaniimaktadir.
Atama problemlerinde atamanin dogasi geregi 0- 1 tam sayili programlamalar kullaniimaktadir. Bunun yani
swra  olusturulan modelde ulasilmak istenen hedefler séz konusu ise hedef programlama modelleri
olusturulmaktadir. Ayrica, modelde kullanilacak degiskenler icin herhangi bir belirsizlik séz konusu ise bu
durumda belirsizlik altinda karar verme yontemlerinden faydalanilmaktadwr. Bu ¢alismada ders programinin
optimal sekilde olusturulmasi icin bulanik hedefe sahip bir model olusturulmugstur. Daha sonra bulanik hedef
Bellman ve Zadeh’in gelistirdigi Max- Min yaklasimiyla bulamikliktan kurtariimis ve model tam sayili
programlama modeline doniismiistiir. Optimal sonuca ulasabilmek icin LINDO 6.1 programi kullanilmistir. Elde
edilen sonuglar dogrultusunda bulanik hedeflerin iiyelik dereceleri 1 olmugs ve tiim kisitlar saglanarak ders
programi olusturulmugtur.

Anahtar Kelimeler: 0-1 tam sayili programlama, Bulanik hedef programlama, Atama problemi, Max-Min

yaklagimi
JEL Sintflamasi: C60, C61, M10

TIMETABLING BY A 0-1 INTEGER Fuzzy GoAL
PROGRAMMING APPROACH

Abstract

Solving a multi objective problem is often benefit from operational research methods. Due to the nature
of the assignment O- 1 integer programming are used in in these problems. In addition, if there are desired goals
to be achieved in model, goal programming is used. Also, in the case of any uncertainty of variables used in the
model decision making methods under uncertainty is utilized. In this study, in order to generate optimal course
programming, model which has fuzzy goals was created. Then the fuzzy model defuzzificated with Max-Min
method developed by Bellman and Zadeh, so the model was transformed into an integer programming model.
LINDO 6.1 program was used to achieve optimal results. In accordance with solutions membership degree of
fuzzy goals obtained 1 and course programming has been created with providing all constraints.

Key Words: 0-1 integer programming, Fuzzy goal programming, Assignment programming, Max-Min approach
JEL Classification: C60, C61, M10
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GIRIS

Yoneylem arastirmasi ile bir ¢cok alanda uygulama yapilarak optimal sonuca ulasilmaya
calisilmaktadir. Ulagilmak istenen optimal sonu¢ problemin tanimma gore degisiklik
gosterebilmektedir. Isletmecilikte kar maksimizasyonu, maliyet minimizasyonunun yan1 sira, atama
problemleri gorevlerin calisanlara ya da makinelere atanmasi, bircok amaci barindiran ders
programlarinin olusturulmasi da yéneylem arastirmasinin konusu olmaktadir.

Bu c¢alismada, lisans programina ait zorunlu dersler ile bu dersleri veren o6gretim
elemanlarinin atamasi yapilmistir. Atama problemlerinin dogas1i geregi 0-1 tam sayili
programlamadan, birgok amag¢ barindirmast dolayisiyla hedef programlamadan, modelde yer alan
parametrelerdeki belirsizliklerden 6tiirti bulanik mantiktan faydalanilmustir.

Literatiirde Bellman- Zadeh (1970) kisitlarin kesin smirlarla belirlenemedigi durumlar igin
bulanik bir ortamda karar verme {izerine Oncii bir ¢alisma yapmislardir. Ayrica Tiwari vd. (1987)
bulanik hedef programlamada toplamsal modeli gelistirmistir. Arenas Parra- Bilbao vd. (2001) ¢ok
kriterli problem olan portfdy se¢imi icin bulanik hedef programlamadan faydalanmislardir. Hem
kisitlar hem amaclarda ortaya c¢ikan bulanik katsayilar ile hedef programlama ve c¢ok amagh
durumun yani sira sans kisit programlama ¢aligmast Liu- Iwamura (1998) tarafindan yapilmistir.
Kumar- Vrat vd. (2006) tedarik¢i se¢iminde bulanik programlama yaklasimi kullanmigtir. Bu
calismalarin yan sira derslerin ¢izelgelenmesi i¢in yapilmis olan ¢aligmalar incelendiginde gesitli
yoneylem arastirmasi teknikleriyle karsilagilmaktadir. Elen-Cayiroglu (2010) ¢izelgeleme
problemine sezgisel optimizasyon yaklasimiyla ¢oziim bulurken, Ozdag- Aygér vd. (2012) karinca
kolonisi algoritmas1 ile zaman ¢izelgelemesi itizerine model gelistirmistir. Kiigiiksille-Tokmak
(2011) ise yapay ar kolonisi algoritmasi kullanarak otomatik ders c¢izelgelemesi olusturmustur.
Gersil- Palamutguoglu (2013), Yigit (2006) ise ders ¢izelgeleme problemi igin melez genetik
algoritma ile optimal ders programi saglayan bir yazilim programi gelistirmistir.

I. BULANIK MANTIK

Bulanik mantik kavrami ilk kez, 1965 yilinda California Berkeley Universitesi'nden L.A.
Zadeh’ in bu konu iizerinde ilk makalelerini yayinlamasiyla duyulmustur. Aristo mantigina
dayanan “Bir nesne kiimenin ya elemanidir ya da elemani degildir” seklindeki ikili mantik
sistemine kars1 gelistirilmistir (Ertugrul, 2006: 156). Bulanik mantik, glinliikk hayatta karsilastigimiz
olaylara iiyelik dereceleri karsilik getirerek olaylarin hangi oranlarla gerceklestigini belirlemeye
calisan bir mantik sistemidir (Kocatiirk, 2007: 3). Yani bulanik mantik (Fuzzy Logic) kavrami,
insanlarin kesin olmayan ifadelerle diisiinme yetenegiyle drtiisen mantik sistemidir (Ertugrul, 1996:
2). Baska bir tamima gore bulamik mantik, bulamik kiime teorisine dayanan bir matematiksel
disiplindir ve dogrulugun yanlisligin derecesini konu alir. Bulanik mantik her seyin derecelendirme
sorunu oldugunu savunur. Bulanikli§in resmi adi: ¢oklu degerliliktir. Bulanikligin tersi ise, ikili
mantik veya iki degerliliktir (Kosko, 1993: 183).

Aysun Egrisogiit Tiryaki ve Recep Kazan’in “Bulasik Makinesinin Bulanik Mantik ile
Modellenmesi” (2007: 3) eserinde bahsettigi lizere;

Zadeh bulanik mantigin genel 6zelliklerini su sekilde ifade etmistir;

¢ Bulanik mantik kesin degerler diisiinme yerine, yaklagik diisiinme kullanir.

¢ Bulanik mantikta bilgi dilsek ifadeler seklindedir. ( biiyiik, kiigiik, ¢ok az vb.)

¢ Bulanik mantikta her sey [0,1] araliginda belirli bir derece ile gosterilir.

e Bulanik ¢ikarim islemi, dilsel ifadelerin birbirleri arasinda tanimlanan kurallar ile
gerceklestirilir.

e Mantiksal olan tiim sistemler bulanik olarak ifade edilebilir.
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¢ Bulanik mantik, matematiksel modelin elde edilmesi ¢ok zor olan sistemler igin
_ oldukea uygundur.
LI Uyelik Derecesi ve Uyelik Fonksiyonu

Bulanik mantik konusunun temel elemani bulanik kiimedir (Altas, 1999: 4). Geleneksel
kiime teorisine gore kullanilan kiime kavrami nesnelerin bir kiimenin elemani olduguna ya da
olmadigina dayanarak olusturulmustur. Zadeh (1965) ise niteliklerin ikili tiyelik fonksiyonuyla
ifade edildigi klasik kiimeler yerine, dereceli iiyelik fonksiyonuyla ifade edildigi bulanik kiimeler
tanimlamasini dnermistir. Yani eger bir elemanin lyelik derecesi 1,0 ise tamamiyla o kiimeye ait
oldugu, 0,0 ise o kiimeye ait olmadigi, 0,5 ise yar1 yartya o kiimeye ait oldugu sdylenebilir.

Uyelik derecelerinin degisikligini gosteren egriye iiyelik fonksiyonu, diger bir adiyla énem
egrisi denmektedir. Uyelik fonksiyonlarmin sekli kiimenin ifade etmek istedigi uygulama alanina
gore degisiklik gosterir. Uyelik fonksiyonu bulanik kiime kuraminin dayandigi temel esaslardir.
Uyelik fonksiyonu, X evrensel kiimesine ait bir x dgesinin A klasik kiimesine ya da A bulanik
kiimesine ait olma derecesini gdstermektedir. Uyelik fonksiyonuna karakteristik fonksiyon da
denilmektedir (Paksoy- Yapici Pehlivan vd., 2013: 33). Cok sayida iiyelik fonksiyonu tipi olmakla
beraber pratikte en fazla kullanilanlar {iggen, yamuk, can egrisi, Gaussian ve sigmoidal
fonksiyonlardir (Baykal- Beyan, 2004: 78).

Yamuk iiyelik fonksiyonu ay, a,, a3, a4 seklinde 4 parametre ile tanimlanir.

< <

[al— X = a, ise (x ~a;)/(a, " a,)
< < :
a, - x-a ise 1
ua(Xaidaga)=y
la, = x < a, ise (a, ~ x)/(a, ~a,)
[x > a, veya x < a, ise 0

(1.1)

Ucggen iiyelik fonksiyonu yamuk iiyelik fonksiyonunun 6zel bir halidir. Uggen iiyelik
fonksiyonu ay, a,, a; seklinde 3 parametre ile tanimlanir.

< < H — —
Jal = x> a, ise (x~a,)/(a, " a))
pa(X;ara,85) =1a, < x = a, ise (a, ~ x)/(a, " a,)
> < i
X 7 a,veya XS a; ise 0

(1.2)
L.II. Bulaniklastirma

Bulaniklagtirma islemi sistemden alinan girig bilgilerini dilsel niteleyiciler olan sembolik
degerlere doniistirme islemidir. Uyelik islevlerinden faydalanarak giris bilgilerinin ait oldugu
bulanik kiimeler ve iiyelik derecesi tespit edilerek girilen degerler kiiciik, en kiiciik gibi dilsel
degiskenler olarak atanir.

LIIL. Durulastirma

Bulanik sayilar ile yapilan islemlerden sonra elde edilen bulanik ¢ikti kiimesinin kesin bir
degere doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bulaniklastirma isleminin tersi olarak adlandirilabilecek bu
islemin adi durulagtirmadir. Durulastirma islemleri bulanik islemler sonucu elde edilen bulanik
kiimelerin tiyelik fonksiyonlari araciligiyla gergeklestirilir (Lotfi- Torabi, 2011: 434).

Durulastirma yontemlerinde genel olarak gozlemlenen ii¢ 6zellik vardir (Baykal- Beyan,
2004:). Bunlar;

¢ Durulastirma sonucunda kesin bir deger elde edilir.
e Elde edilen durulastirilmis degerin orijinal bulanik kiimenin dayanaklar1 arasinda
oldugu kabul edilen bir gergektir.
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eiki iiggen bulanik saymin isleme alinip durulastirilmasindan elde edilen deger,
daima bireysel olarak durulastirilip igleme alinmasindan elde edilen degerlerin arasinda yer
alir.

Il. HEDEF PROGRAMLAMA

Yoneylem arastirmasi yonetimde karsilagilan problemlerin ¢oziimiine katkida bulunmak ve
etkinliklerini arttirmak i¢in matematiksel ve mantiksal modelleri uygulayan bir bilim dalidir
(Ozkan, 2012: 1). Yoneylem arastirmasindaki matematiksel modellerde karar degiskenleri tam
sayili ya da siirekli olabilir, buna karsilik ama¢ ve kisit fonksiyonlar1 dogrusal (lineer) ya da
dogrusal olmayan olabilmektedir. En belirgin ve basariyla kullanilan yoneylem arastirmasi teknigi
dogrusal programlamadir. Dogrusal programlamada tiim amag ve kisit fonksiyonlar1 dogrusal, tiim
degiskenler stireklidir. Farkli tip modellerin ¢ozlimii i¢in gelistirilen diger matematiksel teknikler
dinamik programlama, tam sayili programlama, dogrusal olmayan programlama, hedef
programlama ve sebeke programlamadir. Hemen hemen tiim yoneylem arastirmasi teknikleri,
yapisinda yineleme (tekrarlama) bulunan hesaplama algoritmalariyla sonuglandirilir. Bu durum
problemin yinelemelerle ¢oziilmekte oldugunu ve her yeni yineleme sonunda ¢6ziimiin optimuma
daha yakin hale getirildigini ifade etmektedir (Taha, 2007: 3).

Ik olarak 1955 yilinda Charnes, Cooper ve Ferguson tarafindan dogrusal programlamanin
bir ¢esidi olarak hedef programlamay1 gelistirilmistir. Daha sonra 1961 yilinda Charnes ve Cooper
hedef programlamayr belirli kisitlar altinda, hedeflere olabildigince ulasabilecek amag
fonksiyonunun optimizasyonu saglayan bir yontem olarak tanimlamislardir (Erpolat, 2010: 234).
Dogrusal programlamadan farkli olarak hedef programlamada sapma degiskenleri s6z konusudur.
Her bir hedeften ortaya ¢ikabilecek sapmalar en kii¢iiklenmeye ¢alisilmaktadir (Render- Stair vd.
2012: 428). Dolayisiyla hedef programlamada amag fonksiyonu her zaman sapma degiskenlerinin
minimizasyonu seklinde olusturulmaktadir. Formiilasyonda iki ¢esit degisken bulunmaktadir.
Birincisi karar degiskenleri, ikincisi negatif ve pozitif sapma degiskenleridir. Ayrica kisitlar sistem
kisitlar1 ve hedef kisitlari olmak tizere iki kategoride smiflandirilmaktadir. Genel hedef
programlama modeli asagida verilmistir (Ahmad- Adnan vd. 2005: 9).

Minimize Z= Y ; +4)

i1

Kisitlar:

Hedef Kusitlar: (3, , )+d, —d =bj,i=1,2,..,m L

2.1)

Sistem Kisitlar:: 30,

<]
I= : by, i=m+1, m+2,...., m+p
2]

i1 _—

Xj, d d 20,i=1,2,...,mvej=1,2..,n

m = hedef sayis1

p = sistem kisit sayis1

n = karar degisken sayisi

7Z = Amag fonksiyonu

a;j = 1. Hedefteki j. Degiskenin katsayisi

X;= j. Karar degiskeni
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b; = Sag yan degeri
d, = 1. Hedeften negatif sapma degiskeni (diistik basarr)
d, = 1. Hedeften pozitif sapma degiskeni (iistiin bagari)

Hedeften pozitif sapma ve hedeften negatif sapma durumu ayni anda gergeklesememektedir.
Dolasiyla, en az bir degisken sifir degerini almaktadir.

d+d =0
(2.2)

I1.I. Modele Dayalh Simiflandirma
a. 0-1 Tam sayili hedef programlama

Hedef programa problemleri hedeflerin 6nemlerine gore smiflandirildigr gibi, kurulan
modelin tipine gore de dogrusal hedef programlama, tam sayili hedef programlama, dogrusal
olmayan hedef programlama seklinde simiflandirilmaktadir (Oztiirk, 2004: 298). Karar
degiskenlerinin tamsay1 deger almasi istenen programlamada saf tam sayili hedef programlama,
karma tam sayili hedef programlama ve ikili tam sayili hedef programlama ¢esitleri bulunmaktadir.
Saf tam sayili hedef programlamada degiskenlerin hepsinin tamsay1 degerler almasi, karma tam
sayil1 programlamada degiskenlerin bir kisminin tamsay1 degerler almasi ve ikili (0- 1) tam sayili
hedef programlamada ise degiskenlerin hepsinin ya da bir kisminin 0 veya 1 deger almasi
istenmektedir (Kagnicioglu- Yildiz, 2006: 415).

Hedef programlama cizelgeleme, kaynak dagitimi, atama problemleri gibi karar verme
problemlerine uygulandiginda 0-1 karar degiskenleriyle formiile edilebilmektedir (Gen- Ida vd.
1993: 539). Boyle bir kisit hedef programlama modeline eklendiginde 0-1 tam sayili hedef
programlama modeli ortaya ¢ikmaktadir. Esitlik 2.3” te 0- 1 tam sayili hedef programlama modeli
gosterilmistir (Ghosh- Sharma vd. 2005: 2).

Minz: Z Zm pk(W;d; +W;di+)
Kisitlar:
63 aijxj)"'d,*d,:bi,i=1,2,....,m —

71

(2.3)

1 secilme durumu
0 secilmeme durumu —

Xj:

d,.d, 20,i=1,2,...,mvej=1,2,.,n

b. Bulanik hedef programlama

Hedef programlama modelinde hedeflerin ve kisitlarin  sinirlar1  kesin  olarak
belirlenmektedir. Ger¢ek problemler diisiiniildiigiinde bu modeller kisitlarin siirlar1 ve hedefler
tam olarak bilinemediginden ger¢ek durumlari yansitamamaktadir (Bellman- Zadeh, 1970: 141).
Dolayisiyla bulanik kiime teorisinden belirsiz durumlari ortadan kaldirmak i¢in faydalanilmaktadir.
Cok hedefli problemlerin ¢6ziimii ig¢in bulanik programlama ilk olarak Zimmerman (1978)
tarafindan ortaya konulmustur (Mohamed, 1997: 217). Sonrasinda ise Narasimhan (1980) ve
Ignizio (1982) tarafindan ¢oklu hedef problemlerin ¢oziimiine bulanik kiime teorisinin kullanimi
gelistirilmistir. Fakat ¢alismada Zimmerman’ 1n yaklagimi temel olarak alinacaktir. Bulanik karar
verme ortaminda hedefler, kisitlar bulanik sekilde ifade edilmektedir. k. amacin Fy (X) (k=1, 2,...,
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k) istenilen degeri by olsun. Boylece bulanik hedefler esitlik 2.4 ve 2.5’teki gibi gosterilmektedir
(Biswas- Pal, 2005: 392).

Fk X Sy
(2.4)

Fk X 2 Dby
(2.5)

X karar degiskenlerini, < isareti ise bulanmiklig1 ifade etmektedir. by, tiim i’ler icin dilsel
olarak hedefin b; civarindan olmasi gerektigini gostermektedir (Kagnicioglu, 2006: 21). Hedef
programlama model sapma degiskenleri ile olusturulurken, bulanik hedef programlamada ise
hedeflerin alt ve iist tolerans sinirlar1 belirlenerek iiyelik fonksiyonlari olusturulur. Alt ve tist
tolerans sinirlarinin belirlenmesi karar vericiye baglidir (Sharma- Jana, 2009: 225). Bulanik hedef
programlama modelinin genel gdsterimi esitlik 2.6” da verilmistir.

Zy : k. Amag fonksiyonu

Lk : k. Amag fonksiyonunun bulanik hedef degeri
Uy : k. Amag fonksiyonun iist siniri

I : k. Amag fonksiyonunun alt sinir1

ZkS Lk, kzl, 2,..., k
(2.6)

AxZ Db
x=>0

Bulanik hedefler i¢in Esitlik 2.7’daki {iyelik fonksiyonu tanimlanir.

1 Zy < lk

— Zk_lk
'uk(X) 1—m lk< Zy <uk
0 Zy > Uy

@.7)

Buna gore Bellman ve Zadeh’in “Max- Min” yaklagimiyla bulanik dogrusal hedef
programlama modeli:

A=1- « olmak iizere,
uk_lk
Max 4 )
1<Zk_|k
Uk_|k p—
(2.8)
Ax <b
X, 4 >0

seklinde dogrusal programlama modeline doniismektedir (Devi- Singh, 2013: 325).

Uyelik fonksiyonlar1 genellikle karar verici tarafindan olusturulmaktadir. Bulanik bir hedefin
iiyelik fonksiyonu, kavramlarin uygulamadaki anlamina gore sezgisel olarak da olusturulabilir.
Ayrica, liyelik fonksiyonlar1 bulanik kiime teorisinin temelini olusturdugu i¢in, iiyelik fonksiyonlart
belirlendikten sonra bulanik kiime teorisinde bulanik olan herhangi bir sey kalmadig
sOylenmektedir (Ertugrul, 2005: 53). Cok amacli problemlere bulanik kiime teorisini uygulayan
Zimmerman (1978) her amag¢ fonksiyonu maksimize edip optimal degerler elde etmistir. Amag
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fonksiyonu ve sag yan degerleri bulanik olan dogrusal programlama modelinin ¢6ziimii igin
Zimmermann yaklasiminin ¢oziimiine baglamadan once karar verici tarafindan amag¢ fonksiyonu
hedef degeri, ama¢ fonksiyonu hedef degeri icin kabul edilebilir tolerans limiti ve sag yan degeri
i¢in kabul edilebilir tolerans limitinin belirlenmesi gerekmektedir (Yilmaz, 2013: 30).

b;= i. Bulanik hedef degeri i¢in karar vericinin belirledigi erisim degeri (sag yan deger)
d; = i. Bulanik hedefi erisim degerinden meydana gelecek sapma miktari

Bulanik hedefler i¢in Zimmerman tipi iiyelik fonksiyonlar1 ve grafikleri asagidaki gibidir
(Fazzlollahtabar- Akbari vd. 2013: 26).

0 ; (Ax);<b;—d;

. 1-222505 p — d < Ax < by
Ax)_bi = wx= Ax e b
—#; blS AxiS bi+di
i
0 ) (AX)i Zbi-l'dl'
(2.9)
i= 1, 2,.., mq
()

0 bi-d: bi bitdi x

Sekil 2.1. (Ax); = b; liggensel iiyelik fonksiyonu grafigi

0 ;(Ax)iZbi+di

Ax j— b;

%;big AxiS bi+di
1 ; (Ax); < b;

<

Ax - b - Hx)= 1-

(2.10)
i=mg+l,..., my

(%)

0 bi bit+di x

Sekil 2.2. (Ax); < bj tiggensel tiyelik fonksiyonu grafigi
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0 ;(Ax);<b;—d;
bi—Axi;bi_diS Ax ; < b;

1 5 (AX)i > bi

>

Ax ;“bi - H(x)= 1-

d;

2.11)
i=my+l,..., ms

()

0 bi-di by x

Sekil 2.3. (Ax); =b; tiggensel tiyelik fonksiyonu grafigi

I11. UYGULAMA

0-1 tam sayili bulanik hedef programlama yaklagimi ile atama problemi ¢oziimii i¢in ders
programinin olusturulmasi uygulama alami olarak belirlenmistir. Caligmada Pamukkale Universitesi
Iktisadi idari Bilimler Fakiiltesi Ingilizce Isletme Boliimii bahar donemi zorunlu dersleri ve bu
dersleri veren hocalar veri olarak kullanilmistir. Tablo 3.1.” de bahar dénemi zorunlu dersleri ve
Ogretim elemanlar1 bulunmaktadir.

Tablo 3.1. Bahar dénemi Ingilizce Isletme Boliimii zorunlu dersleri

DERS KODU DERSIN ADI 6 Ggg?&‘ﬁ‘gﬁ NI
EKNM 104 Mathematics - 11 X4
ING 114 Advanced English - 11 X,
ATI 102 Ataturk’s Principles ar_ld History of Turkish Xs
Revolution - 11
BUSI 102 Law of Obligations X4
BUSI 104 Accounting - I Xs
BUSI 106 Academic Skills Xs
ECON 210 Microeconomics - Il X5
EKNM 202 Statistics - Il Xs
TKD 202 Turkish Language - 1 Xo
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BUSI 206 Cost Accounting X10
BUSI 208 Financial Statement Analysis X1
BUSI 210 International Trade Policy X1
Bahar donemi Ingilizce Isletme Boliimii zorunlu dersleri (Devam ediyor)
BUSI 222 Basic Computer Science X13
BUSI 302 Financial Management - 11 Xia
BUSI 318 Human Resource Management Xis
BUSI 330 Production & Operations Management - I X6
BUSI 332 Marketing - I Xi7
BUSI 402 International Marketing Xig
BUSI 416 Strategic Management and Business Policy Xig
BUSI 418 Multinational Business - Il X0

0-1 tam sayili programlama atama probleminin dogasi geregi ele alinmistir. Hedef ise
Ogrencilerin ders giinlerindeki belirsizlikten yola ¢ikilarak bulanik hedef programlamadan
faydalanilmistir. Esitlik 3.1. ve 3.2.”de modelde kullanilacak olan karar degiskenleri verilmistir.

0, i.stnifinj.giink.ders blogunda dersi yoksa
Zij= i=1234 j=1,2345k=1,273
1, i.stnifaj.gink.ders blogunda dersi varsa

0, h.ogretim elemaninin j. gin k.ders blogunda dersi yoksa
K= h=12,...,20 j=1,2,3,4,5 k=1,2,3
1, h.ogretim elemaninin j. giin k.ders blogunda dersi varsa
(3.2)

111.1. Bulamik Hedefler ve Kisitlar

Modelde, 6grencilerin ders giinlerinin ardisik giinlerde olup olmamasinin belirsizliginden
yola ¢ikilarak bulanik hedef olusturulmustur. Yani i. sinifin 1. giin dersi var ise 2. giin de dersinin
olmas1 gerekmektedir. Dolayisiyla herhangi bir i. smifin haftanin ortasinda bos giinii
bulunmamalidir. Model i¢in olusturulan hedef Esitlik 3.3.’te gosterildigi gibidir.

3 ™

2@, -2,) S0  j=1,2,3,4,51=1,234,5 %I

1jk

-2,) 50 71,2,3,4,5,1=1,2,3,4,5,j% 1| -

(3.3)
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22, -2,) 50  j51,2,3,4,51=1,2,34,5%

@y -Z4) S0 i=1,2,3,4,5,1=1,2,3,4,5,j% |

k=1
Hedef disinda modeli olusturan kisitlar asagida sirayla verilmistir.

Sinif bazinda dgrencilerin almasi gereken zorunlu ders sayilari birinci sinif i¢in 6, ikinci siif
i¢in 7, iiglincii sinif igin 4, dordiincii sinif igin 3’tiir. Esitlik 3.4’ te bu kisit ifade edilmistir.

Xz,=6, Y(Kidn

Xz,,=7, Y(kicn L
(3.4)

2z,,=4, Y(Kign

2z,,73,  Y(Gkigin —

Modelde kolaylik saglanabilmesi i¢in her bir §gretim elemaninin verecegi ders sayist 1
olarak belirlenmistir. Kisit Esitlik 3.5 te gosterildigi gibidir. Ancak eldeki verilerde baz1 6gretim
elemanlarinin  birden fazla ders verildigi bilinmektedir. Dolayisiyla herhangi bir ¢akisma
yasanmamast i¢in, birden fazla ders veren 6gretim elemanlar icin ayrica bir kisit yazilacaktir.

2 x, =1, higin
(3.5)

Her sinifin ders aldig1 6gretim elemanlarindan olusan grubun toplamda verdigi ders sayilari
siiflarin toplamda aldig1 ders sayilarina esit olmaktadir. Kisit Esitlik 3.6” da belirtilmistir.

2 X, =6, Y (k) igin )

h=1

13

h:7thk =7,V (j.,k) igin -
(3.6)

17

2 x,, =4, (k) igin

h=14

20 _

X 3, Y (j.,k) igin

h=18
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Bir smifin ayn1 giin ayn1 saat blogunda en fazla 1 dersinin olmasi gerekmektedir. Bunu ifade
eden kisitlar esitlik 3.7’ de gosterilmistir.

. N
2 X, <1, Ykigin, j=1,2,3,4,5
h=1
13
2 X, <1, ¥kigin, j=1,2,3,4,5 -
h=7
3.7)
17
2 x,, <1, Ykicin, j=1,2,3,4,5
h=14
20 _

X =1, Vkigin, j=1,2,3,4,5

hjk

Ogrenciler 1. Smiftayken 2. Smif dersi, 2. Smiftayken ise 1. Simf dersi alabilmelidir. Benzer
sekilde her donemde alt ve iist siniflar ile bu sekilde bir iligki olmalidir. Bu yiizden (1.-2.), (2.-3.),
(3.-4.) siuflarin derslerinin ¢gakismamasi i¢in Esitlik 3.8 deki kisit olusturulmustur.

(Zuk +Zzi) =1, ¥ (§,k) igin

(Zo + Za) =1, Y (j,k) igin
(3.8)

(Zsjk + Zai) <1,V (.k) i¢in

Her bir 6gretim elemaninin 1 ders verdigi varsayimi altinda olusturulmus modelde, gergekte
birden fazla ders veren Ogretim elemanlarinin derslerinin ¢akismamasi i¢in ayrica bir kisit
olusturulmustur. Modelin ¢oziilmesinde kolaylik saglayan bu durum Esitlik 3.9” daki kisit ile
saglanmaktadir. (X6 — X10), (X11 - X14), (X15 - X19), (X17 - X18 - X20) degiskenler ayn
Ogretim elemanlarini temsil etmektedir.

Xk X1 =1, ¥ (j.k) igin

Xujk +Xuax = 1, ¥ (j.k) igin
(3.9

Xisik + Xiok =1, ¥ (3. i¢in

Xazjic + Xagie + Xaope =1, ¥ (k) igin

_—

Modele eklenen kisitlar degerlendirildiginde simdiye kadar ayr1 ayr1 6gretim elemanlarina
ders atanmasi ve siniflara ders atanmasi seklinde olmustur. Ancak burada 6énemli olan dersi veren
Ogretim elemanlari ile dersi alan sinifin eslesebilmesidir. Dersi veren 6gretim elemanlarinin dersi
oldugunda dersi alan sinifin da dersinin olmasini saglayan kisit Esitlik 3.10°da belirtilmistir.

(thk— lek) <0 , v (],k) iginh=1,2,...,6

(thk*Zij) <0, v (G.k)icinh=78,..., 13
(3.10) —

(xhjk_ZSjk) <0 , v (],k) icinh =14, 15, 16, 17
(Xnjk—Zag) =0, Y (,k)iginh=18,19,20 —
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Bu durumda olusturulan bulanik hedef programlama modelinin 16 bulanik hedefi, 493 kisit1
ve 360 adet O-1 tamsayili degiskeni bulunmaktadir. Modelde yer alan bulanik hedefler i¢in
tanimlanan {iyelik fonksiyonu grafigi Sekil 3.1 de bulunmaktadir.

1,(G(x))

1

b -dw= -2 bm+ 0 b +dw=2 x

Sekil 3.1. Ogrencilerin ders giinlerinin ardisik olmasi hedefinin iiyelik fonksiyonu

G(x) : Hedef fonksiyonu
H, (G (x)) : Hedef fonksiyonunun iiyelik derecesi

b : Hedef degeri
dm : Tolerans degeri

Tolerans degeri 2 olarak belirlendigi i¢in, hedef fonksiyonunun alabilecegi deger (bm - dm)
ile (by, + dpy) yani (-2, 2) araliginda degisecektir. Dolayisiyla bir giin igerisinde bir 6grencinin 2’den
fazla dersi olamayacaktir. Bu sebeple ayrica bir kisita ihtiyag duyulmamustir. Sekil 3.1 de yer alan
iiyelik fonksiyon grafigi dogrultusunda bulanik hedefin iiyelik fonksiyonu Esitlik 3.11°de
gosterilmistir.

0 ;eger G x < -2

1 ;eger —2<G x <0
u = -
(G (X)) 1_%& seger 0<G(x) <2

0 ;eger G x =2
(3.11)

Bulanik hedefler ve kisitlardan olusan modelin ¢6ziimii i¢in Bellman ve Zadeh’in Max-Min
yaklasimindan faydalanilmigtir. Dolayisiyla modelin  tam sayili programlama modeline
dondistiiriilebilmesi i¢in bulanik hedeflerin Esitlik 3.12’de belirtildigi sekilde islemlerden gecmesi
gerekmektedir.

z(zljk _lek) ™
1- >~ , 0. =(1,2),(2,3), (3,4), (4,5) igin,

1- > () = (1, 2), 2.3). (3.4), (4,5) igin, ~
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> G =(1,2),2.3), (3.4), (4,5) icin,

=
|
V

# , (G, =1(1,2),(2,3), (3,4), (4,5) i¢in,

—_
I
v

Bulanik hedefler Zadeh ve Bellman’in Max-Min yaklagimiyla bulanikliktan kurtarildiktan
sonra hedefler kisit halini almistir. Dolayisiyla sonug olarak, toplamda 509 kisit, 360 0-1 tam sayilt
degisken ve 1 adet [0,1] kapali araliginda deger alan degiskenden olusan dogrusal programlama
modeli ortaya ¢ikmustir.

IIL.1L. Elde Edilen Ciktilar

Elde edilen dogrusal programlama modeli LINDO 6.1 programi yardimiyla ¢ozdiiriilmiis ve
optimal ¢6ziime ulasilmistir. Coziimde ulasilan # =1 sonucu ile amaglanan hedeflere tam olarak
ulagildig1 anlasilmaktadir. Her bir amacin iiyelik derecelerinin minimumu modele kisit seklinde
eklemistir. Bu dogrultuda minimum {yelik derecelerinin arasinda modeldeki amag fonksiyonu
(Max # ) saglayan deger modelin iiyelik derecesi olacaktir. Dolayisiyla iiyelik derecesi model i¢in
1 olmaktadir. Sonuglar da incelendiginde her sinifin izleyen giinlerde derslerinin oldugu
goriilebilmektedir. Siniflar igin haftanin ortasinda herhangi bir bos giin bulunmamaktadir. Tablo
3.2,,3.3,,3.4. ve 3.5’te her sinifin zorunlu derslerinin programi goriilmektedir.

Tablo 3.2. 1. Smiflarin zorunlu derslerinin programi

Pazartesi Sah Carsamba Persembe Cuma
08:55- Academic Accounting Il
09:40 Skills X6 X5
Academic Accounting Il
09:50- Skills X5
10:35 X6
Academic Accounting 11
10:45- Skills X5
11:30 X6
11:40- Mathematics 11
12:25 X1
12:35- Mathematics 11
13:20 X1
13.30- Mathematics 11
14:15 X1
Ataturk’s .
14:25- L_aW (_)f Principles and Advanced English
X4 Turkish X2

Revolution 11
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X3
Ataturk’s
Principles and .
Law of History of Advanced English
12(2@ Obligations Turkish Il
' X4 Revolution 11 X2
X3
Ataturk’s
Principles and .
Law of History of Advanced English
igég Obligations Turkish 1
' X4 Revolution 11 X2
X3

Tablo 3.2. incelendiginde 1. Siniflarin zorunlu dersleri birinci giinden baslamak tizere her
giin bulunmaktadir. Hedefe ulasilmas1 amaciyla zorunlu derslerin oldugu ilk giinii izleyen giinlerde
de derslerin olmas1 gerekmektedir. Dolayisiyla 1. siniflar i¢in hedefe tam olarak ulasildig1 program
incelendiginde goriilmektedir. Tablo 3.3.” te de 2. Smiflarin zorunlu derslerinin programi

bulunmaktadir.
Tablo 3.3. 2. Simiflarin zorunlu derslerinin programi
Pazartesi Sah Carsamba Persembe Cuma
08:55- Statistics I Intem%‘(ﬁ?&'{ Trade Cost Accounting
09:40 X8 X192 X10
Statistics I International Trade | Cost Accounting
09:50- X8 Policy X10
10:35 X12
Statistics |1 International Trade | Cost Accounting
10:45- X8 Policy X10
11:30 X12
Basic . .
11:40- Microeconomics 11 Computer Financial Statement
i . Analysis
12:25 X7 Science X11
X13
Microeconomics Il Basic Financial Statement
12:35- X7 Computer Analysis
13:20 Science X11
X13
Microeconomics 11 Basic Financial Statement
13.30- X7 Computer Analysis
14:15 Science X11
X13
. Turkish
14:25- Language I
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15:10 X9
. Turkish
11%2005 Language Il
) X9
16:10-
16.55

Tablo 3.3. incelendiginde 2. Smiflarin da derslerinin pazartesi baslayip izleyen giinlerde de
oldugu goriilmektedir. Tablo 3.4.” te ise 3. Siniflarin ders programi bulunmaktadir.

Tablo 3.4. 3. Simiflarin zorunlu derslerinin programi

Pazartesi Sal Carsamba Persembe Cuma
08:55- Marketing 11
09:40 X17
09:50- Marl;(elt;ng I
10:35
10:45- Marl;(elt;ng I
11:30
. Financial
1112‘;05 Management
) X14
Financial
12:35- Management
13:20 X14
Financial
13.30- Management
14:15 X14
Human Resource Production &
14:25- Operations
. Management
15:10 %15 Management |1
X16
Human Resource Production &
15:20- Management Operations
16:05 X15 Management Il
X16
Human Resource Production &
16:10- Management Operations
16.55 X15 Management Il
X16
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Tablo 3.4.te 3. Smiflarin ders programi verilmistir. Tablo incelendiginde 3. smiflarin
Pazartesi giinii zorunlu dersi bulunmamakta, dersleri Sali giinii baglamakta ve izleyen giinlerde de
devam etmekte oldugu goriilmektedir. 1. ve 2. Siniftan sonra zorunlu derslerin disinda alinmasi
gereken secmeli derslerin programa yerlestirilmesi durumunda 3. ve 4. Smiflarin bos giinleri
degerlendirilebilecektir. Tablo 3.5. 4. Smiflarin zorunlu ders programini gostermektedir.

Tablo 3.5. 4. Siiflarin zorunlu derslerinin programi

Pazartesi Sah Carsamba Persembe Cuma
08:55-
09:40
09:50-
10:35
10:45-
11:30
Strategic .
11:40- Management and Irlm\t/le;:];;;ionnal
12:25 Business Policy %18 g
X19
Strategic International
12:35- Management and Marketing
13:20 Business Policy X18
X19
Strategic International
13.30- Management and Marketing
14:15 Business Policy X18
X19
) Multinational
114;321% Business |1
: X20
Multinational
15:20- Business 11
16:05 X20
Multinational
16:10- Business Il
16.55 X20

Tablo 3.5. incelendiginde 4. Siniflarin zorunlu derslerinin Carsamba giinii baslamakta ve
izleyen giinlerde devam etmekte oldugu goriilmektedir. Bdylece 4. siniflarin da 3. siniflarda oldugu

gibi almalar1 gereken segmeli dersler bos olduklar giinlere yerlestirilebilecektir.

Kurulan modelde yer alan kisitlardan bir tanesi (1.-2.), (2.-3.), (3.-4.) siniflarin derslerinin
cakismamas1 gerektigi idi. Dolayisiyla elde edilen sonugta bu kisitin tam olarak saglanip
saglanmadig incelendiginde istenilen sonuca ulasildigi goriilmektedir. Dolayisiyla 2. Sinif olup 1.
Simiftan dersi olan 6grenciler magdur olmayacak olup derslerini takip edebileceklerdir. Benzer
sekilde 1. Sinif olup 2. Siniftan ders almak isteyen 6grenciler i¢in de sartlar saglanmis durumdadir.

Diger eslestirmeler igin de ayni1 durum saglanabilmektedir.
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Model olusturulurken her bir dersi veren 6gretim elemaninin farkli oldugu varsayilmistir.
Fakat baz1 6gretim elemanlar1 ayn1 dénem igerisinde birden fazla ders vermektedir. Dolayisiyla ilk
basta farkli kodla tanimlanan 6gretim elemanlarinin verdikleri derslerin saatlerinin ¢akigmamasi
icin modele kisit eklenmisti. Xg ve Xy, X131 V& Xyg, Xi5 Ve Xyg, Xy7, X1g V& Xpo degiskenleri ayni
hocalar1 temsil etmektedir. Coziim elde edildikten sonra sonuglar incelendiginde farkli degisken
olarak tanimlanan ayni hocalarin verdigi derslerin ayni giin ayni saatte olmadig1 gézlemlenmistir.
Dolayisiyla kisit saglanmistir.

SONUC

Calismada, Pamukkale Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Ingilizce Isletme
Boliimii bahar dénemi ders programu olusturulmaya c¢alisilmistir. Oncelikle simiflarin kag giin
derslerinin olacaginin ve eger varsa bos giinlerinin hangi giin olacagiin belirsizliginden yola
cikilarak bulanik hedef i¢ceren model kurulmustur. Bu bulanik hedeflerin disinda da 6grencilerin,
Ogretim elemanlarinin ders sayilari, 1. 2., 2. 3., 3. 4. Siniflarin derslerinin ¢akismamasi, ayn1 sinifin
ayni giin ayni saatte birden ¢ok dersinin olmamasi, birden ¢ok ders veren dgretim elemanlarinin
derslerinin ¢akismamasi, dersi veren 6gretim elemant ile o dersi alan sinifin eslesmesi gibi kisitlar
da kapsayan model ¢6ziim igin olusturulmustur. Ancak modelin ¢6ziimiiniin yapilabilmesi icin
Bellman ve Zadeh’ in gelistirdigi Max- Min yaklagimi ile bulamk hedefler bulanikliktan
kurtarilmigtir. Boylece elde edilen model bir dogrusal programlama modeli haline doniismiistiir.
Diger kisitlar da modele eklendiginde toplamda 509 kisit, 360 0-1 tam sayili degisken ve 1 adet
[0,1] kapal1 araligina sahip degisken ile model elde edilmistir. Elde edilen modelin LINDO 6.1
programina girisi yapildiginda elde edilen sonug tiim kisitlar1 saglamis olup, ulasilmak istenen
hedef, # =1 tiyelik derecesi elde edilerek saglanmustir. 1., 2., 3. ve 4. Siniflar ve bu smiflara ders

veren Ogretim elamanlart i¢in olusturulmus model bundan sonraki ¢aligsmalarda farkli kisitlar ve
bulanik hedefler eklenerek gelistirebilir. Ayrica benzer sekilde secmeli dersler de eklenerek daha
genel bir program olusturulabilir. Derslerin olacagi giin ve saat bloklar1 belirlendikten sonra bu
derslerin yapilacagi simiflarin  atamasi da olusturulacak yeni bir model yardimiyla
gergeklestirilebilir.
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