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OZET

Bu calismada egitim kurumlarinda karsilagilan ders proje gruplarinin olugturulmasi problemi icin bir matematiksel mo-
del 6nerilmistir. Bu problemin ¢ézimiinde kullanilan en yaygin yéntem, gruplarin 6@renciler tarafindan olugturulmasidir.
Ancak bu yontemde gruplar sadece arkadaslik iliskileri dikkate alinarak olusturuldugu icin yetenek agisindan dengesiz
gruplar ortaya ¢ikmaktadir. Bu dezavantaji ortadan kaldirmak amaciyla geligtirilen model, yetenek acisindan dengeli grup-
lar olustururken ayni zamanda 6grencilerin grup arkadaslarini tercih diizeylerini de dikkate almaktadir. Onerilen model,
Eskisehir Osmangazi Universitesi, Endiistri Miihendisligi Béliimii, Rapor Yazma Teknigi dersinde karsilasilan ders proje
gruplarinin olugturulmasi problemine uygulanmustir.

Anahtar Kelimeler: Ders proje gruplarinin olusturulmasi, tamsayili matematiksel model, GAMS

A MATHEMATICAL MODEL FOR COURSE PROJECT TEAM FORMATION PROBLEM

ABSTRACT

In this study, a mathematical model for course project team formation problem in teaching institutions is presented.
Although self-selection is a common practice, students tend to form the teams due to their friendship by ignoring their
skills, which results in unbalanced teams for skill. With the proposed model, balanced teams are formed as compatible with
the preferences of students to team members. The proposed model is applied to a real problem: project team formation
problem in Report Writing course in Department of Industrial Engineering in Eskisehir Osmangazi University, Turkey.

Keywords: Course project team formation problem, integer programming, GAMS
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1. GIRIS

Muhendislik egitiminde, ekip ¢alismasinin 6nemi
yadsinamaz. Bu nedenle, miithendis adaylarinin
gercek hayat problemlerini ¢6zme deneyimini elde
edebilmeleri icin pek cok ders kapsaminda 6@renci
gruplari tarafindan gerceklestirilmesi istenen ders
projeleri verilmektedir. Proje gruplart olusturulurken
iki 6nemli noktaya dikkat edilmelidir. Bunlardan birin-
cisi, grubun uyumlu calisabilmesi ve motivasyonunun
yiiksek olabilmesi igin grup tiyelerinin birbirlerini tercih
eden égrencilerden olusturulmasi gerekliligidir. [kinci
olarak, her proje grubunun gerceklestirmesi gereken
gorevleri bagariyla yerine getirebilmesi igin tim grup-
larda bu gorevleri yapabilecek yetenek diizeyinde
ogrencilerin dengeli dagilmis olmast gerekmektedir.

Literattirde ders proje gruplarinin olusturulmasin-
da kullanilan t¢ temel yontem vardir: rassal (Smith
1989, Thomas vd. 2001), é@renci segimli (Blowers
2003) ve not tabanli (Johnson vd. 1991). Rassal
yontemde 6grenciler gruplara rassal olarak atanmak-
tadir (Smith 1989, Thomas vd. 2001). Bu yontem,
basit olmast ve 6n hazirlik gerektirmemesine ragmen
ogrencilerin yeteneklerini ve tercihlerini dikkate al-
madigindan hem yetenek acisindan dengesiz hem de
birbiriyle calismak istemeyen 6grencilerin bir araya
getirildigi gruplarin olusmasi riskine sahiptir (Bacon
vd. 2001). Ogrenci secimli yéntemde ise &drencilerin
gruplari kendilerinin olugturmasina izin verilmektedir
(Blowers 2003). Bu yontemle olusturulan gruplar
birbirini tercih eden 6grencilerden olusacagindan
grup uyumu ve motivasyonu yiiksek olacaktir. Ancak
sadece arkadaslik iligkileri dikkate alinarak olusturu-
lan gruplarin dengesiz olma riski vardir. Not tabanli
yontemde gruplar dgrencilerin notlari dikkate alinarak
olusturulmaktadir. Bu yéntemde kullanilan en yaygin
iki yaklagim, yiiksek notlu 6grencilerin yiiksek notlu-
larla ve yiiksek notlu 6grencilerin diistik notlularla
gruplanmasidir (Johnson vd. 1991). ik yaklasim
dengesiz gruplarin olusmasina yol acarken, ikinci
yaklagim, yeteneklerin gruplara dengeli dagilmasini
saglayacaktir. Ancak her iki yaklagim da birbiriyle
calismak istemeyen 6grencilerin bir araya getirildigi
gruplarin olugmasi riskini tagimaktadir.
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Literattirdeki calismalarin bir kisminda proje ko-
nulart 6nceden tanimlanmakta ve gruplar olusturulur-
ken 6grencilerin bu konular tercih dizeyleri dikkate
alinmaktadir (Delson 2001, Wesner vd. 2001). Baz1
calismalarda ise heterojen gruplar olusturabilmek
icin 6@rencilerin kisisel 6zellikleri gbz 6niinde bulun-
durulmaktadir. (Abrami vd. 1995). Bu tip yontemler
birbirini tamamlayan 6zelliklere sahip gruplarin
olusturulabilmesine olanak yaratmalari agisindan
avantajli olmalarina ragmen 6grencilerinbirlikte ca-
lismak istemedigi 6grenciler ile ayni gruba atanma
riski vardir. Huxland ve Land (2000) 6grencilerin
6grenme sitillerini degerlendirmek icin ankete dayali
bir yontem kullanmuslardir. Blowers (2003), dengeli
gruplar olusturabilmek icin 6grencilerin kendi de-
gerlendirmelerine dayanan bir yontem Onermistir.
Pardoe (2006), 6grencilerin ortak calisma zamanlarini
dikkate alan ancak grup dengesinin gézetilmedigi bir
yontem sunmustur.

Borges vd. (2009), takim ¢alismast tecriibesini zen-
ginlestirici yeni bir gruplama yontemi 6nermislerdir.
Bu calismalarinda ayni grupta yer alan 6grencilerin
mumkin oldugunca farkli 6zelliklere sahip olmasi
ve farkli gruplarin da mimkin oldugunca homojen
olmasi saglanmaya galigilmigtir. Agustin-Blas vd.
(2009) 6grencilerin laboratuvar gruplarina atanmasi
problemini ele almislardir. Yazarlar, gruplar: 6grenci-
lerin ve 6@retim Uyelerinin tercihlerini dikkate alarak
olusturmuslardir. Gruplar olusturulurken, 6grencilerin
ders cizelgeleri, laboratuvardaki bilgisayar sayisi ve
gruplardaki 6grenci sayilarinin dengeli bir sekilde
dagilmasi dikkate alinmistir. Yazarlar problemin ¢6-
zUmu icin bir melez genetik algoritma énermiglerdir.
Agustin-Blas vd. (2011) calismalarinda proje grupla-
rinin olusturulmasi problemini literattirde iyi bilinen
grup teknolojisinde hiicre olusturma problemine
benzetmislerdir. Problemin ¢6ziim igin ise bir paralel
melez genetik algoritma 6nermislerdir. Norman vd.
(2002), tretim hticrelerine is¢i atama problemi igin
bir karma tamsayili model 6nermiglerdir. Yazarlar,
iscilerin yetenek duzeylerinin egitimle gelistirilebildigi
durumu incelemiglerdir. Wi vd. (2009) takimlari olus-
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tururken takima atanacak adaylarin bilgi diizeylerini
belirlemeye yonelik bir yaklasim 6nermiglerdir.

Literattirde genellikle proje gruplarinin olusturul-
mas 6grenci tercihlerine birakilmaktadir. Ancak bu
durumda, 6grenciler gruplart olustururken sadece
arkadaslik iligkilerini dikkate aldiklarindan proje
kapsaminda gerceklestirilecek gorevlerin gerektirdigi
yetenekler goz ardi edilmektedir. Bu nedenle bu
calismada hem 6grenci tercihlerine uygun hem de
yetenek agisindan dengeli gruplar olusturabilmek icin
bir matematiksel model 6nerilmistir. Onerilen model
Eskisehir Osmangazi Universitesi Endiistri Miihen-
disligi Boliimiinde Rapor Yazma Tekni@i dersinde
proje gruplarinin olusturulmasi problemine uygulan-
mistir. Elde edilen gruplar, 6grencilerin kendilerinin
olusturduklar1 gruplar ile karsilagtirilarak modelin
etkinligi tartisilmistir. Ayrica, farkl ézelliklere sahip
rassal olarak tiretilen test problemleri kullanilarak
GAMS c¢oziciilerinin 6nerilen modelin ¢éziimtinde
gosterdikleri performanslar da karsilastirilmigtir.

Makalenin ikinci boliimiinde ele alinan problem ve
gelistirilen matematiksel model sunulmustur. Ugtinci
bolimde uygulama ve deneysel sonugclar verilmis, son
boliimde ise elde edilen sonugclar tartigiimistir.

2. PROBLEMIN TANIMI VE
MATEMATIKSEL MODEL

Ele alinan problemde, 1 adet proje grubu olus-
turulacaktir. Proje gruplarinda yer alacak n tane
6@rencinin, grup arkadaglarini tercih diizeyleri (p,.),) ve
proje gruplarinin gerceklestirmesi gereken m goérev
igin yetenek diizeyleri (s, ) mevcuttur. Proje gruplarin-
da yer alabilecek 6grenci sayist sinirhdir ([t , t 1)
Ayrica gruplar her gorev icin belli bir toplam yetenek
diizeyini (q,) saglamalidir. Gelistirilen matematiksel

model agagida verilmistir.

Indisler:

i,j :6grenci(i,j=1,2,..,n)
r :gorev (r=12,.,m)

k  :proje grubu (k =1,2,...])

Parametreler:

n : Ogrenci sayisl

: gOrev sayisl

: proje grubu sayist

: bir proje grubunda yer alabilecek en ¢ok

ogrenci sayisl

t . : bir proje grubunda yer alabilecek en az
o6grenci sayist

q, : gorev rigin gruplarin saglamasi gereken en
distk toplam yetenek diizeyi

p, : Ogrenci i’'nin 6@renci j'vi tercih diizeyi

s : 6@renci i'nin gorev r icin yetenek diizeyi

- T 3

Karar degiskenleri:

. - Ogrenci i proje grubu k’'va atanirsa 1, diger
durumda O.

y, :proje grubu k'va herhangi bir 6grenci ata-

nirsa 1, diger durumda 0.

2iSirXik 2 @Yk VT, k (1)
ZeXixp =1 Vi (2)
2iXik < tenp Vi vk 3)
2iXik = tenk Vi vk “)
xi € {0,1} (%)
yi € {0,1} (6)
kisitlar1 altinda,

enbz = ;Y Y PijXiXjk (7)

(1) numarali kisit grubu, her grubun her gérev
icin enkiictik yetenek diizeyini saglamasini garanti
etmektedir. (2) numaral kisit grubu her 6grencinin
mutlaka bir gruba atanmasini saglamaktadir. (3) ve
(4) numarali kisitlar her bir proje grubunda en azt,,
ve en ¢ok t . O@renci olmasini garanti etmektedir.
(5) ve (6) numarali kisitlar ise isaret kisitlaridir. Amag

(7) 6arenci tercihleri toplaminin enbuiyiiklenmesidir.

3. DENEYSEL SONUCLAR

Gelistirilen matematiksel model 6ncelikle rassal
olarak tiretilen kiiclik boyutlu bir érnek problem



kullanilarak test edilmis ve daha sonra, Eskisehir
Osmangazi Universitesindeki gercek bir probleme
uygulanmistir. Onerilen modelin buytik boyutlu
problemlerdeki performansini test etmek amaciyla
farkli 6zelliklere sahip 32 test problemi rassal olarak
tiiretilmistir. Tiretilen problemler farkli GAMS (20.7)
coziculeri kullanilarak ¢ézilmiis ve performanslari
karsilagtirlmustir. Tim testler 2.53 GHz, Intel Core 2
Quad islemcili bir bilgisayarda yapilmistir.

3.1 Kiiciik Boyutlu Ornek Problem

15 6grenci ve 3 gorevin oldugu kiigiik boyutlu
bir 6rnek problem rassal olarak tiretilmistir. Proje
grubunda yer alabilecek en ¢ok ve en az dgrenci
sayilari sirasiyla 5 ve 3 olarak belirlenmistir. Ayrica,
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ogrencilerin grup arkadaslarini tercih diizeyleri Tablo
1’de ve her bir gorev icin yetenek duizeyleri ise Tablo
2’de verilmistir.

Her bir gorev igin gruplarin saglamasi gereken en
dustk toplam yetenek diizeyleri sirasiyla 10, 9 ve 8
alinarak ve timu sifir alinarak iki farkl ¢oziim elde
edilmistir. Bu ¢oztimler Tablo 3 ve 4’te verilmistir.

Gruplarin saglamasi gereken toplam yetenek di-
zeyleri 10, 9 ve 8 alindiginda Tablo 3’te goraldugi
gibi G¢ grup olusturulmustur. Tum gruplar istenilen
toplam yetenek diizeylerini saglamaktadir ve amag
fonksiyonu degeri de 88 olarak elde edilmistir. Tablo
4’te problem yetenek diizeyleri dikkate alinmadan
¢ozildugiinden, ikinci ve Uglinci gruplarin istenen

Tablo 1. Kiiciik Boyutlu Ornek Problem icin Ogrencilerin Grup Arkadaslarini

Tercih Duzeyleri

(p;)

égrenci | 1|2 |3 |4 |5|6|7|8|9[10[11[12[13[14]|15
1 3
2 33 3 |2
3 3 3 (33 3
4 -1 3 -1
5 3 3 3 3
6 2
7 2
8 -1 -1 313 3
9 2
10 3
11 |3
12 3
13 2 3
14 1 3
15 3 3 3 3

Tablo 2. Kiiciik Boyutlu Ornek Problem Icin Gérev Yetenek Diizeyleri (s,)

ogrenci | 1|23 |4|5|6|7[8|9[10[11]12[13[14|15
1 2022 ]2|3|2|3|3 |0 |2 |1 |3
gorev 2 3[1[3|3]2]0 |3 ]0]2 2 |1
3 2 (311 ]1]0]2]2]1 1.3 |1
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Tablo 3. Her Bir Gérev icin Gruplarin Saglamasi Gereken Yetenek Diizeylerinin 10, 9 ve 8

Oldugu Durumda Olusturulan Proje Gruplari

ogrenci yetenek diizeyleri
proje grubu oégrenciler tercihleri 12 3
toplami
toplami
7 13 | 14 31 10 10
2 4 16|11 ]112 | 15 6 10 10
8 9 [ 10 51 10 9

Tablo 4. Her Bir Gérev icin Gruplarin Saglamasi Gereken Yetenek Diizeylerinin Timaniin Sifir

Oldugu Durumda Olusturulan Proje Gruplart

. .o . oégrenci yetenek diizeyleri
proje grubu ogrenciler tercihleri toplami toplami 123
1 1141911112 14 10 13
13 | 14 40 11
3 3|15|8]10 ] 15 60 9 9 10

yetenek diizeylerini saglayamadigi; ancak amag fonk-
siyonu degerinin 114 olarak gergeklestigi goriilmekte-
dir. Sonug olarak yetenek diizeyleri dikkate alinmadan
coztilen problemlerde 6grenci tercihlerini daha btiyiik
oranda saglamak mumkun olabilmekte ancak yetenek
acisindan dengesiz gruplar ortaya ¢ikabilmektedir.

3.2 Eskisehir Osmangazi Universitesinde
Bir Uygulama

Onerilen model Eskisehir Osmangazi Universite-
sinde Rapor Yazma Teknigi dersinin proje gruplarinin
olusturulmasi problemine uygulanmistir. Bu ders,
Endustri Mihendisligi Bolimintin tgtincti dénem
dersidir. Derste grup caligmasi gerektiren bir proje
6devi verilmektedir. Projenin amaci, 6grencilere
s6zIi ve yazil etkin iletisim kurma, takim caligmasi
yapabilme, bilgiye erisebilme ve bu bilgiyi etik ku-
rallara uyarak etkin bir sekilde yazili ve sézli olarak
aktarabilme becerilerini kazandirmaktir. Projenin
icerigi, 6grencilerin belirledi@i bir alanda ekip olarak
aragtirma yapmas, elde edilen bilgileri rapor yazma
kurallarina uygun olarak raporlamasi ve ekipteki her
6grencinin soz alacagr sekilde sunum yapilmasidir.
Sonuc olarak, proje, arastirma, rapor yazma ve sunus
olmak tizere li¢ gorevin yapilmasini gerektirmektedir.

Onerilen model 2011-2012 Gtz déneminde
uygulanmistir. Bu dénemde derse 56 6g@renci kayit
olmustur. Model parametrelerini belirlemek igin her
ogrenci Sekil 1'de verilen 6grenci tercih formunu
doldurmustur. Bu formda 6@renciler hem ayni grupta
yer almak istedi@i arkadaslarini tercih diizeyini hem de
proje gorevlerine olan yetenek diizeyini belirtmiglerdir.

Tercih diizeyleri 3:Cok, 2:Orta, 1:Az, Bos:Yok
ve -1:Asla anlamina gelmektedir. Yetenek dizeyleri
ise, 3:Cok ivi, 2:Ivi, 1:Yeterli, Bos:Yetersiz anlamina
gelmektedir. Olusturulacak gruplarda gérevlerin ba-
saril bir sekilde yapilabilmesi igin her grubun her bir
gorev icin toplam yetenek diizeyinin en az 3 olmast
istenmektedir. Ogretim tyesi sunuslarin 4 haftada
(haftada iki saat) tamamlanmasini istemektedir. Bu
nedenle bir haftada 3 ya da 4 grup sunus yapabile-
ceginden en fazla 16, en az 12 grup olusturulmalidir.
Olusturulacak proje gruplarinda ise en az 3 en fazla
5 6grencinin yer almasi istenmektedir.

Bu problemin énerilen model ile ¢éziilmesi sonu-
cunda elde edilen proje gruplari Tablo 5’te verilmistir.

Ayrica 6@rencilerden en az 3 en fazla 5 kisilik olmak
sartiyla kendi gruplarini kendilerinin olusturmalari da
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Ogrenci Adi Soyadh :
Ogrenci No :
Liste SiraNo :
Dersin Adi 1151313559 RAPOR YAZMA TEKNIGI (A)
Liste Sira No No Adi - Soyadi Tercih Gorev Yetenek
Diizeyi Diizeyi
1 151320071021 A. POYRAZ Arastima
2 151320081047 $. MUTLU Raporlama
3 151320081084 F. COLAK Sunus
4 151320081092 S.ER
5 151320083015 D. CAKIR Tercih Diizeyleri
6 151320083028 S. GULER 3 Cok
7 151320083031 0. GUNGOR 2 Orta
8 151320083059 M. TANIS 1 Az
9 151320083073 C. BILGIN Yok
10 151320083074 D. KILIC -1 Asla
11 151320091011 Z. ATILLA
12 151320091021 M. CELIK
13 151320091051 S. OZEN Yetenek Diizeyleri
14 151320091052 A. OZKIRAZ 3 Cok iyi
2 iyi
1 Yeterli
Yetersiz
44 151320101057 M. OZDEMIR
45 151320101058 B. OZKAN
46 151320101059 T. OZKEPIR
47 151320101060 E. OZTURK
48 151320101066 M. SULE
49 151320101067 G. SENER
50 151320101069 S. TUNCAY
51 151320101072 N. TUZAN
52 151320101075 A. YALCIN
53 151320101076 S. YESIL
54 151320101080 V. BAYRAM
55 151320101088 A. CIDEM
56 151320113079 M. AYGUN

Sekil 1. Ogrenci Tercih Formu
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Tablo 5. Gercek Problem icin Matematiksel Model ile Olusturulan Proje Gruplari

proje grubu oégrenciler

1 7 23 54 55

2 27 34 38 41 42
3 21 26 28 33 44
4 25 39 45 51

5 12 14 15 17

6 18 31 35 36 53
7 1

8 3 10
9 20 22 29 37 43
10 19 32 47 50 52
11 11 24 30 40 56
12 13 16 46 48 49

Tablo 6. Gercek Problem icin Ogrenciler Tarafindan Olusturulan

Proje Gruplart

proje grubu oégrenciler
1 18 35 36 53
2 31 37 43
3 3 5 9 10
4 21 26 44
5 23 54 55
6 4
7 16 46 48 49
8 25 39 45 51
9 19 28 33
10 11 24 30 40
11 32 47 50 52
12 27 34 38 41 42
13 12 14 15 17
14 1 13
15 20 22 29
16 2 6 8

istenmistir. Ogrencilerin olusturduklar proje gruplari
Tablo 6’da verilmistir. Tablo 6’dan gorilebilecegi
gibi 6 ve 14 numarali gruplar, grup buytkligu kisitin
saglamamaktadir. Ayrica 7 ve 56 numarali 6grenciler
ise herhangi bir gruba dahil olmamuslardir. Tablo 6’da

verilen gruplardan da gértilebilecegi gibi, 6grencilerin
kendilerinin grup olusturmasi istendiginde, derse
diizenli devam etmeyen, dersi tekrar ya da baska bir
boliimden alan 6grenciler, digerlerini tanimadiklari
icin gruplara dahil olmakta glcliik yasamaktadir.



Matematiksel modelle ve 6grenciler tarafindan
olusturulan gruplar karsilastirildiginda, matematiksel
modelin amag fonksiyonu degerinin (446) 6grenciler
tarafindan olusturulan gruplarin amag fonksiyonu
degerinden (415) daha basarili oldugu gorilmekte-
dir. Bu ¢6zim, modelin 6drenci tercihlerini dikkate
almadaki basarisini ortaya koymaktadir. Her iki
¢oziim yontemiyle de istenilen grup sayisi araliginda
gruplar olusturulmustur. Gruplarin yetenek diizeyleri
acisindan incelendiginde matematiksel modelle olus-
turulan tim gruplar bu kosulu saglarken, 6@rencilerin
olusturdugu 4, 6 ve 7 numarali gruplar istenen yetenek
diizeylerinin altinda kalmiglardur.

Onerilen model ile 6grencilerin kendi kendilerine
grup olusturmalari istendiginde karsilagilan, herhangi
bir gruba dahil olamama sikintisi da ortadan kaldiril-
mistir. Yine 6@renciler kendileri grup olusturduklarin-
da, farkli ders projelerinde ayni ya da benzer gruplari
olusturduklarindan farkli takimlarda calisma tecriibesi
elde edememektedirler. Onerilen model éarencilerin
birbirlerini tercihleri yani sira gorev yetenek diizey-
lerini de dikkate aldigindan farkli projeler de farkl
gruplarin olugmasina olanak saglamaktadir. Ayrica,
olusturulan gruplar yetenek acisindan da dengeli
olacagindan birbiriyle rekabet edebilir gruplar olus-
turulabilmektedir.

3.3 Biyiik Boyutlu Test Problemleri

Onerilen modelin biiyiik boyutlu problemlerdeki
performansini test etmek amaciyla farkli 6zelliklere
sahip 32 test problemi rassal olarak tuiretilmistir.
Ogrenci sayist (n) 50 ve 150, gérev sayist (m) 3 ve 7,
bir proje grubunda yer alabilecek 6grenci say1 araligi
(It,,t,,1) [3-5] ve [5-7], 6renci tercihleri (p) ve ye-
tenek diizeyleri (s) [0-10] ve [0-100] araliginda olmak
lizere rassal olarak tiiretilmistir. Gorev r i¢in gruplarin
saglamast gereken en disiik toplam yetenek diizeyi,

n
Lic1 Sir ton formiliiyle hesaplanmigtir. Ttretilen

qr =
32 test probleminin 6zellikleri Tablo 7’de verilmistir.

Ttretilen test problemleri GAMS yaziliminin ¢6zi-
ciileri kullanilarak coziilmiistiir. Onerilen model dog-
rusal olmayan tamsayili yapidadir. Bu nedenle GAMS
yaziliminin MINLP c¢ozictleri kullanilarak ¢oziilebilir.
Bu calismada MINLP coziictileri olarak DICOPT ve
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Tablo 7. Turetilen Test Problemlerinin

Ozellikleri
no| n | m| tenk | tenb | Paraik | Saraik
1150 3] 3| 5 ]][0-10] ] [0-10]
2 150[3] 3| 5 []0-10] |[0-100]
3150 (3] 3 | 5 |[0-100]] [0-10]
4 150[3] 3| 5 [[0-100]][0-100]
5150 (3|5 | 7 |][0-10] | [0-10]
6 |50 |3]| 5| 7 |[0-10] |[0-100]
7150 [3| 5| 7 |[0-100]] [0-10]
8 |50 3| 5 | 7 |[0-100]|[0-100]
9150|7| 3|5 ]][0-10] | [0-10]
1050 |7| 3 | 5 |[0-10] |[0-100]
11150 7| 3 | 5 |[0-100]] [0-10]
12150 | 7| 3 | 5 |[0-100]|[0-100]
13/ 50 |7| 5 | 7 |[0-10] | [0-10]
14150 | 7| 5 | 7 | [0-10] |[0-100]
1550 | 7| 5 | 7 [[0-100]] [0-10]
16|50 | 7| 5 | 7 |[0-100]|[0-100]
1711503 | 3 | 5 | [0-10] | [0-10]
181503 | 3 | 5 | [0-10] |[0-100]
1911503 | 3 | 5 |[0-100]| [0-10]
201503 | 3 | 5 |[0-100]]|[0-100]
2111503 | 5 | 7 | [0-10] | [0-10]
221503 | 5 | 7 | [0-10] | [0-100]
2311503 | 5 | 7 |[0-100]| [0-10]
2411503 | 5 | 7 |[0-100]|[0-100]
25|150| 7| 3 | 5 | [0-10] | [0-10]
261507 | 3 | 5 | [0-10] |[0-100]
2711507 | 3 | 5 |[0-100]] [0-10]
2811507 | 3 | 5 |[0-100]|[0-100]
29150 7| 5 | 7 | [0-10] | [0-10]
301507 | 5 | 7 | [0-10] | [0-100]
311|150 7| 5 | 7 |[0-100]| [0-10]
32150 7| 5 | 7 |[0-100]]|[0-100]

SBB secilmistir. MINLP céziictilerinin performanslari
secilen LP ve NLP ¢oziiciilerine de baghdir. Bu neden-
le, LP ve NLP coziiciilerinin belirlenmesi énemlidir.
Basarisi dikkate alinarak CPLEX, tiim testlerde LP
¢oziiclisi olarak secilmigtir. NLP igin de MINOS,
CONOPT ve SNOPT c¢oziictleri secilmistir. TGm test
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problemleri, secilen cozlctiler kullanilarak ¢ozilmis
ve elde edilen sonuclar Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8’in ilk ti¢ sitununda test probleminin
ozellikleri (test problem no (no), 6grenci sayist (n) ve
gorev sayisi (m) ) verilmistir. Geriye kalan boliimlerde
her ¢ézlcti kombinasyonu icin (MINOS-DICOPT,
CONOPT-DICOPT, SNOPT-DICOPT, MINOS-SBB,
CONOPT-SBB, SNOPT-SBB) elde edilen grup sayist
(1), amag fonksiyonu degeri (z) ve ¢oziim stiresi ayri
ayri sunulmustur. Her bir test problemi icin elde
edilen en basarili ¢6zim koyu ve alti ¢izili olarak
isaretlenmistir.

Tablo 8 incelendiginde, 32 test probleminden 16
tanesine CONOPT-SBB, 7 tanesine SNOPT-SBB,
6 tanesine MINOS-DICOPT ve 3 tanesine SNOPT-
DICOPT coziciileri ile en basarili ¢oztimlerin elde
edildigi gortlmektedir. CONOPT-SBB ¢oziictlerinin
basarisi 6zellikle 6@renci sayisinin 150 oldugu test
problemlerinde 6ne ¢itkmaktadir. CONOPT-DICOPT
ve MINOS-SBB c¢oziictileri ise hicbir problem igin
basarili ¢éziim elde edememistir. Ote yandan NLP
¢ozliclisti ne olursa olsun DICOPT ile tiim test prob-
lemlerine olurlu bir ¢6ziim bulunabilmistir. Oysa SBB
ile c6zim bulunamamis test problemleri mevcuttur.
Cozum streleri acisindan en hizli olan ¢ozictiler,
19,05 sn. ortalamasiyla SNOPT-DICOPT iken en
yavaglart da 636 sn. ortalamasiyla MINOS-SBB'dir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada egitim kurumlarinda karsilagilan ders
proje gruplarinin olusturulmast problemi i¢in bir mate-
matiksel model énerilmistir. Onerilen model, yetenek
acisindan dengeli gruplar olustururken ayni zamanda
ogarencilerin grup arkadaslarini tercih dizeylerini de
dikkate almaktadir. Eskisehir Osmangazi Universitesi,
Endustri Miihendisligi Bolimti Rapor Yazma Teknigi
dersinde 2011-2012 Giiz déneminde bir uygulama
yapilmistir. Matematiksel modelle ve 6grenciler tara-
findan olusturulan gruplar karsilastirildiginda, modelle
olusturulan gruplar hem 6@rencilerin tercih diizeylerini
basaryla dikkate almakta hem de yetenek diizeyleri
acisindan dengeli gruplar olusturmaktadir. Ayrica,
6nerilen model ile herhangi bir gruba dahil olama-
ma sikintist ortadan kaldirilmis ve farkli projelerde

Ders Proje Gruplarinin Olusturulmast igin Bir Matematiksel Model

farkli gruplarin olusmasina da olanak saglanmistir.
Daha fazla gorevin yapilmasi gerektigi ve daha cok
6grencinin oldugu durumlar rassal olarak tuiretilen test
problemleri kullanilarak incelenmistir. GAMS ¢oziicii-
leri kullanilarak 150 6grenci ve 7 gorev igeren buiyiik
boyutlu problemlerin de ¢oziilebildigi gosterilmistir.
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