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Anahtar Kelimeler 0z

Ogrenci-Proje Atama (OPA)  Ogrenci-Proje Atama (OPA), genel olarak, cesitli kriterlerin dikkate alinmasiyla

Grup Karari 6grenci-proje gruplarinin olusturmasini ve bu gruplara projelerin atanmasini iceren

Matematiksel Programlama  ¢ok-kriterli bir problem olarak tanimlanabilir. Bu calismada, problemin ¢6ziimii i¢in ii¢

Tamsayili Programlama asamadan olusan bir yaklasim énerilmektedir. Yakin tarihli baska bir ¢alismada

Hedef Programlama gelistirilmis olan bir 0-1 tamsayili-hedef programlama formiilasyonundan adapte
edilmis olan matematiksel programlama modeliyle, ¢calismanin ilk asamasinda gegitli
kriterler dikkate alinarak égrenci-proje gruplarinin olusturulmasti

gerceklestirilmektedir. S6z konusu kriterler ise (i) bir gruptaki 6grenci sayisi, (ii) genel
akademik not ortalamasi (GANO) degeri, (iii) yabanci dil, (iv) bilgisayar programlama,
(v) genel ofis yazilimlari ve (vi) veri tabani yénetimi yetenekleridir. Sonraki asamada,
grup-proje eslestirmeleri gergeklestirilmeden énce, olusturulan gruplarin proje
tercihleri icin grup iyelerinin farkli bakis acilarini yansitan grup kararlari
belirlenmektedir. Son olarak, dgrenci-proje gruplarinin proje tercihlerine yédnelik
olarak olusturulan grup kararlart kullanilarak bir 0-1 tamsayili program ile grup-proje
atamalart gergeklestirilmektedir. Calismanin literatiire olan katkisi, énerilen li¢
asamali yaklasimla, grup kararlarinin dikkate alinarak OPA probleminin céziilmesi
seklinde ozetlenebilir. Boylelikle, farkli bakis acilarina sahip ¢cok sayidaki égrencinin
tercihleri, OPA siirecinde énemli bir kriter olan tercih kriteri icin yansiz ve tek bir grup
karari olarak ele alinabilmektedir. Onerilen yaklasim, akademik bir kurumdaki gercek
bir OPA problemine uygulanmgtir. Elde edilen sonuglar, ilgili literatiirde bulunan diger
atama yaklasimlarinin sonuglari ile c¢esitli performans parametreleri agisindan
karsilastirilmistir ve kriterlerin performans skorlarinda ortalama %9 oraninda
iyilesme oldugu gézlenmistir.

EVALUATION OF DIFFERENT GROUP DECISIONS FOR THE STUDENT-PROJECT ALLOCATION

PROBLEM

Keywords Abstract

Student-Project Allocation In general, Student-Project Allocation (SPA) might be defined as a multi-criteria
(SPA) problem of formation of student-project groups and allocation of projects to these
Group Decision groups by considering different criteria. In this study, an approach including three
Mathematical Programming  phases is proposed for the solution of the problem. In the first phase, student-project
Integer Programming groups are formed using a mathematical programming model adapted from a 0-1
Goal Programming integer-goal programming formulation in the literature. These criteria are (i) the

number of students in a group, (ii) grade points average (GPA) value, (iii) language, (iv)
computer programming, (v) general office software and (vi) database management
skills. In the next phase, before performing group-project matchings, group decisions of
the formed-groups for their project preferences are determined representing different
point of views the group members. Finally, group-project allocations are performed via
a 0-1 integer program using the corresponding group decisions. The contribution of the
study may be summarized as solving the problem using the proposed three-phase
approach by taking into account group decisions. Thus, the preferences of many
students with different perspectives can be considered as an unbiased and single group
decision for the preference criterion, which is an important criterion in the SPA process.
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Proposed approach is implemented on a real-life SPA problem in an academic
institution. The results are compared with those of the existing approaches in the
related-literature with respect to some performance parameters and an average of 9%
improvement is observed in the performance scores of the criteria.
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1. Giris

Genel olarak, tniversite lisans programlarinin son
sinifinda 6grenim goéren Ogrenciler, lisans bitirme
projesi dersleri kapsaminda, grup halinde ilgili proje
calismalarini gergeklestirmektedir. Bu proje ¢alismalari
sayesinde, Ogrencilere gercek hayat uygulamalari
lizerinde ¢alisma yapma, is diinyasinda yer almadan
once tecriibe kazanma ve takimlar halinde ¢alisma
deneyimi edinme olanag) verilmektedir. Ilgili projeler
genellikle takim calismasi olarak gercgeklestirilmekte ve
bir projeye birden fazla sayida 6grenci atanmasi
gerekmektedir. Bu siire¢ genel olarak Ogrenci-Proje
Atama (OPA) olarak adlandirilmaktadir. OPA, genel bir
ifadeyle cesitli kriterlerin dikkate alinmasiyla 6grenci-
proje gruplarinin olusturmasini ve bu gruplara
projelerin atanmasini igeren bir problem olarak
tanimlanabilir.

lgili literatiir incelendiginde, OPA probleminin farkh
versiyonlarindan bahsedilebilir. Bu calisma
kapsaminda dikkate alinan OPA problemi, égrenci-grup
atamalari, grup kararlariin belirlenmesi ve grup-proje
atamalar1 olmak flizere ii¢ asamadan olusmaktadir.
(Cavdur, Sebatli, Kose-Kucuk ve Rodoplu, 2019;
Cavdur, Baglarbasi-Mutlu, Sebath-Saglam, 2020)
tarafindan yapilan c¢alismalarda sunulan bir 0-1
tamsayili-hedef  programlama  formiilasyonundan
adapte edilmis olan matematiksel programlama
modeliyle, calismanin ilk asamasinda gesitli kriterler
dikkate alinarak 6grenci-proje gruplarinin
olusturulmasi gergeklestirilmektedir. Sonraki asamada,
grup-proje eslestirmeleri gerceklestirilmeden once,
olusturulan gruplarin proje tercihleri igin grup
tiyelerinin farkl bakis agilarini yansitan grup kararlari
belirlenmektedir. Son olarak, 6grenci-proje gruplarinin
proje tercihlerine yonelik olarak olusturulan grup
kararlar1 kullanilarak bir 0-1 tamsayili program ile
grup-proje atamalari gerceklestirilmektedir.

Calismanin ilk asamasinda Ogrenci-grup atamalari
gerceklestirilerek 6grenci gruplari olusturulmaktadir.
Olusturulan gruplarin dengeli ve homojen olmasi, hem
adil bir grup olusmasini saglamakta hem de dolayh
olarak grup ici cesitliligin artmasini saglayabilmektedir.
Gruplarin adil olmasi, her grubun esit bilgi ve beceri
diizeyine sahip olmasini saglayarak tiim gruplarin
basarili bir proje gerceklestirmesini amaclamaktadir.

Ornegin, gruplar olusturulurken gruplarin genel
akademik not ortalamalarinin (GANO), genel sinif
ortalamasina esit olmasi adil bir sistem ortaya
koymakta olup tiim gruplarin basarili bir proje
gerceklestirmesini saglayabilmektedir. Benzer sekilde,
grup ici cesitliligin artmas1 da gruptaki 6grencilerin
motivasyonlarinin artmasina ve proje calismalarin
daha verimli bir sekilde gerceklestirmelerine fayda
saglayabilmektedir. Ogrenci gruplarinin
olusturulmasinda kullanilan 0-1 tamsayili-hedef
programlama modeli Cavdur ve dig. (2019) ve Cavdur
ve dig. (2020) tarafindan gerceklestirilen calismalardan
adapte edilmistir.

Ote yandan, 6grenci motivasyonlarinin artmasindaki ve
proje c¢alismalarinin daha verimli bir sekilde
gerceklestirilmesindeki en 6nemli unsurlardan birisi de
ogrencilerin  proje tercihleridir. Genel olarak,
ogrencilerin daha ¢ok ilgi duyduklar1 projelerde
¢alismalar1 durumunda daha verimli bir ¢alisma
gerceklestirmeleri beklendiginden, OPA probleminde
dikkate alinan bilesenlerden birisi de dgrenci tercihleri
olmaktadir. Bununla birlikte, pratikte c¢ogunlukla
ogrencilerin projeler ilizerinde bireysel tercihleri so6z
konusu oldugundan, bireysel tercihlerin grup tercihine
doniistiirilmesi  6nemlidir. Bu g¢alismanin ikinci
asamasinda, olusturulmus olan 6grenci gruplarindaki
bireysel proje tercihleri dikkate alinarak gruplar icin
proje  tercihlerini gosteren grup kararlari
belirlenmektedir.

Onceki asamalarda, sirasiyla, 6grenci gruplarinin
olusturulmasi ve 6grencilerin bireysel proje tercihleri
kullanilarak gruplar icin proje tercihlerini goésteren
grup Kkararlarinin belirlenmesinden sonra, onerilen
yaklasimin son asamasinda grup-proje atamalari
gerceklestirilmektedir. Bu asamada gercgeklestirilen
grup-proje atamalar1 sirasinda 6grencilerin bireysel
tercihleri yerine grup tercihleri dikkate alinmakta ve
gruplar ile projelerin birebir eslesmesi saglanmaktadir.
Sekil 1, OPA icin onerilen ii¢ asamali yaklasimi
ozetlemektedir. Sekilde de gorildugi gibi, onerilen
yaklasimin birinci asamasinda Matematiksel
Programlama Modeli-1 (MPM-1) kullanilarak 6grenci
gruplari olusturulmakta, ikinci asamada olusturulan
gruplardaki 6grencilerin bireysel proje tercihleri
dikkate alinarak grubun proje tercihini gosteren grup
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karar1 belirlenmekte ve son asamada da bu grup
kararlarinin dikkate alindigi Matematiksel
Programlama Modeli-2 (MPM-2) kullanilarak grup-
proje eslestirmeleri gerceklestirilmektedir. Konuyla
ilgili mevcut calismalar incelendiginde, OPA
probleminin ¢6ziimiinde genel olarak 6grencilerin
bireysel tercihlerinin dikkate alindigi
gozlemlendiginden, ¢alismanin literatiire olan katkisi,
onerilen ¢ asamali yaklasimla, grup kararlarinin
dikkate alinarak OPA probleminin ¢oziilmesi seklinde
ozetlenebilir. Buna ek olarak, farkli grup kararlarinin
degerlendirilmesi de calismanin bir diger 6ne cikan
unsurunu olusturmaktadir.

Calismanin sonraki boliimleri su sekilde organize
edilmistir. Ikinci béliimde kisa bir literatiir taramasi
verilmigtir. Ugiincii  béliim, 6nerilen  yaklagimin
detaylarinin sunuldugu ii¢ alt béliimden olusmaktadir.
Dordiincii boliimde elde edilen sonuclar sunulmustur.
Son bélimde ise calismanin genel bir degerlendirmesi
yapilmaktadir.

Ogrenci-1 ‘ ‘ Ogrenci-2 ‘ ‘ Ogrenci-N
\ ) | |
‘ MPM-1 ‘
v v . v
‘ Grup-1 ‘ ‘ Grup-2 ‘ ‘ Grup-M ‘
‘ Grup ‘ ‘ Grup ‘ ‘ Grup
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R SE—
‘ MPM-2 ‘
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Sekil 1. Ogrenci-Proje Atama Asamalari

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Literatiirde yer alan OPA calismalari incelendiginde, bu
alanda bilinen ilk matematiksel programlama temelli
¢alismada, Proll (1972) tarafindan 6grenci tercihlerinin
dikkate alindigi bir atama modeli Onerilmistir. Bir
baska calismada, Anwar ve Bahaj (2003) OPA
probleminin ¢6ziimi icin farkli bakis acilarinin
yansitildig: iki farkli tamsayili programlama yaklasimi
onermislerdir. Birinci yaklasimda; oncelikle 6grenci
gruplart  olusturulmakta, sonrasinda her grup
projelerini  se¢cmektedir. ikinci yaklasimda ise
ogrenciler bireysel olarak projeleri se¢mekte ve
gruplar bu  projelere  atanan  Ogrencilerden
olusmaktadir. Pan, Chu, Han ve Huang (2009) d6grenci
ve O6gretim elemani tercihlerinin yan sira atanan proje
sayisinin da optimize edilmesi amaciyla problemin
¢ozimi icin bir hedef programlama modeli
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onermislerdir. Calvo-Serrano, Guillen-Gosalbez, Kohn
ve Masters (2017) onerdikleri karma-tamsayili
programlama yaklasimiyla, sadece proje tercihlerini
degil calisma alanlarim1 da dikkate alarak o6grenci
memnuniyetini arttirmayr amaglamiglardir. Cavdur ve
dig. (2019) tarafindan sunulan calismada ise tercih
unsurunun yani sira birtakim proje kriterleri ve bu
kriterleri karsilayan o6grenci nitelikleri ile kapasite
kisitlar1 da dikkate alinarak hedef programlama temelli
¢oziim yaklasimi gelistirilmistir. Benzer bir ¢alismada,
Cavdur ve dig. (2020) tamsayili programlama ile ¢ok-
kriterli OPA problemini ¢6zmiislerdir. Ardindan,
problem veri setinin diizenlenebildigi, OPA siirecinin
gerceklestirilebildigi ve atama sonuglarinin
raporlanabildigi bir karar destek sistemi uygulamasi
gelistirmislerdir. Das, Altinkaynak, Gokcen ve Tiirker
(2022) ogrencilerin tek tek gruplara atanmasinin
yerine, oOnceden belirlenen bir dizi aday grup
icerisinden proje kriterlerini saglayan uygun gruplarin
secildigi hedef programlama temelli cok-amacgh kiime
bolintileme formiilasyonu oOnermislerdir. Aday
gruplarin belirlenmesinde ise bireyler arasi sosyal
iliskileri ifade eden ag yapisinm1 dikkate almislardir.
Chiarandini, Fagerberg ve Gualandi (2019) tarafindan
yapilan ¢alismada ise literatiirdeki diger ¢alismalardan
farkli olarak adalet ve kolektif memnuniyet
kavramlarinin iizerinde durulmustur. OPA problemi
karma-tamsayili programlama formiilasyonu olarak
ifade edilmis ve farkli bakis agilarin1 ifade eden
modeller analiz edilmistir.

OPA probleminde grup ici cesitliligin arttirilmasi ve
gruplar arasi farkliliklarin azaltilmasi grup lyelerinin
motivasyonu acisindan 6nemli olabilmektedir. Cutshall,
Gavirneni ve Schultz (2007) grup liyelerinin akademik
performansinda esitligin saglanmasi, grup icerisinde
cesitliligin arttirllmasi ve demografik acidan dengeye
ulasilmasi amaciyla tamsayili programlama temelli bir
yaklasim onermislerdir. Borges, Dias ve Cunha (2009)
ise grup i¢i cesitliligin ve gruplar aras1 homojenligin
maksimize  edilmesi amaciyla bir  algoritma
onermislerdir. Sara¢ ve Ozcelik (2013) 6grencilerin
beraber ¢alismak istedikleri arkadaslarim1 kendilerinin
tercih ettikleri bir problem kurgusunda, 6grenci
nitelikleri acisindan dengeli gruplarin olusturulmasi
amaciyla  bir tamsayili programlama  modeli
sunmuslardir.

Gegmis calismalarda, OPA probleminin bir kararh-
eslestirme problemi olarak ele alindig1 calismalar da
yer almaktadir. Dye (2001) eslestirme probleminin
¢ozimi icin kisit programlama temelli bir ¢6zim
yaklasimi 6nermistir. Bir baska calismada, Abraham,
Irving ve Manlove (2007) hem o6grencilerin hem de
o0gretim elemanlarinin tercihlerini dikkate alarak
kapasite kisitlar1 altinda sirasiyla, 68renciler ve 6gretim
elemanlar1 i¢in en uygun sonuclar1 veren dogrusal-
zamanl iki algoritma sunmuslardir. Benzer bir
¢alismada, Manlove ve O’Malley (2008) problemin
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kapsamini genellestirerek bir yakinsama algoritmasi
onermislerdir. Iwama, Miyazaki ve Yanagisawa (2012)
ise alt ve list simir degerlerini iyilestirilerek Manlove
and O’Malley (2008) tarafindan oOnerilen algoritmayi
genisletmislerdir. Cooper ve Manlove (2018) tercih
listelerinin siralanmasinin gerekmedigi ve kararh
eslesmelerin farkli boyutlarda olabildigi senaryo icin
dogrusal-zamanli yakinsama algoritmasi 6nermislerdir.
Manlove, Milne ve Olaosebikan (2018) problemin
optimal ¢6ziimi i¢in tamsayili programlama modeli
Onererek gecmis calismalardaki yakinsama
algoritmalarinin performansini bu modelin
performansi ile karsilastirmiglardir. Olaosebikan ve
Manlove (2020a) ise gelistirdikleri polinom-zamanlh
algoritma ile siiper-kararli eslestirmelerin bulunmasini
amaclamiglardir. Olaosebikan ve Manlove (2020b)
tarafindan sunulan bir diger calismada, giiclii-kararl
eslestirmelerin elde edilebilmesi i¢cin polinom-zamanl
bir algoritma o6nerilmistir. Manlove, Milne ve
Olaosebikan (2022) calismalarinda, farkl
karmasikliktaki 6rneklemlerde maksimum boyutta
kararl eslesmeleri bulmak icin yaptiklar: algoritmik ve
deneysel calismalarin sonuglarini sunmuslardir. Viet,
Van Tan ve Cao (2020) tercih bazli OPA problemi icin
maksimum zayif-kararli  eslesmelerin  bulunmasi
amaciyla bir algoritma Onermislerdir. Ismaili,
Yamaguchi ve Yokoo (2018) ise projelere kaynak atama
stireci ile 6grenci-proje eslestirme siirecini birlikte ele
almiglardir.  Ogrenci-proje-kaynak atama problemi
olarak adlandirilan problemde, projelere hem
ogrenciler hem de kaynaklar atanmakta ve atanan
kaynaklar projenin ogrenci kapasitesini
belirlemektedir. Benzer bir ¢calismada, Yahiro ve Yokoo
(2020) ogrencilerin projeleri ve projelerin de
ogrencileri tercih ettikleri 6grenci-proje-kaynak
eslestirme-atama probleminin ¢6ziimii i¢in oyun teorisi
temelli bir yaklasim gelistirmislerdir. Aderanti, Amosa
ve Oluwatobiloba (2016) tarafindan yapilan ¢alismada
ise OPA probleminin ¢6ziimii icin arka planda bir
eslestirme algoritmasinin kullanildigi web-tabanli bir
sistem gelistirilmistir.

OPA probleminin ¢éziimii icin literatiirdeki diger
¢oziim yaklasimlar1 incelendiginde, birtakim sezgisel
yaklasimlarin varligindan so6z edilebilir. Fitzpatrick,
Askin ve Goldberg (2001) o6nerdikleri matematiksel
programlama ve sezgisel tabanli hibrit yaklasimda,
ogrencilerin teknik nitelikleriyle birlikte i¢giidiisel
egilimlerini de dikkate almak icin Kolbe-indeksini
kullanmislardir. Harper, de Senna, Vieira ve Shahani
(2005) ogrenciler tarafindan daha fazla tercih edilen
popililer projelerin hangi 6grencilere atanacaklarini
belirlemek amaciyla genetik algoritma onermislerdir.
Agustin-Blas, Salcedo-Sanz, Ortiz-Garcia, Portilla-
Figueras ve Perez-Bellido (2009) 6grenci laboratuvar
gruplarinin olusturulmasi icin hibrit genetik algoritma
onermislerdir. Burada, 6grenci ve Ogretim elemamn
tercihlerinin yani sira laboratuvar kapasitesi de dikkate
alinmaktadir. Hiibscher (2010) ise grup ici cesitliligin
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fazla oldugu ve gruplar arasinda yetenekler agisindan
esitliin bulundugu durumda 6grenci gruplarinin
olusturulmasi icin tabu arama algoritmasi temelli bir
yaklasim sunmustur. Sahin (2011) 6grenci tercihlerinin
ve Ogretim elemani gorislerinin dikkate alinarak
ogrenci gruplarinin  olusturulmasi icin Prim'in
minimum kapsayan aga¢ algoritmasi temelli bir
algoritma Onermis ve elde edilen sonuclar1 analiz
etmistir. Maashi ve dig. (2020) tarafindan yapilan
calismada dnceden belirlenen 6grenci gruplarinin, ag
gozlii dogrusal bir algoritma ile kapasite kisitlar1 ve
grup tercihleri dikkate alinarak projelere atanmalari
saglanmaktadir. Binong (2021) daha iyi akademik
performansa sahip 6grencileri motive etmek amaciyla,
bu o6grencilerin tercihlerine daha yiiksek o6ncelik
vererek sezgisel bir algoritma ile proje atamalarim
gerceklestirmektedir. Chown, Cook ve Wilding (2018)
ise 6grenci tercihlerinin yani sira danisman is yiikiiniin
de dikkate alindig1 bir problem kurgusu i¢in tavlama
benzetimi yaklasimini kullanmislardir. Kenekayoro ve
Fawei (2020) siralama temelli sezgisel yaklasim,
genetik algoritma ve karinca kolonisi optimizasyonu
olmak iizere farkli yontemler kullanarak elde edilen
atama sonuglarini analiz etmislerdir. Alberola, Val,
Sanchez-Anguix ve Julian (2016) tarafindan yapilan
calismada oncelikle icerdigi farkli grup olusturma
stratejileri ile karar vericilere test imkani sunan,
sonrasinda yapay zeka yontemleri kullanilarak
gruplarin olusturulmasini saglayan genel bir cerceve
sunulmustur.

OPA siirecinde bireylerin tercihlerinin dikkate alinmasi
onceki paragraflarda da bahsedildigi gibi literatiirde
siklikla gériilen bir durumdur. Ote yandan, bireylerin
bir araya gelerek bir grubu olusturmasi sebebiyle
direkt olarak grup tercihi de ele alinabilir. Bu bakis
acisy, grup karar verme tekniklerinin 6nemini giindeme
getirmektedir. Bu bolimde, literatiirde yer alan giincel
grup karar verme tekniklerinden birtakim o6rnekler
sunulmaktadir. Grup karar verme tekniklerinin birgok
farkl alanda uygulandig1 goriilmektedir. Samanlioglu,
Taskaya, Gulen ve Cokcan (2018) tarafindan yapilan
calismada yoneticilerin personel se¢ciminde hem sozel
hem de sayisal 6lgekteki degerlendirmelerini dikkate
alabilmek i¢in bulanik-AHP ve bulanik-TOPSIS temelli
bir yaklasim Onerilmistir. Bulanik AHP-TOPSIS
hesaplamalarinda, grup karar verme siirecinde, karar
vericilerin  s6zli  degerlendirmelerinin  6nemini
yansitan hiyerarsik agirliklar kullanmilmistir. Yu, Shao,
Wang ve Zhang (2019) tedarik¢i se¢imi igin TOPSIS
yaklasiminin bir uzantisi olarak aralik-degerli Pisagor
bulanik ortaminda grup kararinin verilebildigi bir
yaklasim sunmuslardir. Banaeian, Mobli, Fahimnia,
Nielsen ve Omid (2018) ise yesil tedarik¢i seg¢imi
problemi i¢cin bulanik-TOPSIS, bulanik-VIKOR ve
bulanik-Gri iliskisel Analiz yéntemi kullanarak elde
edilen sonuglar1 analiz etmislerdir. Wu, Ahmad ve Xu
(2016) ¢ok sayida karar vericinin bulundugu ortamda,
CNC takim tezgahi se¢imi i¢in s6zel bilgilerin de dikkate
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alinabilmesi amaciyla bulanik-VIKOR temelli bir
yaklasim onermislerdir. Bir baska c¢alismada, Cali ve
Balaman (2019) ELECTE-I ve VIKOR yontemlerini
sezgisel bulanik bir ortamda kullanarak karar vermeyi
amaglamis, grup kararinin belirlenmesinde ise entropi
yontemi ve farkli uyum kiimelerinin agirliklarini
belirlemek icin agirhikh mesafe  yaklasimi
kullanmislardir. Kao ve Liu (2022) ise robot secim
problemi icin veri zarflama metodu temelli bir grup
karar verme stratejisi sunmuslardir. Grup karar verme
stirecinde ¢ok-kriterli karar verme yontemlerinin
kullanimi 6n plana ¢iksa da sosyal ag analizi (Dong,
Zhou ve Martinez, 2019; Zhang, Gao ve Li, 2020)
kiimeleme yaklasimlar: (Tang, Liao, Xu, Streimikiene ve
Zheng, 2020) ve optimizasyon temelli (Zhang, Dong ve
Herrera-Viedma, 2019) cesitli yaklasimlarin da oldugu
gorilmektedir. Cavdur, Sebath ve Kdse-Kiiciik (2019)
calismalarinda, OPA probleminde dikkate alinan
kriterlerin agirliklarini belirlemek icin AHP ve dogrusal
olmayan programlama temelli hibrit bir grup karar
verme yaklasimi kullanmislardir. Benzer bir calismada,
AHP ile belirlenen bireysel kararlarin grup kararina
dontistiiriilmesinde aritmetik, geometrik, harmonik ve
kuadratik ortalama yaklasimlari kullanilmis ve
sonuglari analiz edilmistir (Baglarbasi-Mutlu, Sebatli ve
Cavdur, 2018). Koksalmis ve Kabak (2019) tarafindan
sunulan calismada ise grup karar vermede karar
vericilerin agirliklarinin belirlenmesi i¢in kullanilan
teknikler ile ilgili glincel literatiir taramasi yapilmistir.

Bu calismanin d6ne ¢ikan yani, dgrencilerin bireysel
tercihlerinin yerine, birtakim kriterleri saglamak
kosuluyla olusturulan 6grenci gruplarinin tercihlerinin
ele alimmasidir. Bunun yani1 sira, gruptaki bir
o0grencinin bir projede c¢alismak iizere yiiksek
motivasyona sahip olmasi (projeyi ilk siralarda tercih
etmesi) veya yeterince motive olmamasi (projeyi son
siralarda tercih etmesi) gibi farkli bakis agilarinin
probleme dahil edilmesiyle farkli grup kararlar igin
elde edilen sonuglar analiz edilmistir.

3. Yontem

Bu calismada arastirma ve yayin etigine uyularak
ogrencilerin projelere atanmalar! i¢in li¢ asamali bir
yaklasim kullanilmistir. Literatiirde yer alan bir 0-1
tamsayili-hedef  programlama  formiilasyonundan
adapte edilmis olan matematiksel programlama
modeliyle, calismanin ilk asamasinda g¢esitli kriterler
dikkate alinarak 6grenci gruplarinin olusturulmasi
gerceklestirilmektedir (Cavdur ve dig., 2019; Cavdur ve
dig., 2020). Sonraki asamada, grup-proje eslestirmeleri
gerceklestirilmeden once, olusturulan gruplarin proje
tercihleri i¢in grup iyelerinin farkli bakis acilarim
yansitan grup kararlari belirlenmektedir. Son olarak,
ogrenci gruplarinin proje tercihlerine yonelik olarak
olusturulan grup Kkararlar1 kullanilarak bir 0-1
tamsayili  program ile grup-proje  atamalar
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gerceklestirilmektedir. izleyen boliimlerde sirasiyla bu
li¢ asamaya ait detaylar sunulmaktadir.

3.1. Ogrenci Gruplarinin Olusturulmasi

Ogrencilerin gruplara atandigi ilk asamada; (i) bir
grupta yer olan toplam 6grenci sayisi, (ii) GANO, (iii)
yabanc dil, (iv) bilgisayar programlama, (v) genel ofis
yazilimlar1 ve (vi) veri tabani yonetimi bilgisi olmak
lizere alt1 hedef dikkate alinmistir. Bu amagla kullanilan
0-1 tamsayili-hedef programlama modelinde (MPM-1),
ilgili alti hedeften minimum sapma ile 6grencilerin
hangi gruba atanacaklarina karar verilmektedir. Bu
amagla, Cavdur ve dig. (2019) ve Cavdur ve dig. (2020)
tarafindan gergeklestirilen ¢alismalardan adapte edilen
MPM-1 asagidaki sekilde tanimlanmaktadir.

Indisler:
i: Ogrenciindisi, i = 1,...,n
J: Grup indisi,j = 1, ...,m

Parametreler:

Ng: bir grupta olmasi istenen kisi sayisi

NIUR(NIeXY:  bir grupta olmast istenen Kisi sayisinin
alt (ist) limit degeri

Gr: bir grupta olmasi istenen ortalama
genel akademik not ortalamasi degeri
bir grupta olmasi istenen genel

GIn(Gmax):  akademik not ortalamasi degerinin alt
(tst) limit degeri

gi: i. Ogrencinin genel akademik not
ortalamasi

qi: i. 0grencinin yabanci dil yetenegini
gosteren 0-1 parametre

q?: i. 0grencinin bilgisayar programlama
yetenegini gosteren 0-1 parametre

q: i. oOgrencinin genel ofis yazilimlan
yetenegini gosteren 0-1 parametre

q: i. Ogrencinin veri tabani yonetimi

yetenegini gosteren 0-1 parametre

Degiskenler:
X {1, i.6grenci j. gruba ataniyorsa
Y 0, aksi durumda
qlit. bir grupta olmasi istenen kisi sayisi
] hedefinden sapma miktarlari
d2t. bir grupta olmasi istenen ortalama
J GANO hedefinden sapma miktarlari
a3t yabanci dil yetenegi hedefinden sapma
1 miktarlari
qit bilgisayar = programlama  yetenegi
] hedefinden sapma miktarlari
45t genel ofis yazilimlarn  yetenegi
J hedefinden sapma miktarlari
d6+. veri  tabam1  yonetimi  yetenegi
J hedefinden sapma miktarlari
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Ama;fonkszyonu

min z Z(dl +d) +Z(d2— d*)
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+z a3 +Zd;*— +Zd]5‘ +Zdj6—
j=1 j=1 j=1 j=1
Kisitlar:
m
inj = 1, Vi (2)
j=1
n
xi]- + d]:-l_ - d1+ NS' VJ (3)
i=1
n
Nmin < Z < Nmax’ vj (4)
Z gixy — Z Grxy +dP~ —d?* =0, Vj (5)
Z Gmmxu Z gl.xl] = Z Gmaxxlj’ Vj (6)
Z:qlxl]+d3 -dit =1, Vj (7
Z QPxy + A —dt =1, V) ©
Z Gy +di—dSt =1, vj 9)
Z gy +dS"—dSt =1, vj (10)
xu €{0,1}, Vvij (11
di*, .., d* =0, vj (12)

Denklem (1) ile modelde dikkate alinan Kkriterlerin
hedef degerlerinden sapmalari minimize edilmektedir.
Burada dikkate alinan hedefe bagh olarak sadece
negatif veya hem pozitif hem negatif sapma
degiskenlerinin minimize edilmesi s6z konusudur.
Denklem (2) ile her 6grencinin mutlaka bir gruba
atanmasi saglanmaktadir. Denklem (3) ile her grupta
istenen sayida 6grenci olmasi hedeflenirken, Denklem
(4) ile bu sayinin belirlenen alt ve iist limit degerlerinin
arasinda olmas1 saglanmaktadir. Benzer sekilde,
Denklem (5) ile her grubun ortalama GANO degerinin
sinifin  ortalama GANO degerine esit olmasi
hedeflenirken, Denklem (6) ile bu degerin belirlenen alt
ve list degerlerin arasinda olmasi saglanmaktadir.
Denklem (7)-(10) ile her grupta en az bir Kisinin,
sirasiyla, yabanci  dil yetenegine, bilgisayar
programlama yetenegine, genel ofis yazilimlar
yetenegine ve veri tabani yonetimi yetenegine sahip
olmas1 hedeflenmektedir. Denklem (11) ve (12) ise
genel isaret kisitlarini ifade etmektedir.
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3.2. Grup Kararlarinin Belirlenmesi

Ogrencilerin gruplara atanma agamasindan sonra,
olusturulmus olan 6grenci gruplarindaki bireysel proje
tercihleri dikkate alinarak, gruplar icin proje
tercihlerini gosteren grup kararlari belirlenmektedir.
Grup kararlarn olusturulurken, grup iiyelerinin proje
tercihlerinin ortalamasi, grup Uyelerinin proje
tercihlerinin minimumu ve grup iyelerinin proje
tercihlerinin maksimumu olmak {izere ti¢ farkli bakis
acis1 dikkate alinmaktadir. Grup tercihlerinin bu ¢
farkli sekilde belirlenmesiyle, gruplarin projeleri
ortalama tercih diizeylerinin yaninda, her grup icin
grup uyeleri arasindan projeleri en yiliksek ve en disiik
oncelikle tercih eden o6grenci tercihinin de dikkate
alinmasi amaglanmistir. Ogrenci gruplarinin
olusturulmasi, grup Kkararlarinin belirlenmesi ve
onerilen yaklasimin daha anlasilir olmasi igin on
O0grenci ve li¢ projeden olusan o6rnek bir veri seti
olusturulmustur. Burada, o6grencilerin yetenekleri
rassal olarak olusturulmus olup GANO degerleri [1,80,
4,00] araliginda deger alan, yabanci dil yetenegine
sahip bir 0Ogrencinin, bilgisayar programlama
yetenegine sahip ii¢ 6grencinin, genel ofis yazilimlari
yetenegine sahip sekiz 6grencinin ve veri tabani
yonetimi yetenegine sahip iki 6grencinin bulundugu bir
veri seti olusturulmustur. On 6grenci i¢in rassal olarak
olusturulan GANO (g;), yabanci dil yetenegi (g}),
bilgisayar programlama yetenegi (g?), genel ofis
yazilimlar1 yetenegi (q7) ve veri tabami yénetimi
yetenegi (q;) degerleri Tablo 1'de gosterilmistir.

Tablo 1. Ornek Veri Seti icin Ogrenci Parametreleri

Ogrenci g; ! z 3 :

~.
-

3,10
1,89
4,00
1,80
3,50
3,40
2,31
3,30
3,21
2,65

O© 00 N O U1 » W N -
S O O O O O o »r O o
_ O O O O O~ +»r O O
O R P O R Rk P PR P
SO kR O O O O O O O

[UnN
o

Ogrenci gruplarinin  olusturulmas1 icin MPM-1'in
coziimiinde kullanilan parametreler; NZM" (NI9X)
degerleri 2 (4), Ng degeri 3, GI™ (GI'%*) degerleri 2,60
(3,20) ve Gy degeri 2,90 olarak belirlenmistir. Bu
degerler ilgili rassal veri setinin 6zellikleri (6rnegin,
ogrenci yeteneklerinin ortalamalar1) dikkate alinarak
hesaplanmistir. Olusturulan 6grenci gruplarinin, grup
kararlarinin nasil belirlendigi Tablo 2’'de gosterilmistir.
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Tablo 2'nin sol kisminda 6grencilerin atandiklar1 proje
gruplar1 ve bireysel proje tercihleri goriilmektedir.
Tablo 2'de saga dogru gruplandirilmis sekilde

Tablo 2. Ornek Veri Seti icin Grup Kararlar
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gosterilen Uic matris ise sirasiyla her grup icin
hesaplanan ortalama, minimum ve maksimum tercih
diizeylerini gostermektedir.

Ortalama Tercih

Minimum Tercih Maksimum Tercih

Bireysel Tercihler

0 G OT P1 P2 P3 GT P1 P2 P3 GT P1 P2 P3 GT P1 P2 P3
01 01 2 3 1 G1 2,00 2,00 2,00 G1 1 1 1 G1 3 3 3
02 G1 02 1 2 3 G2 2,33 2,00 1,67 G2 1 1 1 G2 3 3 2
03 03 3 1 2 G3 1,75 2,50 1,75 G3 1 2 1 G3 3 3 3
04 04 3 1 2

05 G2 05 1 3 2

06 06 3 2 1

07 07 1 2 3

08 08 1 3 2

o0 9B 59 2 3 1

010 010 3 2 1

0: Ogrenci, G: Grup, P: Proje, OT: Ogrenci Tercihi, GT: Grup Tercihi

Tablo 2 incelendiginde 6rnegin, ii¢ 6grenciden olusan
ilk grubun, birinci projeyi ortalama tercih diizeyi
avg{2,3,1} = 2, minimum tercih diizeyi min{2,3,1} =1
ve maksimum tercih diizeyi de max{2,3,1} = 3 olarak
belirlenmistir. Diger bir ifadeyle, grupta projeyi ilk
sirada tercih eden bir 6grenci, ikinci sirada tercih eden
bir 6grenci ve lgiincii sirada tercih eden bir 6grenci
bulunmakta olup, grupta ii¢ kisi yer aldigindan projenin
ortalama tercih diizeyi iki olarak belirlenmistir. Diger
girdiler de benzer sekilde yorumlanabilir. Tablo 2’de
aciklanan tercih diizeyi belirleme seklinin formal bir
sekilde ifade edilmesi amaciyla, i 6grenci indisi, j grup
indisi, k proje indisi, x;; birinci asamada elde edilen
¢oziimden gelen (i. 6grenci j. gruba ataniyorsa 1, aksi
durumda O degerini alan) degiskenler ve p; .
ogrencinin k. projeyi tercih dilizeyi olmak iizere, j
grubunun k projesi icin ortalama proje tercih diizeyi,
Denklem (13) ile hesaplanmaktadir.

(avg)

gp;e® = avglpuxi}, Vik (13)
L

Benzer sekilde, her grup icin grup tyeleri arasindan
projeleri en yiiksek ve en diisiik 6ncelikle tercih eden
ogrenci tercihinin de dikkate alinmasi amaciyla
hesaplanan grup iyelerinin tercihlerinin minimumu ve
maksimumu da Denklem (14) ve Denklem (15) ile
belirlenmektedir.

gp;;Tm) = miin{pikxij}: vj, k (14)
gplglr? ™ = m?X{pikxij}' V), k (15)

3.3. Grup Proje Atamalarinin Gergeklestirilmesi

Grup tercihlerinin belirlenmesinin ardindan, énerilen
yaklasimin son asamasinda grup-proje eslestirmeleri

gerceklestirilmektedir. Bu amagla, onceki asamada
belirlenmis olan grup tercihlerinin atama maliyeti
olarak ele alindig1 genel atama modeli icin 0-1 tamsayili
programlama modeli kullanilarak, gruplar icin
olusturulan ortalama, minimum ve maksimum tercih
diizeyleri dikkate alinarak grup-proje eslestirmeleri
gerceklestirilmistir. Bu asamada kullanilan model
asagidaki sekilde tanimlanmaktadir.

Indisler:
j: Grup indisi,j =1, ...,m

k: Projeindisi, k = 1,...,m

Parametreler:

gDjk: j. grubun k. projeyi tercih etme diizeyi
Degiskenler:

Yoo {1, j.grup k. projeye ataniyorsa

Ik 0, aksi durumda
Amag fonksiyonu:

m m
minz = Z Z IPjiXjk (16)
j=1k=1

Kisitlar:

m

ijk =1, Vj (17
k=1

m

D me=1, vk (18)
j=1

X €{0,1}, V), k (19)

Denklem (16) ile grup kararlar1 dikkate alinarak
belirlenen tercih diizeyleri minimize edilerek, gruplarin
en yiiksek diizeyde tercih ettikleri projeler atanmasi
amaclanmaktadir. Denklem (17) ile her grup bir
projeye ve Denklem (18) ile her proje bir gruba
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atanmaktadir. Denklem (19) genel isaret kisitini ifade
etmektedir.

4. Bulgular

Bu ¢alismada OPA problemi icin &nerilen ¢dziim
yaklasimi gercek bir problem iizerinde uygulanmis ve
elde edilen sonuclarin performansi analiz edilmistir.
Calisma kapsaminda OPA problemi icin ii¢ yila ait veri
seti kullanilmistir (Cavdur, 2018). Kullanilan veri
setlerine ait Ogrenci ve proje sayisi Tablo 3’te
gosterilmistir.

Tablo 3. Problem Veri Setlerinin Ozellikleri

Veri Seti-1 Veri Seti-2 Veri Seti-3

Ogrenci Sayis1 70 68 73
Proje Sayisi 25 22 24

Calismanin ilk asamasinda 6grenci gruplarinin
olusturulmasi sirasinda kullanilan MPM-1 modeli ile (i)
bir grupta yer olan toplam 6grenci sayisi, (ii) GANO,
(iii) yabanci dil, (iv) bilgisayar programlama, (v) genel
ofis yazilimlar1 ve (vi) veri tabani ydnetimi bilgisi
olmak iizere alti kriter ele alinirken, ¢alismanin son
asamasinda grup-proje eslestirmelerinin
gerceklestirilmesi sirasinda kullanilan MPM-2 modeli
ile de gruplarin proje tercihleri dikkate alinmaktadir.
Dolayisiyla, biitiinlesik olarak degerlendirildiginde ilgili
matematiksel programlama modelleri ile toplamda
yedi kriter dikkate alinarak OPA problemi ¢oziilmekte
ve Onerilen yaklasimin performansi s6z konusu yedi
kritere ait normalize edilmis yiizdelik degerler
kullanilarak incelenmektedir. Herhangi bir kritere ait
yuzdelik performans skoru (%100 olabilecek en iyi
performans skorunu gostermek {iizere) ilgili kriterin
saglanma diizeyini gostermektedir. S6z konusu
modellerin ¢6ziimii Intel(R) Core(TM) i5-10210U CPU
@ 1.60GHz 2.11 GHz ozelliklerinde bir bilgisayar
ortaminda GAMS ara yiizli kullanilarak CPLEX ¢oziiciisii
ile gerceklestirilmistir.

Bu c¢alismada, oOnerilen yaklasima ek olarak,
literatiirden adapte edilen iki farkli yaklasim da
uygulanmis ve performanslari Onerilen yaklasimin
performansi ile kiyaslanmistir. Literatiirden adapte
edilen yaklasimlardan ilki, Cavdur ve dig. (2019)
tarafindan oOnerilen tim kriterlerin (toplam yedi
kriterin) dikkate alindig1 ve ilgili ¢alismadan adapte
edilen formiilasyonla problemin ¢6zildigii durumu,
digeri ise yine Cavdur ve dig. (2019) tarafindan
onerilen tim kriterlerden tercih disindaki kriterlerin
(toplam alt1 kriter) dikkate alindig1 ve ilgili calismadan
adapte edilen formiilasyonla problemin c¢o6zildiagi
durumu ifade etmektedir. Boylece, yine tercih disindaki
tlim kriterlerin dikkate alinmis oldugu bu c¢alismada
Onerilen Yaklasim (0Y) ile de uyumlu olacak sekilde bir
kurgu olusturulmus olmaktadir. Literatiirden adapte
edilen iki yaklasimdan birincisinde tiim kriterlerin
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dikkate alinmasi, digerinde ise tercih disindaki tiim
kriterlerin dikkate alinmasi nedeniyle, ilgili yaklasimlar
da tercih kriterinin sirasiyla dikkate alindigini ve
alinmadigini ifade etmek amaciyla YT+ ve YT- seklinde
gosterilmistir. Sonug¢ olarak, bu boliimde (i) tercihle
birlikte tiim kriterlerin dikkate alindig1 yaklasim (YT+),
tercih disindaki tiim kriterlerin dikkate alindigi
yaklasim (YT-) ve 6nerilen yaklasim (0Y) olmak iizere
tic¢ farkli yaklasima ait performans skorlari
kiyaslanmigtir. Onceki boélimde de belirtildigi gibi
onerilen yaklasim kapsaminda tercih kriteri agisindan
farkl bakis acilarini yansitmak amaciyla ti¢ farkli grup
karar1 degerlendirilmis ve bunlara karsiik gelen
performans skorlari, 6nceki bélimde ele alindiklari
sekilde, grubun ortalama, iyimser ve kotiimser bakis
acilarini ifade ettikleri varsayilmistir. Bir diger ifadeyle,
ilgili grup kararlari, grubun tercih diizeyi ortalamasin
(0Y-0), projeyi en iist sirada tercih eden égrencinin
tercih diizeyini (OY-I) ve projeyi en alt sirada tercih
eden ogrencinin tercih diizeyini (0Y-K) dikkate
aldigindan, tercih kriterinin ilgili performans skorlari
sirasiyla; ortalama, iyimser ve kotiimser bakis acilarina
karsilik gelen skorlar olarak ifade edilmekte ve sonug
tablolarinda tercih kriteri kisminda ilgili bakis acilarina
karsihik gelen {i¢ farklh deger seklinde ifade
edilmektedir. Diger yaklasimlardan elde edilen ve
ayrica s6z konusu bakis agilarini da yansitan grup
kararlar1 dikkate alinarak hesaplanan performans
skorlar1 ¢alisma kapsaminda kullanilan ¢ farkli veri
seti i¢cin Tablo 4’te verilmistir. Tabloda her bir veri seti
icin optimal ¢6zlimlerin elde edildigi ¢6zlim stireleri de
saniye cinsinden verilmis olup bu degerler minimum
41,89, ortalama 51,01 ve maksimum 71,02 saniyedir.
Tabloda yer alan performans skorlarinin nasil
hesaplandigi asagidaki gibi 6zetlenebilir:

(i) Tercih kriteri i¢in hesaplanan performans skoru
Denklem (20) ile verilen ifadede oldugu gibi tercih
hedefinden sapmalarin agirliklandirilmasina dayanarak
belirlenmektedir. Bir diger ifadeyle, ideal durumda her
o0grencinin birinci tercihine atanacagl distnitlirse
(pi i 1) ile bu durumdan sapmalar hesaplanmaktadir.
Ardindan, sapma degerlerinin agirlikli ortalamasinin
birden ¢ikartilmasi ile Tercih Performans Skoru (TPS)
hesaplanmaktadir. Buradaki p™** degeri ise tercih
kriteri list siniridir.

o X (i — 1)
pmaXn

TPS=1-— (20)

(ii) Gruptaki 6grenci sayisi kriterinin performans skoru
hesaplanirken oncelikle her gruba atanan 6grenci
sayist belirlenmektedir. Ardindan bir grupta olmasi
istenen Kkisi sayisina (Ng) esit sayida 6grenciye sahip
grup sayisl, toplam grup sayisina (m) boliinmektedir.
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Tablo 4. OPA Problemi Sonuglari
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Performans Olgiitii YT+ YT-  0Y-0/i/K lyilesme Orani
Tercih 085 029 0,62/0,95/0,36 %-27 [ %12 / %-58 : %-24
Gruptaki Ogrenci Sayisi 056 0,80 0,80 %43

_, | GANO 097 099 0,99 %2

&5 | Yabanc Dil 1,00 1,00 1,00 %0

C%: Bilgisayar Programlama 088 1,00 1,00 %14

.51'5 Genel Ofis Yazilimlar1 088 1,00 1,00 %14

= | Veri Tabani Yénetimi 052 052 0,52 %0
Diger Kriterlerin Ort. Performans Skoru 0,79 0,89 0,89 Ortalama iyile$me Orani
Céziim Siiresi (saniye) 41,89 4820 44,92 /44,78 / 44,73 | %7
Tercih 094 046 057/0,98/0,48 %-39 / %4 / %-49 : %-28
Gruptaki Ogrenci Sayisi 045 091 0,91 %102

« | GANO 096 099 0,99 %3

- | Yabana Dil 045 055 055 %22

& | Bilgisayar Programlama 1,00 1,00 1,00 %0

E Genel Ofis Yazilimlari 1,00 1,00 1,00 %0

= Veri Tabani Yonetimi 095 1,00 1,00 %5
Diger Kriterlerin Ort. Performans Skoru 0,80 0,91 0,91 Ortalama iyilegme Orani
Coziim Siiresi (saniye) 41,97 42,30 44,61 /44,70 /44,57 | %15
Tercih 087 015 0,42/0,94/0,15 %-52 / %8 / % -83 : %-42
Gruptaki Ogrenci Sayisi 063 096 0,96 %52

-~ GANO 097 099 099 %2

-5 | Yabana Dil 038 046 046 %21

A Bilgisayar Programlama 1,00 1,00 1,00 %0

5 | Genel Ofis Yazimlari 1,00 1,00 1,00 %0

= Veri Tabani Yonetimi 0,75 0,79 0,79 %5
Diger Kriterlerin Ort. Performans Skoru | 0,79 0,87 0,87 Ortalama lyilesme Orani
Coziim Siiresi (saniye) 43,61 70,17 6881/68,83/71,02 | %6

(iii) GANO  kriterine ait performans skoru Ozetle, tiim performans skorlarinm ilgili kritere ait

hesaplanirken 6ncelikle her grubun ortalama GANO
degerinin bir grupta olmasi istenen ortalama GANO
(Gr) degerinden mutlak degerce sapmalar yiizdesel
olarak  belirlenmektedir. Ardindan, bu sapma
degerlerinin ortalamasinin birden c¢ikartilmasi ile
GANO kriterinin tatmin diizeyi hesaplanmaktadir.

(iv) Yabanca dil kriterine ait sapma degeri
hesaplanirken her bir gruba atanan 6grenciler arasinda
en az bir kisinin yabanci dil yetenegine sahip olup
olmadig1 kontrol edilmektedir. Ardindan, en az bir
kisinin ilgili kriteri sagladig1 grup sayisi, toplam grup
sayisina  (m)  boliinerek  performans  skoru
hesaplanmaktadir. Diger  kriterler (bilgisayar
programlama, genel ofis yazilimlar1 ve veri tabam
yonetimi yetenekleri) icin de benzer yaklasimla
performans skoru hesaplanmaktadir.

hedef degerin tatmin edilmesine iliskin oram ifade
ettigi ve [0,1] arasinda deger aldig1 sdylenebilir. Burada
bire yakin degerler ilgili kriterin yiiksek oranda
karsilandig1 anlamina gelmektedir.

Tablolardaki performans skorlarinin detayli olarak
incelenmesinden once, Onerilen yaklasimin g
asamasinda (i) tercih kriteri dikkate alinmadan 6grenci
gruplarinin olusturuldugu, (ii) olusturulan gruplardaki
bireysel  6grenci tercihleri kullanilarak  grup
kararlarinin  belirlendigi ve (iii) gruplarin proje
tercihlerine ait grup kararlar1 dikkate alinarak grup-
proje eslestirmelerinin gerceklestirildiginin
tekrarlanmasinin faydal olacag diisiiniilmektedir. Bir
diger ifadeyle, oOnerilen yaklasimda gruplarin
olusturulmasi  sirasinda tercih  kriteri  dikkate
alinmamaktadir. Bu acidan bakildiginda, beklendigi
sekilde, 0Y-0 siitununda verilen tercih skoruna ait
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performans degerlerinin, tercih kriterinin hi¢ dikkate
alinmadigi YT- ve tercih kriterinin de dikkate alinarak
gruplarin olusturuldugu YT+ arasinda yer aldigi
goriilmektedir. Benzer sekilde, onerilen yaklasimda
tercih  kriteri  i¢in  iyimser  bakis  agisinin
degerlendirilmesi durumunda ise yine beklendigi
sekilde, iyimser bakis acisina karsihk gelen OY-I
stitunundaki tercih kriterine ait performans skorlarinin
veri seti icin en yiiksek performans skorlarina karsilik
geldigi goriilmektedir. Onerilen yaklasimda, tercih
kriteri icin kotlimser bakis agisinin degerlendirilmesi
durumunda ise kotiimser bakis agisina karsilik gelen
OY-K siitununda verilen tercih skoruna ait performans
degerlerinin beklendigi sekilde, tercih kriterinin hic
dikkate alinmadig1 YT- performans skoruna esit veya
YT- performans skoru ve tercih Kkriterinin de dikkate
alimarak gruplarin olusturuldugu YT+ performans
skoru arasinda oldugu gériilmektedir. Ote yandan,
onerilen yaklasim ile tercih disindaki tiim kriterler
dikkate alinarak gruplar olusturuldugundan, yine
beklendigi sekilde, diger kriterler acisindan 6nerilen
yaklasimin performans skorlarinin genel olarak YT-
yaklasimiyla paralel olacak sekilde ve YT+
yaklasimindan daha yiiksek skorlar {iretmesi
beklenecektir.

Ornegin Veri Seti-3 icin performans skorlar
incelendiginde, tercih kriterine acisindan 0Y-O
stitununda yer alan %42 degerinin, YT- siitununda yer
alan %15 ve YT+ slitununda yer alan %87 degerleri
arasinda yer aldig1 ve benzer sekilde, OY-I ve OY-K
stitunlarinda yer alan degerlerin de sirasiyla en ytiksek
ve en diisik performans skorlar1 olan %94 ve %15
degerlerine Kkarsilik geldigi goriilmektedir. Diger
kriterler acisindan incelendiginde ise yine OY
sitununda yer alan degerlerin YT- siitunundaki
degerlerle esit ve YT+ siitunundaki degerlerden daha
yiiksek olduklar1 goriilmektedir. Ornegin Veri Seti-3
icin diger kriterlerin ortalama performansi skorunun,
OY ve YT- i¢cin %87 iken, YT+ icin ise bu degerin 79%
oldugu goriilmektedir. Veri Seti-3 icin gerceklestirilen
bu goézlemlerin genel olarak diger veri setleri icin de
gecerli oldugu goriilmektedir.

Tablo 4’lin son siitununda ise 6nerilen yaklasim ile elde
edilen sonuglarin (0Y performansinin) literatiirde yer
alan yaklasim ile elde edilen sonuglara (YT+
performansina) kiyasla performans Olgiitlerinde
meydana getirdigi iyilestirme oranlar1 sunulmustur.
Ornegin, Veri Seti-1 icin gruptaki &grenci sayisi
kriterinin performansi 0,56 degerinden 0,80 degerine
cikarak %43 iyilestirme elde edilmistir. Diger
iyilestirme oranlar1 da benzer sekilde hesaplanmistir.
Tercih kriteri icin ortalama, iyimser ve kotiimser bakis
acilarina ait oranlar ayri ayr1 hesaplanirken ilgili alanda
yazan son deger olarak bu ii¢ degerin ortalamasi da
sunulmustur. Her bir veri seti i¢in tiim kriterlerin
ortalama iyilesme oranlar1 hesaplanmis olup bu
degerler sirasiyla %7, %15, %6’dur.
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5. Tartisma ve Sonuglar

OPA, genel olarak, cesitli kriterlerin dikkate alinmasiyla
Ogrenci-proje gruplarinin olusturmasin ve bu gruplara
projelerin atanmasimi iceren bir problem olarak
tanimlanabilir. Bu ¢alismada, problemin ¢éziimii i¢in ii¢
asamadan olusan bir yaklasim Onerilmektedir.
Literatiirde yer alan bir 0-1 tamsayili-hedef
programlama formiilasyonundan adapte edilmis olan
matematiksel programlama modeliyle, ¢alismanin ilk
asamasinda cesitli kriterler dikkate alinarak 6grenci-
proje gruplarinin olusturulmasi gerceklestirilmektedir.
Sonraki asamada, grup-proje eslestirmeleri
gerceklestirilmeden 6nce, olusturulan gruplarin proje
tercihleri icin grup fUyelerinin farkli bakis acilarini
yansitan grup kararlari belirlenmektedir. Son olarak,
Ogrenci-proje gruplarinin proje tercihlerine yonelik
olarak olusturulan grup kararlari kullanilarak bir 0-1
tamsayillli  program ile  grup-proje  atamalari
gerceklestirilmektedir. Calismanin literatiire olan
katkisi, onerilen {i¢ asamali yaklasimla, grup
kararlarinin ~ dikkate alinarak OPA  probleminin
coziilmesi seklinde ozetlenebilir. Onerilen yaklasim,
akademik bir kurumdaki gercek bir OPA problemine
uygulanmistir. Elde edilen sonuglar, ilgili literatiirde
bulunan diger atama yaklasimlarinin sonuglar ile
cesitli performans parametreleri acisindan
karsilastirilmistir.

Yukaridaki paragrafta da belirtildigi gibi, ¢alismanin
literatiire olan katkisi, dnerilen li¢ asamali yaklasimla,
grup kararlarinin dikkate alinarak OPA probleminin
¢ozililmesi seklinde ifade edilebilir. Literatiirdeki
calismalar incelendiginde, tercih kriterinin genel olarak
bireysel 6grenci tercihleri seklinde ve g¢ogunlukla
gruplarin olusturulmasi sirasinda dikkate alindigi
goriilmektedir. Bir diger ifadeyle, OPA probleminde
gruplarin olusturulmasi ve projelere atanmasi islemleri
birlikte gerceklestirilirken, 6grencilerin bireysel olarak
proje tercihleri de dikkate alinmakta, sonugta ortaya
¢ikan 6grenci gruplarinin atandiklari projeler i¢in grup
kararlar1 bir anlamda dolayl olarak bu sekilde dikkate
alinmis olmaktadir. Bu sekilde wuygulanan bir
yaklasimin da dogal olarak OPA problemi icin gecerli
oldugu ve tercih kriterini de dikkate almasi nedeniyle
basarili sonuglar elde edildigi goriilmektedir. Bu
calisma kapsaminda ise tercih kriteri dikkate
alinmadan gruplarin olusturulmas1 ve olusturulan
gruplarin proje tercihleri i¢cin grup lyelerinin farkh
bakis acilarini yansitan grup kararlar1 dikkate alinarak
grup-proje eslestirmelerinin gerceklestirilmesi
yaklasiminin degerlendirilmesi amaglanmistir. Bdoyle
bir yaklasimin 6&zellikle grup fyelerinin sira disi
tercihlerin dikkate alinmasi agisindan anlamli
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu amagla, grup karari
olarak gruplarin ortalama tercihlerinin dikkate
alinmasina ek olarak, gruptaki en yiiksek ve en diisiik
diizeydeki tercihleri dikkate alan iyimser ve kotiimser
bakis acilar1 da c¢alisma kapsaminda ele alinmistir.
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Onerilen yaklasim, beklendigi sekilde, tercih kriterinde
ortalamada bir koétiilesmeye yol acarken, tercih
disindaki diger kriterler agisindan daha iyi sonuglar
tiretmektedir. Bununla birlikte, tercih Kkriterini bireysel
ogrenci tercihlerinin ortalamasi seklinde dikkate almak
yerine, bu calismada oOnerildigi sekilde, iyimser,
kotiimser veya buna benzer diger bakis agilariyla ele
alinmasi durumda, farkl degerlendirmeler
yapilabilecegi goriilmektedir.

Gelecek c¢alismalarda, oOnerilen yaklasim cesitli
acilardan gelistirilebilir. Bunlar arasinda, 6zellikle grup
karar1 unsurunun one ¢ikabilecegi kurgulardan birisi
de o6grencilerin sadece proje tercihlerinin dikkate
alinmasina ek olarak, grup liyeleri olarak birbirilerine
olan tercihleri g6z 6niinde bulundurularak gruplarin
olusturulmasi seklinde olabilir. Bu ¢calisma kapsaminda
OPA probleminde danisman atamalari, danismanlar
icin benzer bir grup olusturma verileri halihazirda
mevcut olmadigindan dikkate alimmamistir. Bununla
birlikte, gelecek c¢alismalar kapsaminda, danisman
atamalar1 da problem kapsamina dahil edilebilir.
Calisma kapsaminda dikkate alinan ve calismanin 6ne
¢ikan unsuru olan bireysel tercihlerin dikkate alinarak
grup kararimin olusturulmasi fikri bu ¢alismada 6rnek
bazi bakis agilar1 kullanilarak degerlendirilmis olup,
gelecek calismalarda grup karari olusturma ve buna
yonelik atamalar yapma siireci daha da kapsaml hale
getirilebilir. Calisma kapsaminda birinci ve igiinci
asamalarda sirasiyla grup olusturma ve grup-proje
eslestirmeleri icin kullanilan matematiksel
programlama modelleri daha farkli acgilardan
gelistirilebilecegi  gibi  o6zellikle biiyiilk boyutlu
problemler icin alternatif ¢6ziim yaklasimlari da
dikkate alinabilir.
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