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0z Bu calismanin amaci Agiké3retim Fakiilteleri icin gerceklestirilen sinavlarda
kullamilan kitapciklardaki ders tekrarlarini azaltarak, toplamda iiretilen farkl
kitapgik sayisim diisiivmektir. Bu sekilde bask: maliyetlerini ve islem karmagikligin
azaltarak islem siirvesini ve bu siirecteki olast hatalarin azaltilmas: hedeflenmektedir.
Kitapgiklara dersler tamimlanirken, derslere iliskin simavlarin hangi oturumlarda
yapilacagy bilgisi ile dgrenci ders alma bilgisi kullanilmaktadir. Diger taraftan
herhangi bir 6grencinin tiim derslerinin bir kitapcikta bulunmas: ve bir kitapcikta
en fazla 15 ders bulunmasi kisitlarina uyulmaktadir.
Kitapgiklara ders atamast probleminin ¢oziimii icin A* algoritmas: kullanilmustir. Ik
kitapgiga ilk ders atamas: yapilirken 6grenci ders alma bilgisi kullanilmig ve en fazla
d3renci tarafindan alman ders ilk kitapgiga yerlestivilmistir. Kitapcikta yer alacak
diger tiim derslerin seciminde ise secilecek dersle birlikte kitapciktaki derslerden
baska dersi kalmayan 6grenci sayisinin maksimum olmas: hedeflenmistir.
Calisma Oncesi durumda, ii¢ oturumda gerceklestirilen sinavlar icin 1. oturumda 18,
2. Oturumda 18 ve 3. Oturumda 8 olmak iizere toplamda 44 adet farkls kitapcik
bulunmaktadir. Calisma sonucunda ise toplamda 24 tiir kitapcik tivetilmistir. Tekrar
eden ders sayist artmasina ragmen kitapgik sayist nerdeyse yar1 yariya
azaltilabilmistir.

Anahtar . Merkezi Sinav, A¢ikégretim, Sezgisel Algoritma, Soru Kitapgigi, Sinav Oturumu, A*
Kelimeler

Placing the Courses in Question Booklets with A* Algorithm in Central

Exams

ABSTRACT The aim of this study is to optimize the question booklets used in exams conducted
for Open Education Faculties.
For this purpose, it is aimed to prevent the repetition of courses in different booklets
and to reduce the number of different booklets. In this way, it will be possible to
reduce the total time and possible errors by reducing printing costs and processing
complexity.
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While determining which courses will be included in which booklet, the information
on which sessions the exams will take place and the student course taking
information are used. While determining the booklets, the following restrictions must
be followed: All courses a student will take in a session must be included in same
booklet and each booklet can contain a maximum of 15 courses.

A *algorithm was used to solve the problem of assigning courses to the booklets.
While the first course assignment was made to the first booklet, the student course
taking information was used and the courses taken by the students at most were
placed in the first booklet. While choosing other courses to be included in the booklet,
it is aimed to have a maximum number of students who do not have any other
courses.

In the pre-study situation, there are 44 different booklets in total, 18 in the 1st
session, 18 in the 2nd session and 8 in the 3rd session, for the exams held in three
sessions. As a result of the study, a total of 24 types of booklets were produced.
Despite the increase in the number of repeating courses, the number of booklets could
be reduced by almost half.

Keywords . Central Exam, Open Education, Heuristic Algorithm, Question Booklet, Exam
Session, A*

EXTENDED ABSTRACT

Establishing the exam calendar and determining the exam sessions of the courses are
among the most important problems in exam organizations. This process is called scheduling.
The main purpose is to be fulfilled the performance criteria as much as possible while the exam
sessions are determined within certain rules and constraints. Minimizing the total number of
classrooms used during the exam period, spreading the exams evenly throughout the exam
period, and being able to perform the exam smoothly and at low cost are some of these criteria.
In addition to these, it is aimed to prevent negativities that may hinder the academic success
of the students who will take the exam. For this, courses with high levels of difficulty should
be assigned to as far away time zones as possible from each other. In addition, the criteria of
minimizing the number of students taking the exam on the same day, preparing the exam
program for each student in a balanced way, and assigning the exams to the appropriate time

period according to the difficulty levels are also important.

When defining the organization of the exam, it is important to know whether the exam
will be conducted in a specific unit or in more than one center. While large-scale central exams
are planned, the planning, coordination and execution of the processes can be carried out from
one center, and the application of the exam can be done in a limited time in many areas,
buildings and classrooms. Since central exams are usually scheduled on weekends, they can
take up to 4 sessions at most. Since students can take exams from more than one course in one

session, there is no flexibility in determining different exam times for each course. In these



https://doi.org/10.5824/ajite.2021.02.002.x
https://doi.org/10.5824/ajite.2021.02.002.x

Merkezi Sinavlardaki Soru Kitapciklarina A* Algoritmasi ile Derslerin Yerlestirilmesi
Sinan KUL, Mehmet Sinan BASAR

exams, the student can distribute the total time to the lessons according to his / her own

preference.

When planning central exams, many complex processes need to be handled together.
Examples of these processes are the organization of the building and halls, the organization of
the examiners, the printing, boxing and distribution of the exam documents to the exam units,

and the return of the documents to the exam center at the end of the exam.

Within the centrally planned exams, the exams in which these processes are perhaps
the most complex are those conducted at the faculties of open education. Because there are
difficulties in open education faculties, such as planning for a large number of courses
belonging to many programs and the list of courses for which each student will take the exam
is different. Within the courses taught in the faculties of open education, there are many
courses included in the curriculum of more than one department and called common courses.
Since the learning outcomes, course content, book and exam questions of common courses are
the same, students who take these courses must take the exam in the same session. This
requirement complicates the planning of sessions for many programs and the creation of

question booklets.

The high number of lectures in a booklet reduces the number of booklet types but
increases printing costs. The model with the lowest printing cost is the creation of the same
type of booklet only for students who take the same courses. In this case, since the number of
booklet types will increase too much, the operations become very complicated. In addition,
other costs such as time and labor are increasing and the risk of faulty operations increases.
Considering all these limitations, it was evaluated that having 15 lessons in a booklet can

minimize both printing costs and the number of booklet types.

When evaluated in terms of exam buildings and halls, there are the following
restrictions on the determination of booklets: Having a single booklet type in a hall makes it
easier for the hall attendants. Having one booklet type in a building reduces potential
confusion and guarantees trouble-free testing with fewer spare booklets. In order to have the
least number of booklet types to be allocated to the buildings, the number of students taking
the exam from a booklet should be kept high.

The aim of this study is to reduce the number of different booklets produced in total
by reducing the availability of a course in more than one booklet in exams held for Open
Education Faculties. In this wayj, it is aimed to reduce the processing time and possible errors

in this process by reducing printing costs and process complexity.

While defining which courses will take place in which booklet, the information on
which sessions the exams will be held for the courses and the student course taking

information are used. A * algorithm was used to solve the problem of assigning courses to the
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booklets. While the first course assignment was made to the first booklet, student course taking
information was used. The courses taken by the most students are placed in the first booklet.
While selecting other courses to be included in the booklet, it is aimed to have a maximum
number of students who will not have any more courses to take the exam together with the
course to be chosen. Currently, there are 44 different booklets in total for the exams held in
three sessions, 18 in the 1st session, 18 in the 2nd session, and 8 in the 3rd session. As a result
of the study, a total of 24 types of booklets were produced. Despite the increase in the number

of repeating courses, the number of booklets could be reduced by almost half.
1. GIRIS

Smav organizasyonlarinda en ¢ok odaklanilan problem derslerin sinav oturumlarina
yerlestirilmesi ve sinav takviminin olusturulmasidir. Cizelgeleme olarak adlandirilan bu
islemde temel amag, smav oturumlar1 belirli kurallar ve kisitlar dahilinde belirlenirken
performans kriterlerinin de miimkiin oldugu kadar yerine getirilmesidir (Ceylan vd., 2019).

Smav takviminin olusturulmasinda performans kriterlerine su sekilde 6rnek verilebilir:

e Zorluk derecesi yiiksek olan derslerin birbirinden miimkiin oldugu kadar uzak
zaman dilimlerine atanmasi

e Smavlarin, sinav donemi boyunca dengeli olarak yayilmasi

e Ayni giinde smava giren 6grenci sayisinin minimize edilmesi

e Her 6grenci igin sinav programinin dengeli hazirlanmas:

e Sinav doneminde kullanilan toplam derslik sayisinin minimize edilmesi

e Sinavlarin zorluk derecelerine gore uygun zaman dilimine atanmast

Smavlarin organizasyonlar: cizelgelenirken smavin gergeklestirilecegi akademik
kurumun amaglar1 ve 6ncelikleri ile kisitlayicilar agisindan farkli modellerin uygulanmasi s6z
konusu olabilir (Coruhlu, 2007). Literatiir incelendiginde smav organizasyonlari ile ilgili
bir¢ok ¢alismanin sinav takviminin hazirlanmasina odaklandig goriilmektedir. Bu baglamda
matematiksel programlama (Temur, 2006; Kocken vd., 2014; Matgi, 2014; Ucgar vd., 2015;
Altunay ve Tamer, 2016; Aslan vd., 2017 ), Hedef Programlama (Coruhlu, 2007; Bergmann vd.,
2014; Varl vd., 2017), Stokastik Programlama (Sun vd., 2021), Genetik Algoritma (Kalayci,
2008; Aksu, 2018; Seyfi, 2018; Ibrahim, Amin ve Saringat, 2020; Liu vd., 2020), GRA+ (Zhu ve
Gningue, 2020, Yu, 2020), Benzersiz Kisitlar (Blanks vd., 2020) ve diger sezgisel yontemlerin
(Ayob vd., 2011; Altintas, 2011; Acar ve Sevkli, 2013; Ozgaha, 2017; Muklason vd., 2017)
uygulandig1 ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Calismalarda karsilanmasi amaglanan istek
ve ihtiyaclar dogrultusunda farkli amaglar icra edilmistir. Ornegin Kalayc1 (2008) ve Leite ve
digerleri (2018) c¢alismalarinda, zor derslerin smav takviminde aralarimin agilmasini
amaglarken; Ayob vd. (2011) bir 6grencinin bir giinde girdigi sinav sayisini minimize etmeyi;

Altintas (2011) ve Seyfi (2018) ise bir 6grencinin girdigi sinavlarin arasini agmay1 amaglamaistir.

B BT
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2. MERKEZI SINAVLARDA KiTAPCIK OLUSTURMA PROBLEMI

Smav organizasyonu tanimlarken, sinavin belirli bir birimde mi yoksa birden ok
merkezde mi yapilacaginin planlandiginin bilinmesi énemlidir. Merkezi sinavlarda siireglerin
planlanmasi, koordinasyonu ve yiiriitiilmesi islemleri bir merkezden yiiriitiiliirken; smnavin
uygulanmasi, kisith siirede, ¢ok sayida bolgede, binada ve sinifta yapilabilmektedir. Merkezi
olmayan sinavda ise sinav oturumlar: daha genis bir zamana yayilmistir ve her ders igin farkl
siirelere sahip ayri bir oturum planlanabilmektedir. Genellikle hafta sonlar1 yapilmasi
planlandig icin en fazla 4 oturum olarak yapilabilen merkezi sinavlarda ise bir oturumda
birden fazla dersten sinava girilebildiginden her ders icin farkli smav siiresi belirleme
konusunda da esneklik bulunmamaktadir. Bu sinavlarda 6grenci toplam siireyi derslere kendi

tercihine gore dagitabilmektedir.

Merkezi smavlar planlanirken de sinav oturumlarinin belirlenmesi ve derslerin
oturumlara dagitilmasinin yam1 sira kitapgiklarin olusturulmasi, bina ve salonlarin
organizasyonu, simnav gorevlilerinin organizasyonu, sinav evrakinin basimi, kutulanmasi ve
sinav birimlerine dagitilmasi, sinav sonunda evraklarin sinav merkezine geri tasinmas: gibi
bircok karmasik siirecin birlikte ele alinmas1 gerekmektedir. Merkezi olarak planlanan ancak
birden ¢ok merkezde uygulanan simavlar icerisinde bu siireglerin belki de en karmasik oldugu
smavlar acikogretim yapan fakiiltelerde gercgeklestirilen merkezi sinavlardir. Diger merkezi
simavlara ek olarak, agikogretimde ¢ok sayida programa ait ¢ok sayida ders igin planlama
yapilmas: ve her 0grencinin sinava girecegi derslerin listesinin farkli olmasi karsilasilan

onemli zorluklardandir.

Acikogretim yapan fakiiltelerde okutulan derslerin ¢ogu birden fazla boliim altinda
okutulmaktadir. Ortak ders olarak adlandirilan bu derslerin 6grenme ¢iktilari, ders igerigi,
kitab1 ve sinav sorular: ise ayni oldugu icin smnav oturumlarinin da ayni anda yapilmasi
gerekliligi bulunmaktadir. Bu durum ise ¢ok sayida programa ait oturumlarin birlikte

planlanmasini ve soru kitapgiklarmnin olusturulmasimi karmagik hale getirmektedir.

Bir kitapgikta bulunan ders sayisinin fazla olmasi kitapgik tiir sayisin1 azaltirken bask:
maliyetlerini ise artirmaktadir. Baski maliyetinin en az oldugu model ise sadece ayn1 dersleri
alan 6grenciler igin ayru tiir kitapgigin olusturulmasidir ki bu durumda da kitapgik tiir sayisi
¢ok artacagindan islem karmasas: artmaktadir. Diger taraftan zaman ve is giicii gibi diger

maliyetlerin artmasina, hem de hatalara sebep olabilmektedir.

Farkli sayida dersten sinava giren 6grencilere ortak kitapgiklar verildiginde ise bu
kitapgiklarda uygun sayida ders bulunmadigi takdirde kitapgigin son sayfalar1 bos
kalabilmektedir. Biitiin bu kisitlamalar dikkate alindiginda bir kitapgikta 15 ders bulunmasi,

baski maliyetlerini azaltirken kitapgik tiir sayisin1 da minimize yapacagi degerlendirilmistir.

Bina ve salon boyutuyla kitapgiklar degerlendirildiginde ise bir salonda tek kitapgik

tiirtintin bulunmasi salon gorevlilerinin isini kolaylastirirken; bir binada tek kitapgik tiirtiniin

T
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bulunmasi, hem olas1 karigikliklar1 azaltmakta hem de daha az sayida yedek kitapgik ile
simavin sorunsuz yapilmasin garanti etmektedir. Binalara tahsis edilecek kitapgiklarin en az
tiirde olabilmesi i¢in de bir kitapgiktan sinava giren 6grenci sayisinin yiiksek tutulmasi ve

kitapgik tiir sayisinin azaltilmas: gerekmektedir.
3. MATERYAL VE YONTEM

En uygun yol problemi i¢in arama algoritmalari, belirli bir "baslangi¢" diigtimiinden
"hedef" diigiime bir yol bulmak igin kullanilmaktadir. Bu yol i¢in olasi tiim diigiimler arama
alanini olusturmaktadir. Arama algoritmasi da arama alanin tarayip hedef diigiime ulastiran
yolu bulmaya calismaktadir. Arama algoritmalarmmi genel olarak iki grupta toplamak

mumkindiir:

e Uninformed Search (Bilmeden arama)

e Informed Search (Bilerek arama).

Arama isleminin bilmeyerek yapilmasi, arama algoritmasinin, probleme 0zgii
kolayliklar1 barindirmamasi anlamina gelir ki bu algoritmalarda, her durumda ayni sekilde
calisan ilkel yontemler kullanilmaktadir. Arama isleminin bilerek yapilmas: durumunda ise

algoritmanin probleme ait bazi 6zellikleri biinyesinde barindirmas gerekir.

Bilmeden arama yontemlerine nispeten daha verimli olan bilerek arama yapan
algoritmalar, probleme gore degisiklik gostermektedir. Bilerek arama algoritmalarina 6rnek
olarak en iyi ilk arama (BFS- Best First Search) verilebilir. A¢gozlii arama algoritmasi ve A*

algoritmasi da bu tiir arama algoritmalarindandir.

1968 yilinda Stanford Arastirma Enstitiisii tarafindan gelistirilen A * algoritmasi,
gercek zamanl olarak bilinen en iyi ilk kisa yol bulma algoritmasidir. Best First Search (BES)
—“En Iyi En Once Arama” sinifina giren A* algoritmasi hedefe ulasmada hem gergek uzunluk
bilgisinin hem de sezgisel bilgilerin kullanilmasin icermesiyle A¢gozlii Algoritma ve Dijkstra
Algoritmasi’'nin Ozelliklerini birlikte barindirmakta, gercek maliyet ve sezgisel maliyet

degerleri toplami kiigiik olan diigiim tizerinden ¢oziime gitmektedir.

A* algoritmasinda sezgisel fonksiyonun katkis1 diisiik oldugunda, en kisa yolu bulma
isi yavaglamaktadir. Sezgisel fonksiyon katkisi ¢ok yiiksek olursa da A* ¢ok hizli olmaktadir
ancak en kisa yolu hesaplamak giiclesmektedir. Algoritmanin hizi ve dogrulugu arasindaki

denge ise sezgisel tahminin dogruluguna baghdur.

Asagidaki formiilde G(x) baslangi¢ diigtimiinden ilgili diiglime kadarki gercek maliyet
iken; H(x), ilgili diigtimden hedef diiglime sezgisel (heuristic) maliyettir.

F(x) = G(x) + H(x)
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Hedef diigtimiin mevcut x diigiimiinden ne kadar uzak oldugu konusundaki tahmin
niteligindeki H(x) kabul edilebilir aralikta olmalidir. H(x), F (x)'in bir parcas1 oldugundan, F
(x), en diisiik yol maliyeti i¢in H(x)'e baghdir. H(x) kabul edilebilir oldugunda, A*

algoritmasinin varsa en kisa yolu verecegi garanti edilir.

Arama sirasinda her bir diigiim icin ebeveyn diigiim ve diigiim durumu (“Ziyaret
Edilmemis”, “Acgik” veya “Kapali”) kaydedilir. “Ziyaret Edilmemis” olarak isaretli bir
diigtime gelindiginde, diigiimiin durumu “agik” olarak degistirilir. Ac¢ik bir diigtimiin tiim
komsu diigiimleri ziyaret edildiginde ise bu diigiimiin durumu “kapali” olarak isaretlenir ve

ebeveyn diigiime doniilerek diger secenekler arastirilir.

A* algoritmasi lizerine literatiirde pek fazla calisma bulunmamaktadir. Ziegler ve
digerleri (2008) yapilandirilmamais bir ortamda gezinmek icin A* ile yol planlama yapmustir.
Inam (2009) ise A* algoritmasinin farkli sayida islemci ¢ekirdekleri i¢in performansini analiz

etmigtir.

Merkezi sinavlarda sinav kitapgiklarindaki derslerin belirlenmesi problemi konusunda
da literatiirde kisitli sayida galismaya rastlanmistir. Aygiin ve Akgay (2015) tarafindan yapilan
calisma tek modda, mesafeleri belli olan iller arasinda A ilinden B iline gidebilmek icin A*
algoritmasinin farkli sayida islemci ¢ekirdekleriyle performansini analiz etmistir. Inam (2009)
tarafindan yapilan ¢alisma ise A* algoritmasmin hiz problemine ¢6ziim olmas: icin paralel
programlama (Cuda mimarisiyle) yaklasimina odaklanmistir. Bulut ve Ince (2017) ise
calismalarinda, tam sayili programlama yontemine sezgisel ve a¢gozlii bir yaklasim ekleyerek

“sirt cantas1” problemine uygulayarak hesaplama zamanini diisiirebilmislerdir.

Smav kitapciklarindaki derslerin belirlenmesi problemi mevcut durumda karinca
kolonisi algoritmas: kullanilarak ¢oziilmektedir. Zaman ve maliyet etkinligi ile 6grenci
memnuniyetinin arttirilmasi ihtiyaci ve bu ihtiyaglardan kaynaklanan yeni kisitlar, siirecin
iyilestirilmesi i¢in motive edici faktorler olmustur. Bu faktorler agisindan uygulanacak yeni

yontemin amaglari su sekilde belirlenmistir:

e Islem sayisiin ve toplam iglem zamaninin azaltilmasi,

¢ Sinav uygulama maliyetlerinin diisiiriilmesi,

e Baski ve kutulama islemlerinde zamandan tasarruf edilmesi ve hatalarin
azaltilmasi

e Aymi salonda ve ayn1 binada miimkiin oldugunca az tiirden kitapgik kullanilmasi

o Ogrencilerin smav oturumlar ile ilgili taleplerinin miimkiin oldugu kadar
karsilanmasi saglanarak toplam akademik basarimin ve 6grenci memnuniyetinin
arttirilmasi.

e Kitapciklarda bog birakilan sayfalarin sayisinin azaltilmasi
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Bu amaglar gergeklestirilirken uyulmasi gereken kisitlayicilar ise su sekilde

siralanabilir:

e Bir kitapgikta bir 6grenciye ait en fazla bes ders bulunabilir.

e Her bir ders icin 20 soru sorulmali ve soru kitap¢iginda iki sayfaya sigacak sekilde
ayarlanmalidur.

e Baski teknikleri agisindan kitapgiklar 2 kapak sayfasiyla birlikte 16 (7 ders) ya da
32 (15 ders) sayfadan olusabilir.

e 16 sayfadan olusan bir kitapgikta en fazla yedi, 32 sayfadan olusan bir kitap¢ikta
en fazla on beg derse ait sorular yer alabilir.

e Bir ders, birden fazla kitapgikta yer alabilir ancak farkli oturumlara ait
kitapgiklarda yer alamaz.

e Her bir dersin hangi oturumda yer alacag: bilgisi dnceden yapilan yerlestirmeye
gore belirlenmistir. Kitapgiklar olusturulurken oturum sayisi (3) ve ders-oturum

diizeni tizerinde degisiklik yapilamaz.

Bu calismada, derslere ait smav sorularmin hangi kitapgiklarda bulunacagi,
oturumlardaki ders bilgisi ve Ogrenci ders almalar1 bilgisi {izerinden A* algoritmasi
kullanilarak belirlenmeye calisilmistir. Calismada diger sezgisel algoritmalar degil de A*
algoritmasinin kullanilmasinin sebebi, bu algoritmada hem gergek hem sezgisel maliyetlerin

birlikte dikkate almabilmesiyle A* algoritmasini arastirma problemimize uygun olmasidir.

Kitapgiklara dersler atanirken de eklemeli yontem wuygulanmaktadir. Yani
algoritmanin her bir iterasyonunda bir kitapgiga bir ders eklenmektedir. Algoritmaya gore
kitapgiga ders eklenirken bu ders ile birlikte kitap¢igin maksimum sayida 6grenciyi kapsamasi
amaglanmaktadir. Boylece en az sayida kitapgk tiirtiniin  olusturulabilecegi

degerlendirilmektedir.
4. UYGULAMA

Calisma, Atatiirk Universitesi Acgikogretim Fakiiltesi (ATA-AQF) bilinyesinde yapilan
merkezi sinavlar i¢in uygulanmistir. Yapilan uygulamanin amaci, kitapgiklardaki ders
tekrarlarin1 azaltarak, toplamda tiretilen farkli kitapgik sayisini diistirmektir. Ulasilan
¢oziimiin baski maliyetleri, islem karmasikligi, islem siiresi ve bu siiregteki olasi hata orani
tizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Kitap¢iklara dersler tanimlanirken, derslerin

smavlarmin hangi oturumlarda oldugu bilgisi ve 6grenci ders alma bilgisi kullanilmaktadir.

ATA-AQOF biinyesinde, 83 sinav merkezinde, 150 — 200 bin 6grencinin katildig1 sinav
organizasyonlar1 gercgeklestirilmektedir. Bu smavlar uygulanirken sinavla dogrudan ilgili
siireglerin yaninda yardima faaliyetlerin de es zamanh olarak yiiriitiilmesi gerekmektedir.

Smav organizasyonundaki ana faaliyetler, sinav oturumlarimnin belirlenmesi, derslerin
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oturumlara dagitilmasi, smnav binalarinin ve salonlarinin organizasyonu, kitapgiklarin
diizenlenmesi, smav gorevlilerinin organizasyonu olarak sayilabilir. Sitnav merkezinde, ana
faaliyetler disinda sorularin hazirlanmasi, ders materyallerinin hazirlanmasi, basim, tasima,
smav degerlendirme, itirazlarin degerlendirilmesi gibi bir¢ok yardimc faaliyet de

yuritiilmektedir.

Smavlar hafta sonunda ve dort oturum (Cumartesi sabah, Cumartesi 6gleden sonra,
Pazar sabah ve Pazar 6gleden sonra) olarak yapilabilmektedir. Ancak diger organizasyonlar
tarafindan yapilan merkezi sinavlar dolayisiyla cakisma yasanmamasi igin Fakiilte yonetimi
tarafindan sinavlarin tamaminin 3 oturumda yapilmasi yoniinde karar alinmistir. Diger
taraftan her bir ders igin 30 dk tahsis edildiginden yine fakiilte yonetimi tarafindan bir
Ogrencinin bir oturumda besten fazla dersten sinava girmesinin uygun olmayacagi

degerlendirilerek, karara baglanmistir.

Baskida kullanilan standart kagit boyutu A4 boyutunda bir kitapgigin 16 yaprak ve 32
sayfa olmasini gerektirmektedir. Kitapgiklarda bir derse ait sorular iki sayfaya yerlesecek
sekilde ayarlanmaktadir. Bu durumda on ve arka kapaklar hari¢ 30 sayfaya soru
yerlestirilmekte, bu durumda bir kitapgikta en fazla 15 derse ait soru yet alabilmektedir. 16
sayfalik kitapgiklar icin standart kagidin 6nce ikiye boliinmesi daha sonra baski makinesine
konulmasi gerekmektedir. Bu durum ek islemler gerektirmesine ragmen ¢alisma kapsaminda
yapilan uygulama, 32 sayfadan (15 ders) ve 16 sayfadan (7 ders) olusan kitapgiklar icin ayr
ayr1 yapilmis ve mevcut durumda kullanilan algoritma, elde edilen iki ¢oziimle ile birlikte

karsilagtirilmigtir.
5. BULGULAR

A* algoritmasi1 kullanilarak hazirlanan yazihm ATA-AOF tarafindan gergeklestirilen
son yiiz ylize sinava ait bilgiler i¢in uygulanmistir. S6z konusu sinav 190113 6grencinin
katilimiyla ve ii¢ oturumda toplam 181 ders igin gergeklestirilmistir. Bir dersin birden fazla
kitapgikta yer alabilmesi sebebiyle tekrarlanan degerlerle birlikte kitapgiklarda yer alan ders
sayisi 328 olarak belirlenmistir. Ogrencilerin birden fazla oturumda smava girebilmeleri
sebebiyle tekrarlanan degerlerle birlikte simnava giren 6grenci sayisi ise 497768 olmustur. Bu
say1 hesaplanirken kullanilan cevap kagidi (optik form) sayisindan yararlanilmistir. Optik
form sayis1 ayrica yedek kitapgiklar harig basilan kitapgik sayisin1 da vermektedir. Kullanilan
kitapgik tiirii sayis1 44 olmustur. Her ders igin kag tiir kitapgikta yer aldig: bilgisi Tablo 1'de
gortildigi gibidir.
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Tablo 1: Derslerin Yer Aldig: Kitapgik Tiirii Sayist

Ders Sayis1 Yer Aldig: Kitapgeik Tiirii Sayis1
130 1
23 2

9 3
4 4
2 5
3 6
3 7
4 8
2 9
1 10

Kitapgik tiirleri kitapgikta yer alan ders sayisina gore simiflandirildiginda ortaya gikan

sonuglar Tablo 2’de goriilebilir.

Tablo 2: Kitapciklardaki Ders ve Basilan Kitapgik Sayilar

Kitapgik Tiir Sayis1 | Kitapgiktaki Ders Sayis1 | Basilan Kitapcik Sayisi

1 3 25

4 4 3382
12 5 149879
1 6 2398
9 7 161663
2 8 1990
7 9 34434
3 10 11037
1 12 7815
1 14 57100
3 15 68046

Ayni sinava ait veriler A* algoritmasi ile hesaplandiginda asagidaki sonuclar elde

edilmigtir:

SAEEaE

343 olmustur.

Algoritma kullanilarak gecerli bir ¢6ziime ulasilmistir.

Cozlim sonucunda tiim dersler kitapgiklara yerlestirilmistir.

32 sayfa (15 ders) igin kullanilan kitapgik tiir sayis1 24 olmustur.
16 sayfa (7 ders) i¢in kullanilan kitapgik tiir sayis1 81 olmustur.
32 sayfa (15 ders) icin tekrarlanan degerlerle birlikte kitapgiklarda yer alan ders sayis:
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6. 32 sayfa (15 ders) igin tekrarlanan degerlerle birlikte sinava giren 6grenci sayis1 479784
olmustur.

7. 16 sayfa (7 ders) i¢in tekrarlanan degerlerle birlikte kitapg¢iklarda yer alan ders sayisi
561 olmustur.

8. 16 sayfa (7 ders) icin tekrarlanan degerlerle birlikte sinava giren 6grenci sayis1 475760

olmustur.

9. Derslerin kag tiir kitapgikta yer aldig1 bilgisi Tablo 3 ve Tablo 4.te goriildiigii gibidir.

Tablo 3: On Bes Dersten Olusan Kitapgiklar igin Derslerin Yer Aldig: Kitapgik Tiirii Sayist

Ders Sayis1 | Yer Aldig: Kitapgik Tiirii Sayis1
99 1
53
13
14
3
2
2

RN | [W|DN

Tablo 4: Yedi Dersten Olusan Kitapgiklar icin Derslerin Yer Aldig: Kitapgik Tiirii Say1

Ders Sayis1 | Yer Aldig: Kitapgik Tiirii Sayis1
75 1
49 2
20 3
10 4
10 5
6 6
4 7
3 8
2 9
1 10
1 11
1 14
2 15
1 16
1 24
1 27

10. Kitapgikta yer alan ders sayisina gore kitapgik tiirleri Tablo 5 ve Tablo 6’da
gortildigi gibidir.

Tablo 5: On Bes Dersten Olusan Kitapgiklar I¢in Ders ve Basilan Kitapgik Sayilart
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Kitapgik Tiir Sayis1 | Kitapgiktaki Ders Sayis: | Basilan Kitap¢ik Sayisi
1 5 304
1 8 310
22 15 479170

Tablo 6: Yedi Dersten Olusan Kitapgiklar Igin Ders ve Basilan Kitapgik Sayilar

Kitapgcik Tiir Sayis: | Kitapgiktaki Ders Sayis: | Basilan Kitap¢ik Sayis1

1 3 1
1 5 160
79 7 475599

6. TARTISMA VE SONUC

ATA-AOF sinavlart igin kullanilan metodun sonuglar: ile karsilastirildiginda A*
algoritmasi kullanilarak elde edilen ¢oziimiin kitapgik tiirii sayisi, basilacak toplam kitapgik
ve optik form sayisi, kullamilan zaman ve isgiicli, islemlerin kolaylastirilmas1 ve insan
hatasindan kaynaklanabilecek aksaklilar konusunda iyilestirme saglayacagi sonucuna
varilmistir. Baski maliyetleri konusunda A* ile yapilan dagitimda 7 dersten olusan kitapgiklar
icin daha diisiik, 15 dersten olusan kitapgiklar i¢in daha yiiksek maliyetlerle karsilagilmig
ancak bu artisin diger maliyetlerde saglanmasi beklenen azalisla telafi edilebilecegi
ongoriilmiistiir. Yani her iki durumda da toplam sinav uygulama maliyetleri azalmaktadir.
Maliyet konusunda belirtilmesi gereken ¢énemli bir husus mevcut uygulama ile elde edilen
maliyet degerlerinin gercek durumu yansitmasma karsilik A* algoritmas ile ortaya gikacak

maliyet degerlerinin tahmini oldugudur.

Kitapgiklarin 32 sayfa olmasi, her kitapgiga en ¢ok 15 derse ait sorularin yerlestirilmesi
kisitina gore yapilan ¢oziimde asagidaki konularda dogrudan ya da dolayh olarak farklilik

saglayacak sonuglar elde edilmistir:

Kitapgik, form, bina ve salon sayilari: Uygulama sonucunda 44 olan kitapgik tiirii sayist
24’e dustriilmiistiir. Toplamda 497768 olan optik form sayist 479784’e diismektedir.
Salonlarda sinava giren ortalama 6grenci sayisi temel alindiginda sinavda kullanilacak salon
sayist 24900'den 24000’e diismektedir. Bu da kullanilan bina sayisinda yaklasik olarak 60
kadar azalma anlamina gelmektedir. Kullanilan yedek kitapgik sayisi ise her bina igin o binada
kullanilan kitapgik tiirlerinin her birinden belirli sayida yedek kitapgik gonderilmesi
gerektiginden, kitapgik tiirii sayisinin azalmasi yedek soru kitapgiklariin sayisinda da 6nemli

bir diisiise neden olacaktir.

S EPTI
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Smav hazirlama stireclerindeki degisiklikler: Kitapgik tiir sayisinin azalmas: bir sinifta
ya da bir binada tek tiir kitap¢ik kullanilma ihtimalini 6nemli 6l¢lide arttiracak tek kitapgik
tiirti kullanmanin miimkiin olmadig1 durumlarda kitapgik tiirii sayisin1 minimize edecektir.
Bunun sonucunda bina ve salon evraklarin hazirlanmasi, posetlenmesi, kutulanmasi gibi

hazirlik stireclerinde zaman ve isgiicii agisindan énemli avantaj saglanabilecektir.

Baski maliyetleri ve sinav uygulama maliyetleri: Elde edilen kitapg¢ik dagiliminin baski
maliyetlerini %30 arttig1 belirlenmistir. Bu artis toplam sinav maliyetleri igerisinde %1,5'a
kargilik gelmektedir. Ancak bu durumda daha az bina ve salon kullanilacagindan, yalniz sinav
gorevlilerine 6denen {icretlerden elde edilen tasarrufun toplam maliyet icerisindeki orani

%1,7’dir. Yani toplamda en az %0,2 tasarruf saglanabilmektedir.

Ikinci ¢6ziimde ise kitapciklarin 16 sayfa olmas, her kitapgiga en cok 7 dersin atanmasi

kisit1 uygulanmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir:

Kitapgik, form, bina ve salon sayilar1: Ugulama sonucunda 44 olan kitapgik tiirii sayisi
81’e ¢ikmistir. Kullanilan optik form sayisi, 497768 dan 475760’a diismektedir. Kullanilan bina
ve salon sayisi ise salonlarda sinava giren ortalama 6grenci sayisi temel alindiginda, 24900’den
23800’e diismektedir. Bu da kullanilan bina sayisinda yaklasik olarak 73 kadar azalma

anlamina gelmektedir.

Kullanilan yedek kitapgik sayisi: Kullanilan kitapgik tiirii sayisinin artmas: yedek soru
kitapgiklarinin sayisinda da artisa neden olacaktir. Bu durumun smav maliyetlerine etkisi az

olmasina karsilik is siireclerinin olumsuz etkilenmesine neden olacag: agiktir.

Smav hazirlama siireclerindeki degisiklikler: Kitapgik tiir sayisinin artmas: bir sinifta
ya da bir binada tek tiir kitapgik kullanilma ihtimalini azaltacaktir. Bunun sonucunda bina ve
salon evraklarmin hazirlanmasi, posetlenmesi, kutulanmasi gibi hazirlik siireglerinde zaman

ve isgiicli agisindan olumsuz etkiler ortaya ¢ikabilir.

Baski maliyetleri ve sinav uygulama maliyetleri: Elde edilen kitap¢ik dagiliminda bask:
maliyetlerinin %30 azaldig1 belirlenmistir. Bu ytiizde, toplam smav maliyetleri igerisinde
%1,5a karsilik gelmektedir. Baski maliyetlerinin azalmasi ile birlikte 15 ders kisitina gore elde
edilen ¢oziimden de daha az bina ve salon kullanilacagindan, yalniz sinav gorevlilerine
odenen iicretlerden elde edilen tasarrufun toplam maliyet icerisindeki orani %1,8’dir. Yani

toplamda en az %3,3 tasarruf saglanabilmektedir.

Sonug olarak, A* algoritmasi ile elde edilen iki sonug, mevcut uygulama sonuglari ile
kargilagtirildiginda onemli iyilestirmeler sagladig1 goriilmektedir. Birinci ¢oziimde kitapgik
tiirii sayis1 neredeyse yariya diigliriilmekte, maliyetler agisindan kayda deger iyilestirme
olmasa da siireclerin iyilestirilmesi konusunda 6nemli fayda saglanmaktadir. Tkinci ¢6ziim ise
%3’ten fazla maliyet azalmasi saglamis ancak mevcut durumdan daha fazla is giiciine ihtiyag

duyulacagr ongoriilmiistiir. Bu durumda iki alternatifli bir ¢6ziim ortaya konmakta ve
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yOneticilerin maliyetlerin ya da isgiiciiniin iyilestirilmesi arasinda tercih yapmalar

gerekmektedir.
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