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OZET

Bu galigmada, Ggrenci isteklerine olabildigince uygun olarak yapilan  bir sinav planinin
uygulanmastyla égrencilerin bu sinavlardaki basarilarini artiracagi disiincesine uygun olacak sekilde bir
tamsayli dogrusal model hazirlandi. Bu modelin kullanimiyla yapilan SDU-IIBFnin 1998-1999 égretim yil,
gliz yaniyili final sinav planinin uygulamaya konmas ile égrencilerin genel olarak sinaviara daha planii ve
istekli hazirlaniyor olduklar gézlendi

Dogrusal Programlama, Sinav Planlamasi, Model Géziimlenmesi.

GIRIS

Bir sinav plani hazirlanirken &gretim elamanlarinin tercihleri yaninda
gbzetmen o&gretim elamanlari, derslik sayisi, sinav dénemindeki giin sayisl,
6grencinin basarisi bakimindan ardisik iki sinav arasindaki siire ve sinavi yapilacak
derslerin dizilis bigimi vb konularla ilgili istem ve olanaklar dikkate alinmaktadir.
Bunlardan bir kismi (derslik sayisi, gbzetmen sayisi vb) mutlaka yerine getiriimesi
gereken “zorunlu istemler”, bir kismi ise (6gretim elemanlarinin ézel istemleri,
derslerin dizilis bigimi vb) olabildigince yerine getirimesi gereken “ikinci derece 6nemli
istemler” olarak dustintlebilir.

Bu galismanin amaci, (niversitelerde bir sinav ddnemine ait sinav planinin,
égrencilerin sinavlardaki bagarisini olabildigince artiracak sekilde nasil yapilabile-
cegini aragtirmaktir.

Bu galismada, dgrenci istegini olabildigince yerine getirmekle sinavlardaki
basarisinin  artirilabilecedi dustincesine uygun olarak  olusturulan bir amag
fonksiyonunu maksimize eden ve zorunlu istemleri mutlaka yerine getiren fakat ikinci
derece Onemli istemleri olabildigince yerine getiren bir “tamsayili dogdrusal
programlama modeli” kuruldu ve bu model Siileyman Demirel Universitesi (SDU),
iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesinin (IIBF) 1998-1999 6gretim yili giiz yariyil sonu
final sinav planinin hazirlanmasinda uyguland.

Bu calisma ile gelistirilen model “Probleme D’emploi du Temps” (Dénem
Belirleme Problemi)' ve Tamsayili Dogrusal Modelin2 yapisal 6zelliginden
yararlanarak yapiimistir.
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T ROSEAUX, Exercices et Problemes Resolus de Recherche Operationnelle, Tom 3, MASON,
Paris, 1991, s. 200-206.

2 H. SALKIN-K. MATHUR, Faundations of Integer Programming, North Holland, New York, 1989,

s. 70-110.



1. MODELIN KURULMASI

SDU 'de 1998-1999 6gretim yilindan itibaren “biitiinleme sinavinin olmadigi
fakat her yariyil sonunda bélimlerde verilen tim derslerin final sinavinin yapildigi” bir
uygulama baglatiimistir. Bu arastirmada ele alinan 1998-1999 giiz yariyil sonu
sinavlari igin Universite Senatosu tarafindan belirlenen bes haftalik stire (04 ocak-05
subat 1999) i¢inde hem gliz yariyillinda hem de bahar yariyilinda verilen derslerinin
final sinavlarinin yapiimasi gerekmektedir. Bu sirenin (glincii haftasi Ramazan
Bayrami tatili oldugundan sinavlar igin kalan stre dort hafta olmakta ve bu sire,

ortasinda yer alan dokuz giinlik (16-25 ocak 1999) tatil ile ikiye bélinmektedir.

SDU-IIBF de yer alan iig bélimiin (isletme, iktisat ve Kamu yonetimi) I. ve
1. dgretimdeki batin siniflari igin tesadfi olarak belirlenen derslerde bulunan bitin
égrencilerle yapilan oylama sonucuna gére birinci, ikinci ve tglnci siniflarin gliz
yariyil final sinaviarinin ilk iki haftada, dordinci sinfflarin gz yaryil final
sinavlarinin ilk Gig haftada, bahar yariyiliile ilgili tim derslerin final sinavlarinin ise son
iki haftada yapilmasi oy goklugu ile kabul edilmistir.

Bu ¢alismada sadece giiz yariyili derslerinin final sinavlarinin planlamasi
yaplimaktadir. Benzer bir calisma bahar yariyili igin de yapilabilir.

Ogrencilerin isteklerine olabildigince uygun olarak yapilan bir sinav planinin
uygulanmasi ile 6grencilerin sinavlardaki basarisinin bu g¢ercevede maksimum
olacag! sOylenebilir. Bu nedenle, kurulan tamsayili dogrusal modelin katsayilarinin
belirlenmesinde dgrenci istekleri dikkate alindi.

SDU-IIBF de lsletme, iktisat ve Kamu Yénetimi bélimlerinin biitiin
siniflarindan tesadifi olarak belirlenen Uger 6grenciye, bdlimlerindeki aragtirma
gorevlilerinin  gézetiminde, yukarida belirlenen sinav siresine uygun olarak,
siniflarindaki 6grenciler adina birer sinav plani yaptirildi. Béylece her sinif igin 3, her
bdliim igin 12 ve tiim fakiilte igin toplam 36 ayri sinav plani elde edildi.

Xij= i. inci b6lUman j. inci sinifinin k. inci sinav plant,

i=1 (Isletme Bolima)

i=2 (Iktisat Bolimii)

i=3 (Kamu Ydnetimi B6Iima)

j=1,2,3,4 (i.inci bdlimin siniflari)

k=1,2,3 (Hersinifigin belirlenen dg farkli sinav plani)
Xik= 0 veya 1

Xig=1 ise, i. inci bIimun j. inci sinifinin k. nci sinav plani o
sinif igin uygulanacak olan sinav planidir,

Xix=0 ise, i. inci béltimln j. inci sinifinin k. inci sinav plani o
sinif icin uygulanacak olan sinav plani degildir,

Cik = 1. inci bolumdn j. inci sinifindaki dgrencilerin k. inci sinav
plani igin verdikleri oy ylzdesi,



olarak tanimlandiginda modelin amag fonksiyonu asagidaki sekilde yazilabilir:
3 4 3
MaxZ=3 5 > Cik Xik
i=1 j=1 k=1
Model kurulurken asagidaki istemler dikkate alinmistir:

a. Ust siniflardaki bir égrencinin geriden kalan bir dersinin sinavina
girememe olasiligini sifir yapmak igin ayni bélimin farkli siniflarinin ayni giin ayni
saatte sinavi olmamal.

b. Ogrenciler arasinda esitlik olusturmak ve 6gretim elemanina kolaylik
saglamak igin bir égretim eleman tarafindan farkli bélimlere verilen bir dersin sinavi
bu dersi alan bitiin 6grencilere ayni glin ayni saatte yapiimali.

c. Geriden dersi kalan &grencilere gbre zor oldudu (olabildigince fazla
calisma zamani gerektigi) disindlen derslerin sinavlari ayni giin olmamali. Oregin
isletme  Bolimi Ggiincii sinifinda bulunan bir égrencinin, bulundugu  sinifin
derslerinden ve alt siniflarda basarisiz oldugu derslerden zor oldugunu diisiindigu
derslerin sinavlari ayni glin olmasin.

d. Sinaviarda goézetmenlik yapacak &gretim elamani yeter sayida
bulundugundan bu durum modele kisit olarak alinmamistir.

e. Sinav yapllacak derslik sayisi yeterli degil fakat bu sorun, “farkii b6lim
6grencileri ayni siraya yerlestirilerek ya da ayni bélim égrencilerinden iki kisi ayni
siraya yerlestirilip farkli soru gurubu verilerek” ¢dziilebilecedi disiiniidigiinden bu
durum da modele kisit olarak alinmamistir.

f. Bazi &gretim elemanlarinin verdikleri derslerin sinavinin belli giinlerde
yaplimasi gibi istemleri olabilmektedir. Ancak bu durumun modele kisit olarak
alinmasinin ~ 4grenci  bagarisini  maksimize etme amacina olumsuz etk
edebileceginden ve ilgili 6gretim elemaninin bdyle bir amag¢ igin Ozveride
bulunabilecedi dusinildiigiinden ve fakiilte yénetiminin de ayni dogrultuda karar
bulundugundan bu durum da modele kisit olarak alinmamistir.

Fakiiltenin bitin bélimlerini birlikte dikkate alarak kurulan modelin tam hali
cok fazla yer alacagindan ve bu modelin her bélim igin ayrica kurulmasinda 6nemli
bir sakinca olmayacagindan ve bitin bélimler igin ayni mantk séz konusu
oldugundan bu calisma raporunda modelin sadece Isletme Bolimii ile ilgili kismi
verilecektir.

isletme Bolimi’nde giiz yariyilinda verilen dersler Tablo.1'de verilmigtir.
Tabloda her sinifta en gok basarisiz 6grenci sayisinin bulundugu derslerin kod
numaralari alti gizili olarak gosterilmistir. Séz konusu dersler, 6grencilerin géziinde
zor dersler olup, olabildigince ¢ok ¢alisma stiresi olmasini istedikleri ve mimkiinse
sinavlarinin ayni giin olmamasini istedikleri dersler olarak kabul edilmistir.

isletme Bolimii 6grencilerinin ve aragtirma gérevlilerinin b. inci istege uygun
sekilde yaptiklari sinav planlari ve bu planlarin égrencilerden aldigi kabul oyu
ylizdeleri Tablo.2'de verilmistir.



Tablo 1: isletme Bolimiinin Giiz Yariyili Dersleri

Dersin adi No Dersin adi No
Atatiirk Ilkeleri ve inkilap Tarihi 01 Tiirkiye Ekonomisi 17
Tiirk Dili 02 | Maliyet muhasebesi | 18
Yabanci Dil 03 < | Pazarlamall 19
. | Davranig Bilimleri 04 2 Yoneylem Aragtirmasi | 20
% Temel Bilgi Teknolojileri 05 isletme Finansman! | 21
_ | Genel matematik | 06 Kiymetli Evrak Hukuku 22
iktisada Girig 07 Uretim ydnetimi | 23
Genel Muhasebe | 08 o insan Kaynaklar Yénetimi 24
Hukukun Temel Kavramlari 09 < | Vergi Hukuku 25
isletme Bilimine Giris 10 Z: Finansal Tablolar Analizi 26
Borglar Hukuku 11 Sermaye Piyasasl 27
o ktisadi Analiz 12 Bilgisayar Uygulamalari 28
% Ticari ve Mali Matematik 13
« | Yonetim ve Organizasyon 14
Istatistik | 15
Sirketler Muhasebesi 16

Tablo.2'de derslerin adi yerine kod numaralari verilmistir. Ayni giin sinavi
olmamasina ézen gésterilecek derslerin kod numaralari ise alti gizili olarak yazilmistir.
Sinavlarl 3. hafta yapilacak olan 4. sinif dersleri (Uguncii hafta igin énemli kisitiar
bulunmadigindan) Tablo.2'de yer almamistir.

Tablo 2: Farkli Sinav Planlari

Sinav Her sinif igin farkl sinav planlarindaki derslerin kod numaralar
Giinii No Sinav 1. Sinif 2. Sinif 3. Sinif 4.Sinif
(L) Tarihi
1 04199 | 08 | 06 | 07 | 12 | 11 | 15 | 22 | 18 | 20
2 05199 | 05 | 05 | 05 23 | 24 | 25
3 06199 | 02 |01 |03 |13 |16 |14 19|29 |2
4 07199 | 10 | 09 | 10 26 | 26 | 27
5 08.1.99 | 01 | 03 | 02 | 15 | 14 | 16 | 1 17 | 17
6 11199 | 06 | 07 | 08 | 11 | 15 | 12 | 18 | 20 | 22
7 12199 | 04 | 04 | 04 28 | 28 | 28
8 13499 [ 03 ] 02 | 01 | 14 |12 | 13|21 ] 19|19
9 14199 | 07 | 08 | 06 24 | 27 | 4
10 15199 [ 09 | 10 | 09 | 16 | 13 | 11 ] 20 | 22 | 18
% oy 56 | 16 | 28 | 25 | 36 | 39 | 54 |19 |27 |83 | 11| 6

Tablo 2'nin son satirindaki oy ytzdeleri ve (1) nolu kisitlar dikkate
alindiginda Isletme Bolimi igin kurulacak modelin amag fonksiyonu asagidaki gibi
olur:

Max Z = 56X1.1+ 16X12+ 28X13+ 25X01+ 36X22+ 39X23
+54X31+ 19X32+ 27 X33+ 83Xa1+ 11Xs2+ 6X43
+49Y1 + 49Y4 + 49Ys + 49Yo + 49Y 1o

Burada,

Xi . Isletme B6limi’ niin i. inci sinifi igin yapilan k. inci
sinav planini



YL, Model gelistirmek igin L. inci sinav giinii igin kullanilan yapay bir degiskeni?
temsil etmektedir.

Bu model sadece isletme Béliimii igin kuruldugundan, bu bdlimii temsil
eden i indisi kullaniimamistir.

Yukarida saptanan 6 istemden ilk ikisi mutlaka yerine getirilmesi gereken
zorunlu istemler, c. inci istem olabildigince yerine getirimesi gereken ikinci derece
énemli istem olarak kabul edilmigtir. Diger istemler ise 6nemsiz oldugu dislincesiyle
modele dahil edilmemistir.

a. Incl istemin geregi, modelin ¢dziimil ile elde edilen optimum plandaki
derslerin sinav saatleri ayni bélimdeki her sinif igin farkli olacak sekilde yazilarak
saglanmistir.

b. inci istemin geregi, dgrencilere alternatif sinav planlari hazirlatirken
yerine getirilmistir.

c. inci istemin geregi ise tablo 2'de alti ¢izili olarak yazilan derslerden ayni
giinde olanlarinin kod numaralar dikkate alinarak hazirlanan (1) nolu kisitlar gurubu
ile yerine getirilmektedir.

X2+ Xo+ X314 X3o+ X33+ Y1 <4

Xig+ X3+ Xa2 + Y4 <4

X1+ Xoz+ Xs1+ Xs2+ Xs3+ Yo <4 )]
X3t X1+ Xa2+ Yo <4

X2+ Xo1+ X314 Xso+ Xaz+ Yo <4
Y1<3,Y4<3,Y6<3,Y9<3,Y10<3

(1) Nolu kisitlara, sinavi yapilacak zor derslerin kod numaralari (alti gizili
olanlar) sadece bir sinifin farkli sinav planlarinda bulunan gtnlerle ilgili olanlar danhil
edilmemistir. Cinki, (2) nolu kisitlar gurubu ile her sinif igin ¢ farkli sinav planindan
sadece birinin segilmesi saglanmaktadir.

Bu kisitlarda yer alan Yi degiskenleri, geriden dersi olan 6grencilere gére
zor ve olabildigince fazla galisma zamani gerektiren derslerden birden fazlasinin
sinavlarinin ayni giinde olmamasi isteminin yerine getirilmesini saglamak igin
konulmustur. Ogrencilerin hazirladiklari alternatif sinav planlarinda her sinifin giinde
en fazla bir sinavi oldugundan tim siniflar (4 sinif) igin giinde en fazla 4 sinav
olabilecektir. Bu 4 sinavdan en fazla birinin zor ders sinavi olmasi seklindeki ikinci
derece bir istemi olabildigince sadlamak igin modele (YL<3) seklindeki kisitlar
konulmustur. Y degiskeninin degeri ne kadar blylk olursa, L. inci glinde sinavi
olacak zor derslerin sayisi o kadar az olacaktir ve bu durumun belilenmesinde Y.
degiskeninin amag fonksiyonundaki katsayisi etkili olacaktir.

YL degiskenlerinin  amag fonksiyonundaki katsayilarinin 49 olarak
alinmasinin nedeni s6yle agiklanabilir: Bir sinifin dersleri ile ilgili sinav planinin
belirlenmesinde o sinifta 6grenim gérmekte olan &grencilerin isteklerinin  birinci
derecede, o sinifin derslerinden basarisiz kalmis olan Ust siniftaki dgrencilerin
isteklerinin ise ikinci derecede dikkate alinmasi gerektigi distndlmistir. Her siniftaki

3 [mdat KARA, Yoneylem Arastirmasi: Dogrusal Olmayan Modeller, Anadolu Universitesi Basimevi,
Anadolu Universitesi Ya. No. 139,  Eskigehir, 1986, s. 117-134.



égrencilerin alternatif sinav planlari igin verdikleri oylarin ylizde olarak bulunan
degerleri X degiskenlerinin amag fonksiyonundaki katsayilari olarak alinmisti. Zor
derslerin sinavinin ayni giin olmamasini isteyen 6grenciler, sadece geriden dersi
kalan 6grenciler oldugundan ve bu 6grencilerin alt siniflardaki derslerin sinav planinin
belilenmesinde ikinci derecede rol oynamasi gerektigi distinlldiginden Y.
degiskenlerinin amag fonksiyonu katsayilari 49 olarak alinmigtir. Bu durumda; bir
siniftaki 6grencilerin % 50°'den fazlasi bir sinav planini benimsemis ise o sinav
planinin optimum ¢ézimde yer almasi saglanacak, diger durumda ise U¢ alternatif
sinav plani igin de oylar bir birine yakin olacagindan bu sinifin derslerinden basarisiz
kalan st sinif dgrencilerinin istedini 6ncelikli yerine getiren bir optimum ¢6ziim elde
edilecektir.

Ogrencilerin belirledikleri alternatif sinav planlarinda bir sinifin bir giinde
birden fazla sinavi olmadigi igin bir ginde bir bélimin en fazla dort sinavi
olabilecedinden (1) nolu kisitlarin sag taraf sabitlerinin degeri 4 olarak yazilmistir.

Her sinifin sadece bir sinav plani olmasini sadlamak igin,

X1+ X2+ X13=1
Xo1+ Xo2+ Xo3=1 2
Xa1+ X3zt X33=1
Xa1+ Xao+ Xaz=1

kisitiari kullaniimigtir.
2. MODELIN ¢6zUmU

Amag fonksiyonu ve tim kisitlari asagidaki sekilde elde edilen tamsayili
dogrusal modelin optimum ¢dziimi “QSA” isimli paket program kullanilarak yapildi.

Max Z = 56X1.1+ 16X12+ 28X13+ 25X01+ 36X22+ 39X23
+54X31+ 19X32+ 27X33+ 83Xa1+ 11Xa2+ 6X43
+49Y1 + 49Y4 + 49Ys + 49Y9 + 49Y 10

Kisitlar: Xi2+ X214 X314+ X32+ X33+ Y1 <4

Xig+ X3+ Xa2 + Y <4

X1+ Xoa+ X314 X32+ X33+ Ye <4

X3t Xa1+ Xa2+ Yo <4

X2+ Xo1+ X314 Xso+ Xaz+ Yo <4

Y13

Y43

Ye<3

Yo<3

Yio<3

Xi1t+ X2+ X13=1

Xo1t+ Xoo+ X23=1

X31+ X3p+ X33=1

Xag+ Xao+ Xa3=1

Xik=0veya1, YL =0 ve tamsayi
Xj = Isletme BAIGmi’ niin i. inci sinifi igin yapilan k. inci



sinav plani
YL = L. incisinav giini icin kullanilan yapay bir degisken
Optimum ¢ézim sonuglari asagidaki gibi elde edilmistir;

X14=1, Xo2=1, Xs1=1, Xa1=1, X;.=0 (diger j ve K'larigin), Y1=3, VYs=3, Ys=2,
Yo=3, Y1=3, MaxZ=915

Bu ¢oziim sonucuna gére SDU-IIBF'de 1998-1999 dgretim yili giiz yariyil
sonu final déneminde uygulanmasi gereken sinav plani tablo 3'de verilmistir. Tabloda
derslerin adi yerine kod numaralari yaziimistir.

Tablo 3'de goérildigu gibi optimum ¢6ziim sonucunda, genel olarak
6grencilerin biylk bir kisminin benimsedigi  bir sinav plani ortaya ¢ikmistir. Ayrica,
YL degiskenlerinden sadece Ys ‘nin dederi 2, digerlerinin degeri ise 3 olarak
bulunmustur. Yani, sinav déneminin sadece 6. inci giind (11.1.1999) (4-2=2) iki zor
dersin sinavi ayni glne gelmekte, diger tum gtinlerde ise en fazla (4-3=1) bir zor
dersin sinavi bulunmaktadir.

Tablo 3: Optimum Sinav Plani

Sinav 1.  Sinf 2.  Sinif 3.  Sinf 4.  Sinif
Giinii No Saat:9.00 Saat:11.00 Saat:13.00 Saat:15.00
(L) Tarih

1 04.1.99 08 11 22

2 05.1.99 05 23

3 06.1.99 02 16 19

4 07.1.99 10 26

5 08.1.99 01 14 17

6 11.1.99 06 15 18

7 12.1.99 04 28

8 13.1.99 03 12 21

9 14.1.99 07 24

10 15.1.99 09 13 20

% oy 56 36 54 83

Tablo.3'de verilen sinav planinda sinav saatleri I. Ogretim égrencileri igin
belirlenmigtir. Bu plan, sinav saatleri 1l. Ogretim &grencilerine gére yeniden
dlzenlenerek bu 6grenciler icin de uygulanacaktir.

SONUG

Ogrenci isteklerine olabildigince uygun olarak yapilan bir sinav planinin
uygulanmasiyla 6grencilerin bu sinavlardaki bagarilarini artiracagi distncesine
uygun olarak olusturulan bir tamsayili dogrusal model, SDU-IIBF 'nin 1998-1999
égretim yili, gliz yariyili final sinav planinin yapiimasinda kullanildi. Oldukga karigik
bir yapida olmasi beklenen modelin olabildijince basit, anlasilir ve pratikte rahatca
kullanilabilir bir yapida olmasina galigild.

Modelin ¢oziimlyle elde edilen optimum sinav planinin, uygulamaya
konmasindan oénce ve sonra IIBF 6grencilerinin blylk g¢odunlugu tarafindan
begdenildigi gézlendi.



Bir sinav plani yapilirken édrencilerin bu konudaki digtncelerinin dikkate
alinmasi duygusunun, sinav dncesinde 6grencilerin sinavlara daha istekli bir sekilde
calismas! yoniinde olumlu bir etki yaptigi séylenebilir.

KAYNAKCA

1. KARA imdat, Yéneylem Aragtirmasi: Dogrusal Olmayan Modeller, Anadolu
Universitesi Basimevi, Anadolu Universitesi Ya. No. 139, Eskisehir, 1986.

2. ROSEAUX, Exercices et Problemes Resolus de Recherche Operationnelle,
Tom 3, MASON, Paris, 1991.

3. SALKIN H.-K. MATHUR, Foundations of Integer Programming, North
Holland, New York, 1989.

4. TAHA Hamdy A., Operations Research An Introduction, Sixth Edition,
University of Arkansas, 1997.



