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Universitelerde, ilgili fakiiltelerde veya béliimlerde sinav cizelgelerinin
hazirlanmast olduk¢a uzun stireler alabilmekte, olusturulan sinav
cizelgeleri ¢cogu zaman ne Ggrencileri, ne égretim lyelerini ne de
yéneticileri memnun etmektedir. Bu ¢alismada bir liniversitenin bir
béliimiine ait yilsonu sinavi ¢izelgesi olusturma problemi ele alinmistir.
Tamimlanan problem icin, ilk asamada smavlar bir tam sayili
programlama modeli ile zorluk derecelerine gére gruplandirilmigtir.
Ikinci asamada ise 6grencilerin calisma ve odaklanabilme verimlerini
en list diizeye ¢ikaracak sinav ¢izelgesini elde etmek tizere bir tam sayilt
programlama modeli gelistirilmistir. Modelin amaci, ayni giinde birden
fazla sinava girme durumu olan égrenci sayisiny, ilgili sinavlarin zorluk
dereceleri toplami ile agirliklandirarak en kiictliklemektir. Gergek
verilerden yola ¢ikarak bir égretim dénemi igin veri kiimesi
olusturulmustur. Olusturulan veri kiimesi lizerinden énerilen ¢oziim
yaklasimi uygulanarak coziimler alinmis ve elle yapilan cizelgeyle
karsilastirilarak,  énerilen  yaklasimla  olusturulan  ¢izelgenin
tsttinliikleri tartisiimistir.

Anahtar kelimeler: Sinav cizelgeleme, Tam sayill programlama,
Ogrenci/Ogretim iiyesi memnuniyeti, Zorluk derecesi

Abstract

In the faculties or departments of universities, preparing the
examination timetables takes quite a long time, and often could not
satisfy neither the students nor the instructors or managers. In this
study, the final exam timetabling problem of a department of a
university is considered. For the problem, in the first stage, the exams
are classified into the groups according to their difficulty levels by an
integer programming model. In the second stage, an integer
programming model is proposed in order to find an exam timetable
which will increase the concentration and study efficiency of the
students. In the model, the number of students taking more than one
exam on the same day is minimized by weighting the difficulty levels of
the relevant exams. The proposed solution approach is applied by using
a real data set of a semester. By comparing the exam timetable obtained
with the schedule prepared by hand, the advantages of the proposed
solution approach are presented.

Keywords: Examination timetabling, Integer programming,
Student /Instructor satisfaction, Difficulty level

1 Giris

Universitelerde ve ilgili béliimlerde sinavlarin cizelgelenmesi
problemi ge¢misten giintimiize ilgi ¢eken bir ¢alisma alanidir.
Siavlarin cizelgelenmesi genellikle 6grenci isleri birimleri
veya ilgili boliim arastirma gorevlileri (6gretim elemanlari)
tarafindan uzun ugraslar sonucunda elle hazirlanmaktadir.
Ancak; dikkate alinmayan ve gézden kagan durumlarin varlig,
ogrenciler ve 6gretim tyelerinde ¢esitli memnuniyetsizliklere
yol agmaktadir. Sinav c¢izelgeleme probleminde genellikle
Ogrencilerin memnuniyetine ve ¢alisma verimlerine odaklanma
durumu 6ne ¢ikmaktadir. Genel olarak bakildiginda tiim sinav
cizelgeleme problemlerinde kesin kisitlar (her sinavin mutlaka
bir zaman dilimine yerlestirilmesi geregi, ayni sinifa ait
sinavlarin ¢akismamasi geregi vb.) ve gevsetilebilir kisitlar
(herhangi bir giin birden fazla sinava giren 0grencinin
olmamas1 vb.) s6z konusudur. Gevsetilebilir kisitlarin
saglanamadigl durumlar icin amag¢ fonksiyonuna bir ceza
ifadesi yansitilmaktadir [1].

Bu ¢alismada bir tliniversitenin bir bdliimiine ait yilsonu siav
cizelgeleme problemi ele alinmistir. Mevcut durumda sinav
cizelgeleri, idari birimler tarafindan herhangi bir en iyileme
yaklasimi kullanilmadan olusturulmaktadir. Mevcut siav
cizelgelerinde, 6grenciler yoniinden genel olarak asagidaki
memnuniyetsizlikler gézlenmistir:

- Aymni simifta okuyan égrencilere ayni giin birden fazla
sinav atanmasl,

- Alt donemlerden ders tekrar1 yapan o6grencilerin
¢oklugu/durumlari diistintilmeden yapilan
cizelgelerde ayni giinde birden fazla sinava girme
zorunluluklarinin olusmasi,

- Zor derslere ait smnavlarin ardisik giinlere yeterli
calisma siiresi olmadan yerlestirilmesi,

- Aym smifta 6grenim goéren oOgrenciler icin ardisik
glinlere yerlestirilen smavlarda mevcut giindeki
siavin geg¢ saatlere, bir sonraki giindeki sinavin ise
erken saatlere yerlestirilmesi,

- Altdoénemlerden ders alan dgrenciler i¢in ayni zaman
diliminde iki (veya daha fazla) sinava birden girme
zorunlulugunun ortaya ¢ikmasi,

- Belirli siniflara stirekli erken saatlerde veya siirekli
gec saatlerde sinav yerlestirilmesi.

Ogretim elemanlari acisindan bakildiginda ise
memnuniyetsizlik ~ yaratan durumlar asagidaki gibi
siralanabilir.

- Aym giine ayn1 0gretim elemanina ait birden
fazla siav yerlestirilmesi,

- Aym zaman dilimine ait smavlarin ¢oklugu
nedeniyle sinav salonlarimin yetersiz kalmasi ve
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ogrencilerin sikisik yerlestirilmesi durumlarinin
ortaya ¢ikmasi,

- Ayni 6gretim liyesine ait tiim sinavlarin en erken
(veya en gec) zaman dilimlerine yerlestirilmesi,
sinav dilimlerinin 6gretim iiyeleri temelinde
dengeli dagilmamasi,

- Baz 6gretim iiyelerinin tiim sinavlarinin sinav
periyodunun  sonuna  dogru  konulmasi
dolayisiyla siav kagitlarini degerlendirmek igin
yeterli siirenin kalmamasi,

Bu ¢alismada yukarida siralanan memnuniyetsizlikleri dikkate
alan tam sayili programlama temelli bir ¢éziim yaklagimi
gelistirilmistir. ikinci béliimde, yazinda sinav cizelgeleme
problemini ele alan ve ozellikle tam sayili programlama
modelleri éneren calismalar incelenmistir. Ugiincii béliimde
problem kisaca tanimlanmis ve onerilen ¢6ziim yaklasimi
sunulmustur. Dérdiincii béliimde, sinav c¢izelgeleme problemi
icin bir 6gretim dénemine ait veri kiimesi olusturulmus ve
onerilen ¢ozlim yaklasimi iizerinden alinan ¢o6ziimler
karsilastirmali olarak tartisilmistir. Son béliimde ise yapilan
calismanin yazina katkilar1 ve mevcut calismaya gelecekte ne
gibi eklemeler ve gelistirmeler yapilabilecegi vurgulanmistir.

2 Yazin taramasi

Yazinda sinav ¢izelgeleme problemini ele alan olduk¢a ¢ok
saylida calisma bulunmaktadir. Carter [2] sinav ¢izelgeleme
uygulamalar1 iceren c¢alismalarin incelendigi bir derleme
calismasi yapmustir. Burke ve dig. [3], 95 Ingiliz tiniversitesine
ait smav ¢izelgeleme problemi kapsaminda; problem
biiyiikligiiniin, karsilasilan zorluklarin, ¢éziim seklinin (elle
veya otomatik) ve beklentilerin soruldugu bir anket ¢alismasi
yapmislardir. Bir baska anket calismasi Cowling ve dig. [4]
tarafindan yapilmis ve smav c¢izelgelerinin eksik yanlari
belirlenerek tartisilmistir. Burke ve dig. [5] sinav ¢izelgeleme ve
ders ¢izelgeleme arasindaki farklari ortaya koymus ve genel bir
yazin taramasi ¢alismasi gerceklestirmistir. Qu ve dig. [6] sinav
cizelgeleme c¢alismalar1 kapsaminda  6zellikle arama
yontemlerini kullanan ve 1996-2006 arasinda yapilan
calismalara agirlik veren bir yazin tarama ¢alismasi yapmistur.

Bu bolimde o6zellikle tam sayili programlama modeli
gelistiren/kullanan ¢alismalar tlizerinde durulacaktir. Sinav
cizelgeleme i¢in yapilan ilk ¢alismalardan birinde Broder [7]
Ogrencilerin sinav ¢akismalarini énlemek lizere matematiksel
bir formiilasyon dnermis, sezgisel yontemlerle sonug¢ almistir.
Lotfi ve Cerveny [8] biiyiik bir iiniversitenin yilsonu sinavlarina
ait cok asamali bir gizelgeleme paketi gelistirmistir. Ik asamada
ayn1 anda sinava girecek olan 0Ogrencilerin sayisini en
kiiciiklemek iizere yilsonu smavlar1 bloklar adi altinda
gruplanmigtir. Ikinci agamada, bu bloklar - bir giinde birden
fazla smava giren 6grenci sayisini en kigciikleyecek sekilde -
sinav giinlerine atanmistir. {lk iki asama karesel atama
modelleri ile ifade edilmistir. Uciincii asamada; siav giinleri ve
smnav bloklary, ardisik sinavlara giren ogrenci sayisini en
kiiciiklemek tizere siralanmistir. Son olarak ise, smav
salonlarinin kullanim oranim1 en biiyiikleyecek sekilde
sinavlarin salonlara atanmasi i¢in dogrusal olmayan bir tam
saylll programlama modeli Onerilmistir. Tim asamalarda
¢Ozlime ulagmak lizere sezgisel yontemlerden yararlanilmigtir.
Karesel atama modelleri sunan bir baska ¢alismada
Bullnheimer [9], kii¢lik boyutlu sinav ¢izelgeleme problemleri
icin oOgrencilerin smavlar arasi ¢alisma siirelerini en
biiytiklemeyi amaglamistir.

Wong ve dig. [10], yilsonu sinavi ¢izelgeleme problemi i¢in bir
giinde U¢ sinav olma durumlarimin sayisinin, mevcut giinde
gece ve bir sonraki giinde giindiiz sinavi olma durumlarinin
sayisinin ve y1l i¢i ders periyodu ile smav periyodunun ayni
olmama durumlarinin sayisinin agirliklh  toplamini  en
kiiciikleme amagh bir tam sayili programlama modeli
gelistirmislerdir. C6ziim almak icin ise bir genetik algoritma
yaklasimi  6nermislerdir. Mushi [11] bir {niversitenin
bélimlerinde uygulanmak iizere ii¢ farklh tam sayil
programlama modeli gelistirmis, modellerin biiyiikliiklerini ve
performanslarini uygulamali problemler izerinden
karsilastirmigtir. MirHassani [12] 6grencilerin smavlar
arasindaki calisma siirelerini arttirmak icin; ayni1 oturumda,
ayni giinde ve ardisik glinlerde sinava giren 6grenci sayilarini
en Kkiiciikleyen bir tam sayili programlama modeli
gelistirmistir.

2007 yilinda diizenlenen uluslararasi ¢izelgeleme yarigsmasina
(International Timetabling Competition ITC-2007,
http://www.cs.qub.ac.uk/itc2007/ katilan ¢alismalardan,
McCollum ve dig. [13] sinav ¢izelgeleme problemi i¢in gercekei
ve kapsamli bir tam sayilh programlama modeli
gelistirmislerdir. Wang ve dig. [14] 6grencilerin hicbir sinawvi
kagirmamasi i¢in bir derse ait birden fazla sinav oturumu
yapilmasi gereken bir siav ¢izelgeleme problemini ele almis ve
tekrarlanan sinav oturumlarinin sayisini en kiigiikleme amach
bir 0-1 tam sayili programlama modeli gelistirmislerdir. Al-
Yakoob ve Sherali [15] sirasiyla sinav ¢izelgeleme ve gozlemci
atama problemleri i¢in tam sayill programlama modelleri
gelistirmis ve bir (lniversitenin fakilte ve bolimleri
kapsaminda uygulayarak basarili sonuglar almislardir. Kahar
ve Kendall [16] sinav salonlar1 arasindaki mesafeleri ve bir
sinavl birden fazla salona atama durumlarini iceren gergek bir
sinav ¢izelgeleme problemini ele almis ve dogrusal olmayan bir
tam sayill programlama modeli sunmustur. Ayob ve dig. [17]
atanan smavlar arasinda kalan zaman dilimlerini
hesaplayabilmek iizere farkli bir indeks yapis1 ortaya
koymuslar ve dogrusal olmayan bir tam sayili programlama
modeli sunmuslardir.

Giincel calismalardan Komijan ve Koupaei [18], ayn1 dersin
farkli subelerinin sinavlarinin bir arada yapilmasi durumunu
dikkate alan ve farkli sinavlarin ayni salonu paylagmasina izin
veren bir 0-1 tam sayili programlama modeli gelistirmis ve
uygulamislardir. Ahmad ve dig. [19] sinav ¢izelgeleme problemi
icin 6grencilerin sinav ¢akismalarini 6nleme amaglh bir karesel
atama modeli gelistirmislerdir. Koksalmis ve dig. [20],
6grencilerin ardisik smavlara girme durumlarinin sayisini
siirlayan, ayrica ayni sinava giren ogrencilerin birbirinin
yanina ve arkasina oturmasini onleyecek sekilde ayni salona
birden fazla sinava ait 6grencinin atanabilmesini dikkate alan
gercek bir smav cizelgeleme problemini ele almiglardir.
Problem icin sinav salonlarinin faydali kullanim oranini en
biiytikleyen bir karigitk tam sayii programlama modeli
onermislerdir. Arbaoui ve dig. [21], sinav ¢izelgeleme problemi
icin, ilk olarak, dn ¢dziim almak tizere dogrusal olmayan bir
model &nermislerdir. Sonrasinda, degisken ve kisit sayisim
onemli 6l¢lide azaltan bir dogrusal tam sayili programlama
modeli gelistirmislerdir. Bu iki modeli temel alan bir sezgisel
yontemle etkin sonuglara ulasmislardir. Cataldo ve dig. [22],
sinavlara girecek 6grenci sayilarinin bilinmedigi ve olasi
cakismalarin yalmizca miifredat (ders plani) dikkate alinarak
onlenebilecegi bir smav ¢izelgeleme problemi ile
ilgilenmislerdir. Ardisik olarak ¢o6ziilen ¢ matematiksel
programlama modeli igeren bir ¢6zlim yaklasimi gelistirmisler
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ve bir liniversiteye ait gercek veri kiimelerine uygulamislardir.
Woumans ve dig. [23], sinav cizelgeleme problemini 6grenci
merkezli bir bakis acisi ile ele almis, simavlarin birden fazla
zaman diliminde tekrarlanmasina izin vermislerdir. iki farkl
slitun tiiretme yaklasimi gelistirerek, hem bir gercek problem
tizerinde hem de yazindan iki veri kiimesi iizerinde
uygulamislardir. Cavdur ve Kose [24] bulanik mantik ve 0-1
hedef programlama temelli bir yaklasim gelistirerek
ogrencilerin ve oOgretim lyelerinin istekleri ag¢isindan
dengelenmis bir smav c¢izelgesi olusturmaya calismiglardir.
Smavlarin  kritiklik derecesini belirlemek ve 0-1 hedef
programlama modelinde kullanmak iizere, ders basari oranini,
se¢meli/zorunlu olusunu ve kredi bilgilerini kullanarak bulanik
mantik yaklasimi uygulamislardir. Ergul ve Kamisli Oztiirk [25],
bir milyondan fazla 6grencinin katildig1 ve iilke ¢apinda yapilan
¢ok-oturumlu bir acgik 6gretim sinavi igin, ¢ok amacgh bir
matematiksel model énermislerdir. Amag olarak, égrencilerin
oturumlar arasi kat etmeleri gereken toplam mesafeyi, sinav
binalarindaki bos kapasiteleri ve siav kitapgigi cesitliligini en
kiiciikleme fonksiyonlar1 ele alinmistir. Problem boyutu
oldukc¢a biiyliik oldugundan, gercek boyutlu problem igin
problemi ayristirarak ¢6zmeyi veya sezgisel algoritmalarin
gelistirilmesini 6nermislerdir.

Goriildiigii lizere yazinda sinav cizelgeleme problemini farkl
yonleriyle ele alan ¢ok sayida calisma bulunmaktadir.
Yazindaki ¢alismalardan farkl olarak bu ¢alismada asagidaki
durumlar bir arada dikkate alinmaktadur.

1 Dersler, gegmis yillara ait yisonu ve biitiinleme
sinavlarindaki basarisizlik durumlari dikkate alinarak ve
bir tam sayill programlama modeli kullanilarak zorluk
gruplarina ayrilmistir,

2 Aymni giinde birden fazla sinava giren 6grenci sayilarinin
derslerin zorluk indeksleri ile agirliklandirilmis toplami
en kiiciiklenmeye calisilmistir,

3 Ozgiin bir tam sayih programlama modeli gelistirilerek,
hem o6grencilerin  hem de 0Ogretim {yelerinin
memnuniyetsizliklerini bir arada gidermeye c¢alisan
dengeli bir sinav ¢izelgesi olusturulmustur,

4  Problem bir egitim donemine ait gercek veriler
kullanilarak ¢dziilmiis, Onerilen modelle olusturulan
cizelge mevcut cizelge ile karsilagtirilmistir.

3 Problem tanimi ve 6nerilen ¢éziim yaklasimi

Bu c¢alismada bir lisans béliimiine ait gergek bir smav
cizelgeleme problemi ele alinmistir. Ele alinan sinav
cizelgeleme problemi; seS smiflarina ve o0€OU O6gretim
liyelerine ait n adet sinavin geG glinlerindeki teT zaman
dilimlerinden hangisine atanacagini belirleme problemidir. Bu
sinavlardan bir kismi zorunlu ders bir kismi da se¢meli ders
sinavi olabilir.

Problemin temel girdileri asagida verilmistir:
- Siniflarin zorunlu ve se¢meli derslerine ait sinavlar,
- Smav periyodundaki giinler,
- Giin icindeki zaman dilimleri,
- Smavi olan tiim 6gretim tiyeleri ve verdikleri dersler,

- llgili dsnemdeki derslerin gecmis yillara ait yilsonu ve
biitiinleme sinavina giren 6grenci sayilari,

- llgili dsnemdeki derslerin ge¢mis yillara ait yilsonu ve
biitlinleme sinavlarinda basarisiz olan 6grenci
sayilari.

Problemin ciktisi ise ilgili donemdeki sinavlarin hangi giin
hangi zaman diliminde yapilacagin1 gosteren sinav cizelgesi
olacaktir.

Tanimlanan sinav cizelgeleme problemi icin iki asamali bir
coziim yaklasimi gelistirilmistir. 1k asamada; sinavlar,
6grencilerin basarisizlik oranina ait bir metrik gelistirilerek ve
sonrasinda yazinda yer alan bir tam sayili programlama modeli
adapte edilerek zorluk derecelerine gore gruplandirilmistir.
ikinci asamada, zorluk derecesine gére gruplandirilmis
sinavlari glinlere ve zaman dilimlerine atayan bir dogrusal tam
sayili programlama modeli gelistirilmistir. Her bir asamaya ait
detaylar asagidaki boliimlerde verilmistir.

3.1 Sinavlarin zorluk derecesine gore gruplandirilmasi:
tam sayili programlama modeli 1 (TPM1)

n o«

Bu asamada sinavlarin; “kolay”, “orta” ve “zor” olmak tizere ii¢
gruba ayrilmasi amaglanmigtir. Bu gruplari belirlemek iizere
olciit olarak her bir dersin basarisizlik orani hesaplanmistir.
Cavdur ve Kose [20] derslerin kritiklik derecesini; ders basari
oranini, se¢meli/zorunlu olusunu ve kredi bilgilerini
kullanarak bulanik mantik yaklasimiyla hesaplamislardir. Bu
calismada ise, gerceklesen durumlarin daha saglikli sonuglar
yaratabilecegi disiincesiyle, derslerin ge¢mis iki doneme
(d =1,2) ait yilsonu sinavi ve biitiinleme sinavinda kalan
6grenci sayilar1 dikkate alinarak ders basarisizlik orani (1)
No’lu esitlikle bulunmustur.

fia d. donemde i. dersin yilsonu sinavina giren 6grenci
sayisl
fhiq d. donemde i. dersin yilsonu sinavinda basarisiz

olan égrenci sayisi

biq d. donemde i. dersin biitlinleme sinavina giren
6grenci sayisl

bb;y d. donemde i. dersin biitlinleme sinavinda basarisiz
olan 6grenci sayis1

BO; i. dersin basarisizlik orani

_ X&-1(fbig + bbig)

BO; = i €D 1
TS (i + b) ‘e (1

Her bir ders ikilisi icin derslerin basarisizlik oranlar1 arasindaki
farkin mutlak degeri, derslerin birbirinden uzaklig1 olarak
kabul edilmistir. Bu uzaklik degerleri dikkate alinarak; Saglam
ve dig. [26] tarafindan miisteri gruplariin olusturulmasi i¢in
onerilen asagidaki tam sayili programlama modeli (TPM1)
kullanilmis ve sinavlar ¢ farkll zorluk grubuna ayrilmistir.
Saglam ve dig. [26] tarafindan dnerilen model asagidaki sekilde
adapte edilmistir.

indisler ve parametreler

i ve j derslerinin basarisizlik oranlari arasindaki mutlak

G fark, |BO; — BO;|

l zorluk gruplari indisi (I =1, 2,3)
Karar degiskenleri

D, [ zorluk grubunun ¢ap1
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X 1, eger i dersine ait sinav [ grubuna atanmissa; 0, aksi
halde

Dinax  olusturulan ders gruplarinin en biiylik mutlak fark ¢api

Enkiiciikle Z = Dy qy (2)

Dy zdij(xy+x,—-1) i,jeD,l =123 (3)
3

inl =1 ieD (4)
1=1
Dinax 2 Dy =123 (5)
x; € {0,1} ieD, !l =123 (6)
D=0 1=1,2,3 (7
Dimax 2 0 (8)

Amac fonksiyonu (2), ders gruplarina ait en biiytik mutlak fark
capini en kiiciiklemektedir. Kisit kiimesi (3), bir [ zorluk grubu
capinin en az, bu gruba atanan her (i,j) ders ikilisine ait
uzakliklarin (d;;) en biiyiik degeri kadar olmas1 gerektigini
belirtmektedir. Kisit kiimesi (4)’te her bir sinavin mutlaka bir
zorluk grubuna atanmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Kisit
kiimesi (5), her bir grubun ¢aplarinin en biiytigiinii D, olarak
tutmakta ve amag fonksiyonu ile birlikte ¢calismaktadir. Son
olarak karar degiskenlerinin alabilecegi degerler kiimesi
(6)-(8)'de belirtilmistir.

Bu asamada, derslerin zorluk derecelerine ait gruplar
belirlenirken, sinav ¢izelgeleme problemine ait kisitlarin ve
amac fonksiyonunun daha etkin tanimlanabilmeleri agisindan
ti¢ grup (“kolay”, “orta”, “zor”) olusturulmasi éngérilmiistiir.
TPM1 modeli ¢ikti olarak “kolay” “orta” ve “zor” sinav
gruplarina ait derslerin listesini vermektedir. Sinavlarin zorluk
gruplari, ikinci asamada sinav c¢izelgeleme problemi igin
onerilen tam sayili programlama modelinin girdisi olarak
kullanilacaktir. Bu bélimde kullanilan TPM1 modeli, farkh
saylda zorluk gruplari igin ¢alistirilabilir veya gerekli goriilmesi
durumunda zorluk gruplarinin sayisi literatiirde Onerilen
yontemlerle optimize edilebilir ve elde edilen sonuglar sinav
cizelgeleme problemi i¢in Onerilen tam sayili programlama
modelinin ilgili parametresine yansitilabilir.

3.2 Smavlarin giinlere ve zaman dilimlerine atanmasi:
tam sayili programlama modeli 2 (TPM2)

Bu béliimde, gercek bir veri kiimesinden yola ¢ikarak ve elle
yapilan sinav ¢izelgelerindeki memnuniyetsizlikleri gidermek
lizere bir tam sayili programlama modeli gelistirilmistir.
Modelde, bir dersten kalan 6grencilerin tiimiiniin bir dnceki
yilin alt doneminde basarisiz oldugu ve bu 6grencilerin
bulunduklar1 dénemin tiim derslerini aldig1 varsayilmistir.
Modelde kullanilan notasyon asagida 6zetlenmistir.

Kiimeler ve indisler

D Cizelgelenecek tiim sinavlarin kiimesi,
i,j Sinavlara ait indisler, i,j € D,

G Sinav periyodundaki giinlerin kiimesi,
g Giinlere ait indisler, g € G,

T Giin i¢indeki zaman dilimleri kiimesi,

~

Zaman dilimlerine ait indis, t € T,

ou Sinawvi olan tiim 6gretim tiyelerinin kiimesi,
0 Ogretim tiyelerine ait indis, 0 € OU,

S Siniflarin kiimesi,

s Siniflara ait indis, s € S,

ODL, o dgretim liyesinin yapacagi sinavlarin kiimesi,

DL s sinifinin zorunlu derslerine ait sinavlarin kiimesi
(s = 1,2,3,4),

TDL; s smifinin tiim (zorunlu ve se¢meli) derslerine ait
sinavlarin kiimesi (s = 3,4),

SDL 3. ve 4. siniflarin ortak se¢meli derslerine ait sinavlarin
kiimesi,

« »”

ZDLy; s sinifina ait “Zor
sinavlarinin kiimesi,

derslerin  (zorunlu-se¢gmeli)

Parametreler

z; i dersinin zorluk diizeyi,
z; € {1, 2,3}.0yle ki: 1-“Kolay”, 2-“Orta”, 3-“Zor”,

ks; onceki donemde i dersinden kalan 6grenci sayisi,
ts; i dersinden sinava girecek 6grenci sayisi.

Karar degiskenleri

Xigt 1, eger i. dersin smavi g.gliniin t. zaman dilimine
atanmissa,

0, aksi halde.

¥12;; 1, eger birinci sinif dersine ait i sinav ile ikinci simf
dersine ait j sinavi ayni gline atanmissa,

0, aksi halde.

¥23;; 1, eger ikinci sinif dersine ait i sinaw ile tgiincii simf
(zorunlu veya se¢meli) dersine ait j sinavi ayni giine
atanmissa,

0, aksi halde.

y34;; 1, eger Ugciincii simf zorunlu dersine ait i smnavi ile
dordiincii sinif zorunlu dersine ait j sinavi ayni giine
atanmigsa,
0, aksi halde.

¥3S;; 1, eger iglnci sinif zorunlu dersine ait i sinaw ile
se¢meli derse ait j sinavi ayni gline atanmigsa,

0, aksi halde.

y4S;; 1, eger dordiincii simf zorunlu dersine ait i sinawvi ile
se¢meli derse ait j sinavi ayni gline atanmigsa,

0, aksi halde.

¥5Si; 1, eger i.se¢meli dersin sinavi ile j. segmeli dersin sinavi
ayni gline atanmissa,

0, aksi halde.

Gelistirilen tam sayill programlama modeline ait amag
fonksiyonu (9), kisit kiimeleri (10)-(15) ile birlikte calisarak,
ayni giinde birden fazla sinava girme durumu olan 6grenci
sayisinin ilgili ders zorluklari ile agirliklandirilmis toplamini en
kiiciiklemektedir. Amag fonksiyonundaki ilk ifade, herhangi bir
ikinci sinif dersine ait sinavin (j), herhangi bir birinci sinif
dersine ait smav (i) ile aym gine atanma durumunu
(y12;; = 1), birinci sinif dersinden kalan égrenci sayisi (ks;) ile
ders ikilisinin toplam zorluk derecelerinin (z; + z;) carpimi
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sonucu bulunan agirlik degeri ile cezalandirmaktadir. Ornegin,
bir birinci sinif dersinden (i) kalan 6grenci sayisi 10 (ks; = 10);
ilgili i dersinin zorluk derecesi “Orta”, (z; = 2); ikinci sinifa ait
bir j dersinin zorluk derecesi ise “Zor” (z; = 3) olsun. Amag
fonksiyonunda, bu iki derse ait sinavlarin ayni gline atanmasi
(r12;; = 1) durumu; ks; (z; +z;) =10 (2+3) = 50 degeri ile
cezalandirilacaktir. Amag¢ fonksiyonundaki ikinci ve tigilinci
ifadeler; sirasiyla ikinci-liglinci ve tglincii-dérdiincii sinif
derslerine ait smav ikililerinin ayni giine atanma durumlarini
benzer sekilde cezalandirmaktadir. Ugiincii ve dérdiincii
siniflar, zorunlu derslerinin yaninda, sadece 3. ve 4. siniflara
ortak olarak ag¢ilmis se¢meli dersleri de almaktadir. Amag
fonksiyonundaki doérdiincii ve besinci ifadeler; herhangi bir
secmeli derse ait sinav (j) ile tigiincii (doérdincii) sinif zorunlu
dersine ait sinavin (i) ayni gline atanmasi durumunu (y3Sl.j =1
veya y4S;; = 1); ilgili j se¢meli dersinden sinava girecek
6grenci sayisinin (ts;), ders ikilisinin toplam zorluk derecesi
(zi +z) ile carpimu sonucu bulunan agirhk degeri ile
cezalandirmaktadir. Amag¢ fonksiyonundaki son ifade ise
benzer sekilde iki se¢meli derse ait sinavlarin ayni giine
atanmasi durumunu (ySSl.j = 1), 6grenci sayis1 az olan se¢meli
dersin 6grenci sayisinin [min(ts;, ts;)] se¢meli ders ikilisinin
toplam zorluk derecesi (z; + z;) ile ¢arpilmasi sonucu bulunan
agirlik degeri ile cezalandirmaktadir. Ozetle, amag fonksiyonu;
derslere ait sinav ikililerinin ayni giine atanip atanmayacagina
karar verirken; birden fazla sinava girme durumu olan égrenci
sayisini ve ders ikililerinin toplam zorluk derecelerini bir arada
dikkate alarak, 6grencilerin yasayabilecekleri
memnuniyetsizlikleri en kiiciiklemeye ¢alismaktadir.

Amag fonksiyonu
En Kiigtikle

Z= Z Z ylZijksL-(ZL-+zj)+

iEDL, jEDL,
ks;>0

Z y23ijksi(zi + Zj) +

iEDL, jETDL3
ks;>0

Z y34ijksi(zi + Zj) +

iEDL3 jEDL,
ks;>0

Z z y?)SijtSj(Zi + Z]) +

i€DL3 jESDL
Z y45ijtsj(zi + Zj) +
i€DL, jESDL
Z AT min(tsi, tsj) (zi + zj)

i€ESDL jESDL
Jj#Ei

)

Kisitlar

Kisit kiimesi (10), kalan 6grenci sayisi pozitif olan birinci sinif
dersine ait i sinavi ile ikinci sinif dersine ait j sinavi ayni giline
atandiysa y12;; karar degiskeninin (1) degeri almasim
saglamaktadir. Kisit kiimesi (11) ve (12) ise, ikinci-liglinci
siniflara ve tiglincii-dérdiincii siiflara ait iki dersin sinavlarinin
(i ve j) ayni giine atanmasi durumunda sirasiyla y23;; ve y34;;
karar degiskenlerinin (1) degeri almasini saglamaktadir.

€G,i € DL i
Z(xl-gt + x]'gt) <1 +y12’~] 9 G'l llksl > 0'

(10
teT ] € DLZ

Z(xigt + xjgt) <1 +y23ij g € G,i € DLZIkSi >0,

11
ter j€TDLy
Z(Xigt + x]'gt) <1+y34 g €G,i € DLslks; > 0, (12)
tet j €DL,

Kisit kiimesi (13) ve (14); tiglinct sinif dersine ait i smavi ile
se¢meli derse ait j sinavinin ve dordiincii simif dersine ait i
sinavi ile se¢meli derse ait j smavinin ayni giine atanmasi
durumunda sirasiyla y3S;; ve y4S;; karar degiskenlerinin “1”
degerini almasini saglamaktadir. Kisit kiimesi (15), iki secmeli
dersin sinavlarinin (i ve j) ayni giine atanmasi durumunda
ySS;; karar degiskeninin “1” degerini almasini saglamaktadir.

Z(xigt +%gc) 1+¥35; geGieDLy,jeSDL (13)

teT

Z(xigt +%gc) 1+ Y45  geGieDL,jeSDL (14)

teT

€G,i € SDL,
Z(Xigt + ngt) <1+ }/SSU g [15)
ter JESDL|j+#1i

Kisit kiimesi (16), her sinavin mutlaka bir zaman dilimine
atanmasi gerektigini ifade etmektedir.

szigr=1 i€D (16)

gEG teT

Kisit kiimesi (17), 6grencilerin sinav ¢akisma olasiligini ortadan
kaldiracak sekilde her bir gliniin her bir zaman dilimine en fazla
bir adet sinav atanabilecegini belirtmektedir. Ayrica bu kisit
kiimesi ile birlikte her bir zaman aralif1 i¢in smav salonu
gereksinimi de en alt diizeye inmekte, her bir zaman aralig1 i¢in
fakiiltenin diger b6liimlerinin de sinav salonlarini kullanabilme
esnekligi saglanmaktadir.

ingt <1

ieD

JEGLET (17)

Ele alinan problemde beser giinden olusan iki haftalik bir sinav
dénemi (12 giin) s6z konusudur. Cumartesi ve Pazar giinlerine
denk gelen 6. ve 7. glinlerdeki zaman dilimlerine hi¢ bir simav
atanmamasi, kisit kiimesi (18) ile saglanmaktadir.

Z Xige = 0 (18)
i€D g€{6,7} teT

Kisit kiimesi (19), aynm 6gretim tyesinin ayni giinde birden
fazla sinavi olmasini 6nlemektedir.

x,:gt <1
i€0DL, teT

0€E0U,geG (19)

Sinav periyodunda, herhangi bir 6gretim tiyesinin birden fazla
smavl varsa, bu sinavlarin haftalar arasinda olabildigince
dengeli dagilmasi, kisit kiimesi (20) ve (21) ile ifade edilmistir.

ingt <[loDL,l/21 °€ ou: (20)

i€0DL, g€(1,..,5} teT |oDL,| > 1
Xigt = [10DL,|/2] 0 €0U: (21)

i€0DL, g€(8,...12} teT |oDL,| > 1
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Kisit kiimeleri (22)-(23) de benzer sekilde, her bir sinifa ait
zorunlu ders siavlarinin haftalar arasinda esit dagitilmasini
saglamaktadir.

ingt < [IDL4|/2] sES (22)
i€DL; ge(1,..,5} teT
ingt < [IDLs|/2] SES (23)

i€DLg g€E(8,..,12} teT

Kisit kiimesi (24), ayn sinifin bir giinde birden fazla zorunlu
ders smavinin olmasini 6nlemektedir.

Z ingt <1

i€DLg tET

g€EGsES (24)

Ogrencilere ¢alisma zaman1 yaratmak ve odaklanma siiresini
arttirmak iizere; bir sinifa ait herhangi bir sinav herhangi bir
giinlin son zaman dilimine atanmissa, bu sinifa ait baska bir
sinavin bir sonraki giiniin ilk zaman dilimine atanmasi kisit
kiimeleri (25) ve (26) ile 6nlenmistir.

Xigs < 1— Z Ygaa SE {1,2},g € G: g < |G|,

25

jeDLs i € DL, (25)

Xigg = 1- Z Ggea ©C (3419 €G: g <IG|, 26)
j€TDL i € TDL,

Kisit kiimesi (27) ise, benzer bir durumu 6gretim tyeleri i¢in
saglamaktadir. Bir 6gretim {iyesinin bir sinavi herhangi bir
giniin son zaman dilimine atanmissa, bu dgretim tiyesinin
baska bir smavi bir sonraki giliniin ilk zaman dilimine
atanmamahdir.

Xigs <1 Z P 0€EO0U,g€eG:g<|G| 27)

jeopL, i €0DL,

Kisit kiimesi (28), bir sinifin zorluk derecesi yiiksek olan
dersine ait bir simavi bir giine atanmis ise, ayn sinifin yine
zorluk derecesi yiiksek olan baska bir dersine ait sinavin bir
sonraki giine atanmayacagini garanti altina almaktadir.

ingt51_ Z ij,gH,t SES,gEG: g <G|,

teT jEjZ:iLS teT i€ ZDLS

(28)

“Zor” kategorisinde olan dersler i¢in bir diger durum, kisit
kiimesi (29) ile ifade edilmistir. Bu kisit, “zor” olan se¢meli veya
zorunlu derslerin, ¢apraz smiflarda (1-2, 2-3, 3-4) olsalar bile
ayni gline konulmasini 6nlemektedir. Diger bir deyisle, “zor” bir
dersten kalarak dersi alt yariyildan alan 6grencinin, mevcut
sinifindaki herhangi bir “zor” dersinin sinavinin, alt yariyildan
aldigt  “zor” dersin smaviyla ayni giline atanmamasi
saglanmaktadir.

ingtgl_

teT jEZDLgyq tET

€{1,2 €
ijgt sell23g€q,

29
i € ZDL (29)

Son olarak kisit kiimeleri (30)-(36), karar degiskenlerinin
alabilecegi degerler kiimesini ifade etmektedir.

Xige € {0,1} i€D,geEG,teT (30)
y12;5 € {0,1} i € DLy,j € DL, (31)
y23;; € {0,1} i € DL,,j € TDL,4 (32)

¥34;; €{01}  i€DL;,j€EDL, (33)
y3Si; € {0,1} i € DL,j € SDL (34)
y4Si; € {0,1} i € DLy, j € SDL (35)
y5S;; €{0,1} i€ SDL,j€SDL (36)

4 Onerilen ¢6ziim yaklasiminin gercek veriler
iizerinden uygulanmasi ve sonuclarin
mevcut sinav cizelgesi ile karsilastirilmasi

Uygulamanin yapildig1 béliimde dort farkh sinifa ait 29 adet
dersin yilsonu ve biitiinleme sinavlari i¢in iki haftalik periyoda
yayllan ve her giin ii¢ farkli zaman dilimine sinavlarin
atanabilecegi sinav cizelgesi elle uzun ugraslar sonucu yapilip
kullanilmaktadir. Bazi dersler birden fazla ogretim tyesi
tarafindan subeli olarak verilmektedir. Dort smifin zorunlu
derslerine ek olarak hem 3.siniflarin hem de 4. siniflarin aldig:
ortak se¢meli dersler mevcuttur. Derslere ait bilgiler (dersler,
derslerin siniflari, dersleri veren 6gretim elemanlari) Tablo 1'in
ilk dort stitununda verilmistir.

Sinav programi i¢in 6nerilen ¢éziim yaklasimi iki asamadan
olusmaktadir. ilk asama, smnavlarin zorluk derecelerinin
belirlenmesi asamasidir. Bu asama icin dncelikle 29 adet derse
ait gegmis iki donem verileri kullanilarak derslerin basarisizlik
oranlari (BO;) hesaplanmistir. Derslerin basarisizlik oranlari
arasindaki farklar1 girdi olarak kullanan ve detaylarn
Bolim 3.1'de verilen TPM1 modeli IBM ILOG CPLEX
Optimization Studio 12.6.2 [27] siiriimiinde modellenmistir.
Gergek probleme ait TPM1 modeli, 91 degisken ve 2215 kisita
sahiptir.

TPM1 modeli, Intel Core i5 2.40 Ghz hizinda 8 GB RAM’a sahip
bir bilgisayarda bir saniyeden az bir siirede ¢6ziime ulasmis ve
29 adet ders “kolay”, “orta”, “zor” olarak gruplandirilmistir.
Tablo 1'de TPM1 modelinin ¢6ziilmesiyle elde edilen derslerin
zorluk diizeylerinin yam sira, dersleri alan toplam 6grenci
sayilarl, derslerden énceki donemde kalan 6grenci sayilar1 ve

derslerin basarisizlik oranlar verilmistir.

Onerilen ¢6ziim ydénteminin ikinci asamasi ise, detaylar
Boliim 3.2’de verilen TPM2 modeliyle sinav programinin elde
edilmesidir. TPM2 modeli, IBM ILOG CPLEX Optimization
Studio 12.6.2 [27] siirimiinde modellenmis ve ¢6zlime
kavusturulmustur. Gergek problemin TPM2 modeli, 1290
degisken ve 4012 kisit icermektedir ve Intel Core i5 2.40 Ghz
hizinda 8 GB RAM’a sahip bir bilgisayarda 105.82 saniyede en
iyi ¢oziime ulagmistir.

Mevcut yilsonu sinav programi birgok durumu dikkate alarak
hazirlanmaya ¢alisilsa da, elle hazirlanan bir programda biitiin
kisitlarin saglanmasi ve bunlarin kontrolii oldukga zordur. flgili
doénem icin elle hazirlanmis olan mevcut yilsonu sinav
programi Tablo 2'de verilmistir. Onerilen tam sayih
programlama temelli ¢6zliim yaklasimi sonucunda elde edilen
yilsonu sinav programi ise Tablo 3’te verilmistir. Tablo 2 ve
Tablo 3’te her bir zaman diliminde; ders adi, 6gretim iiye
ad(lar)y, dersin zorluk grubu (z;), bir 6nceki dénemde dersten
kalan 6grenci sayisi (ks;) ve dersin sinavina girecek toplam
6grenci sayisi (ts;) verilmistir.
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Tablo 1: ilgili déneme ait veriler ve derslerin zorluk diizeyleri.

Ders Adi Siifi Ogretim Oretim Onceki Yildan Kalan Basanisizik  Dersi Alan Ogrenci Sayisi "Zorluk
Uyesi 1 Uyesi 2 Ogr. Sayisi (ks;) Orani (BO;) (tsy) Diizeyi (z;)

BBT 1 AY.I S.I.F. 5 0.104 167 1
IF 1 C.M.A. 27 0.395 162 2
ISWRE 1 C.E. 2 0.258 154 2
KG 1 T.N. AA. 11 0.303 175 2
IM 1 U.E. 20 0.445 150 3
RTDB 1 K.M. 0.056 74 1
IDT 1 AKI E.A. 0.125 158 1
ITIIA 2 AM. 0.218 107 2
TE 2 E.H. 13 0.414 124 2
SITP 2 M.O.P. 16 0.298 121 2
IRO 2 E.E. A.C. 20 0.490 128 3
PCA 2 AY.A. E.E. 12 0.509 119 3
DD 2 D.D. 29 0.630 192 3
MM 2 D.E. 15 0.573 123 3
[IIRO 3 A.C. 9 0.242 70 2
IMSSP 3 S.E.R. 20 0.341 86 2
ASW 3 E.O. 21 0.422 80 2
EM 3 LM.A. 10 0.198 67 1
AS 3 A.H. 14 0.255 70 2
OUBB 4 E.O. 1 0.143 117 1
KPK 4 D.F.M. A.H. 1 0.185 118 1
SE 4 A.H. 1 0.045 115 1
cu S M.0.P. 1 0.085 26 1
YS S C.lL 0 0.040 50 1
VKKC S LM.A. 0 0.052 71 1
004 S U.E.G. 0 0.067 57 1
ER S D.F.M. 0 0.129 54 1
YF S K.F. 0 0.227 19 2
UTE S S.E.R. 0 0.527 49 3

Daha 6nce de bahsedildigi iizere, ayni giinde birden fazla sinava
girme durumunda olan 06grenci sayisimin ilgili ders
zorluklarinin ~ toplam1 ile agirhiklandirilmis  degerlerin
toplamimin en kiigiiklenmesi amag¢ fonksiyonu olarak
belirlenmistir. Mevcut simnav programinin amag¢ fonksiyonu
degeri hesaplandiginda 1437 oldugu goriliirken, oOnerilen
programda bu deger biiyiik o6lciide iyilestirilerek 645’e
diismiistliir. Mevcut programda amag¢ fonksiyonu degerinin
oldukea yiliksek ¢ikmasinin nedenleri i¢in Tablo 2’de verilen
mevcut yilsonu sinav programinin ilk haftasinin Carsamba
glinii incelenebilir. Birinci siiflara ait IF dersinin sinavi ve
ikinci siniflara ait DD dersinin sinavi ayni giiniin farkli zaman
dilimlerine konulmustur. IF dersinden kalan 27 kisi ayni
zamanda DD dersini de almakta ve ayni glinde iki sinava girmek
zorunda kalmaktadir. IF dersinin zorluk derecesi 2 (orta), DD
dersinin zorluk derecesi 3 (zor) oldugu i¢in bu tercih edilmeyen
bir durumdur ve bu iki derse ait sinavlarin ayni giine
atanmasinin amag fonksiyonuna etkisi 27(2+3)=135dir.

Ayni giine lgiinci smiflara ait zorunlu AS dersinin siavi da
yerlestirilerek, DD dersinden kalan 29 kisinin de iki sinava
girmesi zorunlulugu olusmustur. Bu derslerin zorluk dereceleri
2 ve 3 oldugu i¢in, amag fonksiyonuna 29(2+3)= 145 birim etki
etmektedir. Yine ayni giine yerlestirilen ve zorluk derecesi 1
(kolay) olan VKKC se¢meli dersinin sinavinin da bir alt sinifa ait
DD dersinin sinavi ile iliskisinden dolayr amag¢ fonksiyonu
degeri giderek artmaktadir. Benzeri durumlar diger giinlerde
de kolaylikla goriilebilir. Oysa onerilen ¢6ziim yaklasimindan
elde edilen cizelgede, mevcut 6grenci sayisi nispeten az olan
veya zorluk derecesi kolay grupta olan derslere ait sinavlarin
ayni gine konuldugu gozlenmektedir. Bu durum amag
fonksiyonu degerinin daha diisiik olmasin (iyilestirilmesini)
saglamaktadir.
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Tablo 2: ilgili dsneme ait mevcut sinav cizelgesi.

Giin Periyot I. Simif I Simif I11. Sif IV. Sinif
KP (D.F.M.-AH)
1 (z:1, ks:1, ts:118)
. EM (LM.A)
Pazartesi 2 (21, ks:10, ts:67)
3
RTDB (K.M.) UY (U.EG) UY (U.E.G.)
1 (z:1, ks:3, ts:74) (z:1, ks:0, ts:57) (z:1, ks:0, ts:57)
Sall SITP (M.O.P)
2 (z:2,ks:16, ts:121)
3
DD (D.D.)
1 (z:3, ks:29, ts:192)
IF (C.M.A) VKKC VKKC (L.M.A)
Gargamba 2 (2:2, ks:27, ts:162) (LM.A) (:1, ks:0, ts:71)
AS (AH)
3 (z:2, ks:14, ts:70)
PCA (AY.A-EE)
(z:3,ks:12,ts:119)
Persembe
ASW (E.0.)
1 (z:2, ks:21, ts:80)
Cuma 2
3
TE (E.H.)
1 (z:2, ks:13, ts:124)
Pazartesi BBT (A.Y.L-S.1F) UTE (S.ER) UTE (SER)
2 (z:1, ks:5, ts:167) (z:3, ks:0, ts:49) (z:3, ks:0, ts:49)
3
1
ISWRE (C.E.) IIIRO (A.C.)
Sal 2 (z:2, ks:2, ts:154) (2:2, ks:9, ts:70)
3
IDT (AKI-EA) ER (D.F.M)) ER (D.F.M))
1 (z:1, ks:3, ts:158) (z:1, ks:0, ts:54) (z:1, ks:0, ts:54)
Carsamba IRO (E.E-A.C) YS (C.i) YS (C.i)
’ 2 (2:3,ks:20,ts:128)  (z:1, ks:0, ts:50) (z:1, ks:0, ts:50)
3
YF (KF) YF (KF)
1 (z:2, ks:0, ts:19) (z:2, ks:0, ts:19)
IM (U.E) ITIA (AM.) CU (M.O.P.) CU (M.O.P.)
Persembe (z:3, ks:20, ts:150) (z:2, ks:3, ts:107) (z:1, ks:1, ts:26) (z:1, ks:1, ts:26)
IMSSP (S.ER.)
2 (z:2, ks:20, ts:86)
3
MM (D.E) SE (A.H.)
1 (z:3, ks:15, ts:123) (z:1, ks:1, ts:115)
Cuma KG (T.N.-A.A) OUBB (E.0.)
2 (z:2,ks:11, ts:175) (z:1, ks:1, ts:117)
3
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Tablo 3: Onerilen ¢6ziim yaklasimu ile olusturulan sinav cizelgesi.

Giin Periyot L. Simf I Simif I11. Sinif IV. Simif
1 KP (D.F.M.-AH.)
(z:1, ks:1, ts:118)
2 1RO (A.C)
Pazartesi (z:2, ks:9, ts:70)
3 PCA (AY.A-EE)
(z:3,ks:12,ts:119)
1 BBT (A.Y.I-S.L.F.)
(z:1, ks:5, ts:167)
2 UTE (S.ER) UTE (S.ER)
Sali (z:3, ks:0, ts:49) (z:3, ks:0, ts:49)
3 ITIIA (AM.)
(z:2, ks:3, ts:107)
1 KG (T.N.-AA) (z:2,
ks:11, ts:175)
2 VKKC (I.M.A) VKKC (I.M.A)
Carsamba (z:1, ks:0, ts:71) (z:1, ks:0, ts:71)
3 CU (M.0.P.) CU (M.0.P.)
(z:1, ks:1, ts:26) (z:1, ks:1, ts:26)
1 ISWRE (C.E))
(z:2, ks:2, ts:154)
Persembe 2 MM (D.E.)
(z:3, ks:15, ts:123)
3 AS (AH)
(z:2, ks:14,ts:70)
1 TE (E.H.)
(z:2, ks:13, ts:124)
2 RTDB (K.M.)
Cuma (z:1, ks:3, ts:74)
3 ASW (E.0.)
(z:2, ks:21,ts:80)
1 SE (A.H)
(z:1, ks:1, ts:115)
2 EM (LM.A)
Pazartesi (z:1, ks:10, ts:67)
3 IRO (E.E.-A.C)
(z:3, ks:20, ts:128)
1 YF (KF) YF (K.F)
(z:2, ks:0, ts:19) (z:2, ks:0, ts:19)
2 IM (U.E)
Sal (z:3, ks:20,ts:150)
3 IMSSP (S.EER) (z:2,
ks:20, ts:86)
1 IDT (AK.I-E.A)
(z:1, ks:3, ts:158)
2 SITP (M.0.P.)
Carsamba (z:2, ks:16, ts:121)
3 UY (U.E.G) UY (U.E.G)
(z:1, ks:0, ts:57) (z:1, ks:0, ts:57)
1
2 DD (D.D.)
Persembe (z:3, ks:29, ts:192)
3 OUBB (E.0.)
(z:1, ks:1, ts:117)
1 IF (CM.A)
(z:2)ks:27, ts:162)
2 ER (D.F.M.) ER (D.F.M.)
Cuma (z:1, ks:0, ts:54) (z:1, ks:0, ts:54)
3 YS (C.) YS (C.)

(z:1, ks:0, ts:50)

(z:1, ks:0, ts:50)
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Onerilen yaklasimin diger iistiinliikleri asagida siralanmustir:

1) Mevcut programin saglayamadigi kisitlardan birisi
herhangi iki sinavin ayni giiniin ayn1 zaman dilimine
atanmamasidir. Mevcut ¢izelgede, bu sekilde 11 farklh
ders ikilisine ait sinavlar ayni zaman dilimine atanirken,
onerilen ¢izelgede beklendigi lizere ayni zaman dilimine
birden fazla sinav atanmamistir. Bu durum, her bir
zaman dilimi i¢in ihtiya¢ duyulan sinav salonu sayisini
da en aza indirgemistir,

2) Mevcut programda dort 6gretim iiyesinin tiim sinavlari
ayni haftaya atanirken; onerilen programda, boyle bir
durumla Kkarsilasilmamis ve Ogretim iiyelerine ait
sinavlar haftalara olabildigince esit dagitilmistir,

3) Mevcut programda birinci siniflarin sinavlarindan
sadece ikisi ilk haftaya, geriye kalan bes tanesi ise ikinci
haftaya atanmistir. Onerilen programda ise her bir
sinifa ait sinavlar haftalara esit dagitilmistir,

4) Mevcut programda, 4.siniflara ait SE ve OUBB zorunlu
derslerine ait smavlar ayni giine atanirken onerilen
programda beklendigi iizere ayni siifin bir giinde
sadece bir zorunlu ders sinavi bulunmaktadir,

5) Ayrica, mevcut programda ikinci smifin  “zor
grubundaki derslerinden olan PCA ve DD derslerine ait
sinavlar ardisik iki giine atanirken, onerilen ¢izelgede
zorluk derecesi “zor” olan derslerin sinavlari arasinda
en az bir giin ara verilmistir.

”

Gorildiigi tizere onerilen ¢oéziim yaklasimi; derslerin zorluk
diizeylerini, derslerden  kalan 0grenci sayilarini,
0grenci/6gretim {yelerinin memnuniyetsizliklerini dikkate
alarak; siniflara ve 6gretim lyelerine ait sinavlarin giin ve
haftalara dengeli dagildigi bir sinav programi sunmaktadir.

5 Sonug

Bu ¢alismada sinav ¢izelgeleme problemi ele alinmis olup, iki
asamali bir ¢dziim yaklasimi onerilmistir. Tam sayil
programlama modelleri kullanilarak, ilk asamada smavlar
zorluk gruplarina ayrilirken, ikinci asamada smav ¢izelgesi
olusturulmaktadir. Céziim yaklasiminin uygulanmasi sonucu
elde edilen sinav ¢izelgesi elle yapilan ¢izelge ile karsilastirilmig
ve oOnerilen ¢o6ziim yaklasimi ile olusturulan c¢izelgenin
uistiinliikleri siralanmigstir.

Calismanin yazina yaptig1 katkilar doért baslikta toplanabilir:

1) Dersler, yilsonu ve biitiinleme simavlarindaki
basarisizlik oranlari dikkate alinarak, bir tam sayili
programlama modeli ile zorluk gruplarina ayrilmistir,

2) Ayni gilinde -alt donemden ders alan 6grenci sayilari
dikkate alinarak- birden fazla sinava giren &6grenci

sayisinin derslerin zorluk dereceleri ile
agirhiklandirilmis toplami en kiiciiklenmeye
calisiimistir,

3) Ogrencileri ve 6gretim iiyelerini memnun edebilecek
denge kisitlarin1 igeren 06zglin bir tam sayil
programlama modeli gelistirilmistir,

4) Gergek bir sinav c¢izelgeleme problemi, bir egitim
doénemine ait gercek verilerle ele alinmis ve 6nerilen
¢o6zlim yontemi ile olusturulan programin mevcut
durumdaki cizelgeden ustiinliikleri ortaya
konulmustur.

Ele alinan problemin biiyiik boyutlu versiyonlari i¢in sezgisel
veya meta-sezgisel ¢oziim yaklasimlari gelistirilebilir. Fakat
giniimizde hem en iyileme yazilimlarmin ¢6zim

algoritmalarinin giiclenmesi hem de bilgisayar donanimlari
acisindan islemci hizlarinin ve bellek biiyiikliiklerinin olduk¢a
arttirilmasi sayesinde; bu tiir atama problemlerinde, problem
biiyiikligi arttikca, kabul edilebilir bir siirede en iyi ¢dziime
ulasma agisindan bir sikint1 yasanmayacagi dngoriilmektedir.

Gelecekteki ¢calismalarda; énerilen ¢6ziim yaklasimy, fakiiltenin
tim  bolimlerini  kapsayacak sekilde  genisletilebilir.
Fakiiltelerde birden fazla béliime ortak olarak verilen dersler
varsa, bu derslere ait sinavlarin cizelgelendigi zaman diliminin
sabitlenmesi ve/veya bolimlerin ortak olarak kullandig
laboratuvarlar bulunuyorsa, bu laboratuvarlara ihtiyac¢
duyulan smnavlarin ¢akismamasi vb. kisitlar da modele
eklenebilir.

Mevcut ¢alisma, birden fazla amag¢ fonksiyonunun bir arada
degerlendirildigi ¢ok amacl bir cerceveye kavusturulabilir.
Ayrica ¢alismanin uygulama kolayligini arttirmak tizere bir
kullanici ara ytizii tasarlanabilir.
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