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Sinav cizelgeleme problemleri iiniversitelerin karsilagtigi 6nemli problemlerden biridir. Son
yillarda boliimlerdeki 6grenci sayilarindaki artiga ragmen mevcut derslik kaynaklarinin ayni kalmasi
sebebiyle olusturulan sinav programlarinda gesitli sikintilar ortaya ¢ikmaktadir. Mevcut durumda sinav
cizelgeleri herhangi bir bilimsel yontem kullanmadan progranu yapan kisinin tecriibelerine dayanarak
manuel olarak hazirlanmaktadir. Bunun sonucunda da 6grencilerin ayni giinde ¢ok sayida sinava
girmesi, ayni smifa ait zor olarak nitelenebilecek derslerin sinavinin ayni giline atanmasi gibi
problemler ortaya ¢ikabilmektedir. Bu tarz sorunlarin iistesinden gelmek amaciyla, bu ¢alismada sinav
cizelgeleme problemine yonelik karma tamsayili bir matematiksel model gelistirilmistir. Onerilen
model Erciyes Universitesi Endiistri Mithendisligi Béliimii’ne uygulanarak, 2016-2017 giiz yariyili
final programi CPLEX 12.6.1 optimizasyon paket programi kullanilarak ¢6ziilmigtiir. Model sonucu
elde edilen final programi, boliim arastirma gorevlilerince hazirlanan program ile karsilastirilmstir.
Onerilen yontem ile elde edilen final programi mevcut final programina gére daha az sayida derslik
kullanmis dolayisiyla gozetmen sayisi azaltilmis, sinavin yapildigi dersliklerdeki bos yer sayist
minimize edilmis, 6grencilerin performanslarini diisirmemek adina zor olarak belirtilen dersler ayni
giine ¢izelgelenmemis ve dgrencilerin smavlar arasi dinlenmelerine olanak saglayan zaman bosluklari

olusturulmustur.

Anahtar Kavramlar: Sinav Cizelgeleme, Karma Tamsayili Programlama.

A MATHEMATICAL MODEL FOR FINAL EXAM SCHEDULE
AND AN APPLICATION

ABSTRACT

Exam scheduling problems are one of the major problems faced by universities. Despite the
increase in the number of students in recent years, the existing classroom resources remain the same.
Because of that, there are various problems in the examination programs. In the present case, the exam
schedules are prepared manually based on the experience of the programmer without using any
scientific method. As a result, there may occur many problems such as entering several exams or more
than one hard exam on the same day. In order to overcome such problems, a mixed integer
mathematical model for exam scheduling is proposed in this study. The proposed model is applied to
Erciyes University, Department of Industrial Engineering and the final program of the 2016-2017 fall
semester is established by using the CPLEX 12.6.1 optimization package program. The obtained exam
schedule is compared with the schedule prepared by the research assistants. The final program
obtained by the proposed method used fewer classrooms than the current final program, so the number
of supervisors is reduced. On the other hand, the number of empty desks in the classrooms is
minimized, hard exams are not scheduled on the same day and the time laps between exams are
created in order to increase the performance of students.
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GIRiS

Cizelgeleme bir¢ok Uretim ve hizmet sisteminde siirekli olarak kullanilan
bir karar verme siirecidir. Belirli zaman periyodlarinda kaynaklarin islere
atanmasiyla ilgilenir ve bir veya birden fazla amacin optimizasyonunu hedefler
(Pinedo, 2008). Cizelgeleme problemi tanimlanmis kurallar dahilinde, kisitlari
saglayacak sekilde, belirli bir zaman araliginda, gerekli atamalarin (ders, is, arac,
personel vb.) yapilmasimm saglar. Bir firma veya kurumdaki kit kaynaklarin
cizelgeleme ile optimum sekilde tahsis edilmesi, zamani verimli kullanmanin
kazanc arttirdigi gliniimiizde bir gereklilik halini almigtir.

Cizelgeleme problemlerinin 6zel bir alani ders ¢izelgeleme ve sinav
cizelgelemedir. Liseler ve Ozellikle iiniversitelerde ders programlarinin, vize ve
final smavlarmin hazirlanmasinda bu tip problemlerle sik sik karsilagilmaktadir.
Literatiirde ders ve sinav g¢izelgeleme problemleri ile ilgili gesitli calismalar
mevcuttur. Yapilan calismalar temelde matematiksel model ve sezgisel veya
metasezgisel yontemleri icermektedir. Bu ¢aligmalar arasinda, Barbaei, Karimpour
ve Hadidi (2015) niversite ders gizelgeleme probleminde yoneylem arastirmas,
metasezgisel yontemler, yeni nesil uzman yontemler, dagitik ¢oklu ajan sistemi
tabanli yontemler gibi mevcut yaklagimlar analiz etmiglerdir.

Matematiksel modelleme ile ilgili calismalar arasinda Dimopoulou ve
Miliotis (2001), biitiinlesik bir ders-sinav ¢izelgesi olusturarak PC-tabanli bir
bilgisayar sisteminin tasarimini ve uygulamasimni sunmuglardir. Sistemlerinde
dersleri zaman dilimi ve dersliklere atayan bir tamsayili programlama modeli
kullanmuiglardir. Bu modelden elde ettikleri ders cizelgeleme probleminin ¢ozimuni
sinav ¢izelgesinin baglangic cizelgesini olusturmakta kullanmis ve bu ¢oziimii bir
sezgiselle iyilestirmeye ¢alismislardir. Al-Yakoob ve Sherali (2015), Kuveyt yerel
egitim sistemi Ornegi iizerinde Oncelikle karma tamsayili bir model 6nermisler
ancak modelin gergcek Orneklerde kullaniminin pratik olmamasindan dolayr iki
farkli ayrigtirma yaklagimi gelistirmislerdir. Yaklasimlarindan ilki iki-asamali
modellemeye, ikincisi ise sttun Uretmeye dayanmaktadir. Dorneles, Araujo ve
Buriol (2017) lise cizelgeleme problemi igin bir coklu-emtia akis modeli
gelistirmislerdir. Ayrica Dantzig-Wolfe ayristirma yontemini onerdikleri modele
uygulamis, bir siitun iiretme algoritmasi gelistirmis ve problemin bilinen 6rnekleri
Uzerinde deneysel sonuglar sunmuslardir. Dammak, Elloumi ve Kamoun (2006)
boyutlart 6nceden bilinen bagimsiz (¢akismayan) bir smavlar kiimesini belirli
kapasitelere sahip derslikler kiimesine atama problemini 0-1 tamsayili programlama
problemi ve ulastirma problemi olarak modellemislerdir. Ayrica problemin ¢dziimii
icin basit bir sezgisel yontem gelistirmislerdir. Ugar ve Isleyen (2016) telafi dersi
cizelgeleme probleminin ¢6ziimii i¢in yeni bir matematiksel model gelistirmis ve
Gazi Universitesi Endiistri Miihendisligi Béliimii'nde uygulamuslardir. Model
sonucunda derslerin uygun haftalara, gilinlere, saatlere ve dersliklere atandigi
cizelgeler elde etmislerdir. Demir ve Celik (2016) derslerin ait olduklar1 boliim ve
smiflara ait bir¢ok kisiti i¢eren miifredat bazli akademik zaman cizelgeleme
problemine tamsayili dogrusal bir model 6nermis ve kiiclik boyutlu bir 6rnek i¢in
modeli ¢ozerek sonuglart degerlendirmislerdir.
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Matematiksel modelleme disinda, Kahar ve Kendall (2009) Malezya
Pahang Universitesindeki sinav cizelgeleme problemi icin kurucu bir sezgisel
gelistirmislerdir. Gelistirdikleri sezgisel, {iniversitede mevcut kullanilan yazilimdan
daha iyi sonuglar vermekte ve yazilimin ele alamadigi kati kisitlar1 da dikkate
almaktadir. Qu, Burke ve McCollum (2010) ¢alismalarinda sinav ¢izelgeleme ve
grafik renklendirme problemleri icin melez sezgisellerin adaptif otomatik
kurulumunu ele almuglardir. Bu amagla, farkli kalitedeki ¢oziimleri olusturmakta
rastgele iteratif bir grafik tabanl {ist-sezgisel sunmuslardir. Santiago-Mozos,
Salcedo-Sanz, Deprado-Cumplido ve Bousono-Calzon (2005) ders cizelgeleri icin
iki asamal1 bir sezgisel evrimsel algoritma dnermis ve bir Ispanyol {iniversitesine
uygulamuslardir. Burke, Eckersley, McCollum, Petrovic ve Qu (2010) Universite
sinav ¢izelgeleme problemi i¢in melez bir degisken komsu arama (DKA) yaklagimi
sunmuslardir. Temel DKA yonteminin yani sira DKA’nin genetik algoritma ile
melezlenmis halini de igeren DKA’nin farkli varyantlarin1 6nermislerdir. Li, Bai,
Shen ve Qu (2015) Evrimsel Yikim ve Stokastik Yeniden Olusum adini verdikleri
durum gecis tabanli bir yap1 Onermisler ve yOntemlerini sinav cizelgeleme
problemine uygulamislardir. Elloumi, Kamoun, Jarboui ve Dammak (2014) sinav
cizelgeleme probleminin NP-zor bir problem oldugunu gostermis, boyutunu
indirgemek i¢in bir teorem sunmus ve baskinlik kriterinden esinlenen bir indirgeme
prosediirii  gelistirmislerdir. Indirgeme y&ntemleri genellikle tiim sinavlart
dersliklere atamadigindan iyi kalitede tam bir ¢6ziim tiretmek i¢cin DKA algoritmasi
onermislerdir. Arbaoui, Boufflet ve Moukrim (2016) Toronto referans orneginde
siav ¢izelgeleme problemini ¢dzmek i¢in bir metasezgisel yontem sunmuslardir.
Onerdikleri yaklasim, mevcut matematiksel programlama tabanli sezgisellerden
daha iyi sonuglar vermistir.

Bu c¢alismada {niversitelerin final sinav ¢izelgelerinin hazirlanmasi
esnasinda karsilagtiklar1 problemlerin tistesinden gelmek amaciyla karma tamsayili
bir matematiksel model gelistirilmistir. Karma tamsayili programlama problemi,
¢ogu uygulama probleminde oldugu gibi bazi karar degiskenlerinin tamsayi,
bazilarinin ise reel sayr olmasi gerektigi dogrusal programlama problemleridir.
Final sinav cizelgelerinin hazirlanmasi probleminde de hem tamsayr hem de reel
deger almasi gereken Karar degiskenleri oldugundan elde edilen matematiksel
model karma tamsayili bir yapiya sahip olacaktir.

Bir smav ¢izelgesinin kalitesi kullanilacak derslik sayisi, derslik
kapasiteleri, gozetmen sayisi, smavlarin yapilacagi zaman araligi gibi kit
kaynaklarin etkin kullammmiyla birimin, 6gretim elemanlarmin ve Ogrencilerin
taleplerinin ne derece saglandigi ile dl¢iilebilir. Birgok tiniversitede sinav gizelgeleri
ilgili birimlerde gorevli kisiler tarafindan manuel olarak hazirlanmakta, bu siireg
giinler siirmekte ve sonugta O0grencilerin smavlarinin ¢akigmasi, ayni giinde ¢ok
sayida sinava girmeleri gibi istenmeyen durumlar ortaya cikabilmektedir. Bu
istenmeyen durumlar ise ¢izelgede tekrar tekrar revizyonlar yapilarak
diizeltilmektedir. Universitelerdeki dgrenci sayisinin her yil diizenli olarak artmasi
neticesinde mevcut kaynaklar ile sinavlarin yiiriitilmesinde yasanilan zorluk, simav
cizelgeleme problemini daha da 6nemli hale getirmektedir.
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Onerilen model Erciyes Universitesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii 2016-
2017 giiz donemi final programima uygulanmis; literatiirde yaygin olarak bulunan
kisitlarin yani1 sira bolime Ozel birtakim isteklere ve Ogrencilerin smav
yogunluklarinin azaltilarak basarili bir sinav dénemi gecirmelerini saglayacak 6zel
kisitlara da yer verilmistir. Gelistirilen model sayesinde boliim arastirma gorevlileri
tarafindan manuel olarak hazirlanmasi giinler siiren sinav ¢izelgesi bir dakikadan az
bir siirede elde edilmistir. Modelde kit kaynaklar etkin bir sekilde kullanilmus;
Ogretim liyesi ve Ogrencilerin istekleri karsilanmistir. Cizelgede olmasi istenen
kisitlar ve 6gretim {iyesi veya ogrenci talepleri basta modele yansitildigindan olugan
final cgizelgesi lizerinde revizyona ihtiya¢ kalmamustir.

Makalenin izleyen bolimleri su sekilde organize edilmistir: Birinci
bolumde sinav cizelgeleme problemi icin 6nerilen karma tamsayili matematiksel
model sunulmustur. Ikinci bélimde 6nerilen modelin ¢6ziimi ve meveut durum ile
karsilastirma sonuglari verilmistir. Son olarak sonucglar ve planlanan gelecek
calismalardan bahsedilmistir.

I. FINAL SINAV PROGRAMININ HAZIRLANMASI PROBLEMi
VE MATEMATIKSEL MODEL

Sinav  programinin  hazirlanmas1  problemi, zaman  ¢izelgeleme
problemlerinin en yaygin kullanim alanlarindan biridir. Universitelerde her donem
¢oziilmesi gereken bu problem icin, 6grencilerin ayni anda birden fazla sinavlarinin
olmasi, sinav yapilacak dersligin kapasitesi, gézetmen sayisi ve belli bir zaman
icinde biitiin sinavlarin yapilacak olmasi énemli kisitlardir. Bu tip problemler igin
genel bir ¢oziimden bahsetmek zordur. Bununla birlikte her vaka degisik bir
problem olarak diisiiniiliirse, her problem i¢in farkli bir algoritma kullanilabilir
(Acar ve Sevkli, 2013).

Literatiirde sinav cizelgeleme problemleri i¢in kati ve yumusak olarak
adlandirilan iki gesit kisit vardir. Kati kisitlar uyulmasi zorunlu olan, yumusak
kisitlar ise zorunlu olmayan ancak uygulamanin gerceklestirildigi kuruma gore
farklilik gosterebilen ve saglanilmasi istenen kisitlardir. Literatiirde genellikle iki
kati kisit bulunmaktadir. ilki, ogrencilerin ayni anda birden fazla sinava
girememesi; ikincisi ise siniflarin kapasitesinin asilmamasidir. Yumusak kisitlar ise
belli smavlarin belli siniflarda yapilmasi, 6grencilerin bir giinde girebilecekleri
siav sayisinin sinirlandirilmasi, 6grenci sayisi fazla olan sinavlarin erken tarihlerde
yapilmasi gibi gesitlendirilebilir (Acar ve Sevkli, 2013).

Gelistirilen matematiksel model, en 6nemli kit kaynagin derslik kapasiteleri
oldugu gercegiyle, dersliklerin miimkiin oldugunca etkin kullanimini saglayabilmek
icin, final sinav haftasi siiresince dersliklerdeki toplam bos yer sayisini minimize
etmeyi amaclamaktadir.

Temel atama kisitlar1 mantifina uygun olarak, her sinav bir derslige
atanmali, belli bir zamanda herhangi bir derslige en fazla bir sinav atanmali, belli
bir zamanda ayni sinifa ait en fazla bir sinav atamasi yapilmalidir. Ayrica bir
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Ogretim elemaninin birden fazla derse girebilecegi gdz Oniine alinarak bir 6gretim
elemaninin verdigi farkli derslerin siavlar1 da ayn1 zaman araliginda olmamalidir.
Birden fazla derslikte gergeklestirilen sinav saatinde bu dersliklerin baska sinavlar
tarafindan kullanimi da engellenmelidir.

Diger taraftan 6grencilerin basarili bir sinav donemi gecirmelerini saglamak
amactyla bir giinde en fazla iki siava girmeleri, ayn1 giinde girecekleri iki sinav
arasinda uygun bir dinlenme siiresi olmasi, Ogrenciler tarafindan zor olarak
nitelendirilen sinavlarin ayni giinde yapilmamasi da dikkate alinmalidir.

Bu baglamda, final smav programinin hazirlanmasina yonelik 6nerilen
karma tamsayili matematiksel programlama modeli Sekil 1’de verilmis olup
modelde kullanilan indisler, parametreler ve degiskenler asagidaki gibi
tanimlanmugtir.

Indisler

i €{1,...,I} = smav kiimesi

j €{1,...,]J} = derslik kombinasyonu kiimesi

g €{1,...,G} = giin kiimesi

k € {1, ..., K} = zaman aralig1 kiimesi

s €{1,...,5} = siif kiimesi

m € {1, ..., M} = zor sinav gruplari kiimesi

n € {1, ..., N} = birden fazla derse giren 6gretim elemani kiimesi
Parametreler

I = sinav sayisi

J = derslik kombinasyonu sayisi

G = giin sayis1

K = zaman aralig1 sayisi

S = sinif sayisi

M = zor siav grubu sayisi

N = birden fazla derse giren 6gretim elemani sayisi

a; = j. derslik kombinasyonunun kapasitesi

b; = i. sinava girecek 6grenci sayisi
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¢; = i.sInavin ait oldugu sinif

dj, = k.zaman araliginin ait oldugu giin

0. — {1, i. sinav m.zor sinav grubunda ise
m 0, aksi takdirde
fir = {1, i.sinav n. 6gretim elemani tarafindan yapiliyorsa
m 0, aksi takdirde
1, j.derslik kombinasyonunda yer alan bir derslik
hj, = { r.derslik kombinasyonunda da yer aliyorsa
0, aksi takdirde
_ {1, s.sinifin k. zaman araliginda laboratuvarda sinavi varsa
Ysk =0, aksi takdirde

Onerilen matematiksel modelin ilk parametresi final smav programina
yerlestirilmesi gereken sinav sayisidir (I). Yapilacak sinava girecek dgrenci sayist,
mevcut derslik kapasitelerinden fazla oldugunda birden fazla derslik kullanimi
zorunlu hale geldiginden mevcut dersliklerin farkli kombinasyonlar1 da dikkate
almmalidir (1, 2 ve 3 nolu dersliklerin ortak kullanimi gibi). Bu baglamda
olusturulan derslik kombinasyonlar1 sayis1 (J) modelin ikinci parametresini temsil
etmektedir. Final simavlarmin yapilacagi giin sayist (G), final sinavinin yapilacagi
gilin sayisina ve giin igerisinde sinav yapilabilecek saat araliklarina bagli olarak
olusturulan ikiser saatlik zaman araliklar1 sayis1 (K), smavlarin kaginei smifa ait
oldugunu belirlemek amaciyla olusturulan smif sayist (S) modelin diger
parametreleridir. Ayrica, 6grenciler tarafindan zor olarak nitelendirilen ve ayni
giinde yer almasi istenmeyen smavlar gruplandirilmig, bu gruplarin sayist (M) ve
ayn1 donem igerisinde birden fazla derse giren 6gretim elemant olabileceginden, bu
Ozellige sahip Ogretim elemani sayisi (N) modelin diger parametreleri olarak
tanimlanmustir.

Karar degiskenleri

¥ = {1, i.smav j.derslik kombinasyonunda k.zaman araliginda yapilirsa
Uk =10, aksi takdirde

da; = i.sinavdaki kullanilmayan kapasite miktari (bos yer sayisi)
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Sekil 1: Final Smav Programinin Hazirlanmasina Ait Karma Tamsayili

Matematiksel Model

min Y. da;

j:bisl.laj k
Exijk<1 vk @)
Z quk<1 Vk,s (3)
iici=

z le]k+1+ Z le]k+2 <2x|1- Z le]k Vk,s (4')
iici=s j iici= iici=s j

D, 2 D, xSl vmg 5)
i:egm=1 j k:dr=g

Zz Z Xijk + Z z Z Xijr < 1 Vgss+1 (6)
iici=s j kidg=g i:ejs—1=1 j kidg=g

z Z z Xijk =0 Vsblygy=1s#1 (7N
itejs—1=1 j k:idg=d;

Z le-,-kg vk @)
ifin=1 j

Z Z 2 Xijr = 0 Vs kiyse =1 9
i:ci=s j 1:k—2<r<k+2

Z Z Z xl]k =2- 2 Ysr Vst (10)
i:ci=s j kidg= r:ds=dy

xijk <1 VT,k (11)

i j:h]'rzl
dal- = (a] - bi)xijk v i,j, k (12)
xijk € {0,1} (13)
da; >0 (14)
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Onerilen karma tamsayili modelde final smav progranu siiresince
dersliklerdeki toplam bos yer sayist minimize edilmistir. Boylece sinavlardaki
Ogrenci sayilar1 ve derslik kapasiteleri de dikkate alinarak derslikler miimkiin
oldugunca doldurulmaya c¢alisilmis, sonugta olduk¢a simirli bir kaynak olan
derslikler en etkin sekilde kullanilabilmistir.

Her smmav herhangi bir zaman aralifinda, sinava girecek Ogrenci sayisi
derslik kombinasyonunun kapasitesini en fazla %10 oraninda asabilecek sekilde
mutlaka bir derslik kombinasyonuna atanmalidir. Bahsedilen derslik kombinasyonu
kapasitesini agma durumu, sinava girecek ogrenci sayisinin derslik kombinasyonu
kapasitesine ¢ok yakin olmasi durumunda, 6grencilerin 6n siralarda ikili oturmasina
izin verilmesini ifade etmektedir. Ilgili kisit Es.1 ile saglanmaktadir. Es.2 ise
herhangi bir derslik kombinasyonuna herhangi bir zaman araliinda en fazla bir
sinav atanmasini saglamaktadir. Ayni sinif 6grencilerinin belli bir zaman araliginda
birden fazla sinava girmeleri miimkiin degildir. Bu baglamda aynmi sinifa ait
siavlarin ayni zaman araligina atanmamast durumu Es.3 ile saglanmaktadir.

Ogrencilerin iki sinav arasinda dinlenmelerine olanak verecek sekilde, her
sinifin ardisik sinavlari arasinda en az 2 zaman araligi bos siire olmasi kisit1 Es.4 ile
saglanmaktadir. Boylece ayni giinde girilecek iki sinav arasinda uygun bir dinlenme
stiresi (2 zaman aralifi = 4 saat) ve farkli giinlerde girilecek iki sinav arasinda
yeterli calisma siiresi verilmis olmaktadir (Geg saatlerde bitecek bir sinavdan ¢ikan
Ogrencinin ertesi giin erken saatlerde tekrar sinavi olmamasi gibi). Yine 6grenci
memnuniyetini ve performansini artirmak amaciyla zor sinav grubunda yer alan
sinavlarin ayni giin icerisinde olmamasi Es.5 ile saglanmistir. Ayrica zor sinav
grubunda yer alan sinavlar 6grencilerin 6nceki sene basarisiz olarak tekrar alacagi
derslerden de olabilir. Diger bir deyisle 3. siniftaki bir 6grencinin egitim planindaki
derslerinin yani sira eger basarisiz olduysa 2. smiftaki zor dersleri de almasi
gerekebilir. Bu sebeple olas1 bir ¢akismay1 6nleyebilmek igin her sinifa ait derslerin
onceki simiftaki zor derslerle de ayni giin i¢inde olmamasi Es.6 ile saglanmustir.
Diger taraftan laboratuvar ortaminda yapilan simavlar da dikkate alinmali, belli bir
siifin belli bir giin laboratuvarda sinavi varsa ayni giin bir alt siniftaki zor derslerin
sinavlarmin da olmamasi gerekir. Ilgili kisit Es. (7) ile saglanmstir.

Bir 6gretim eleman1 birden fazla ders verebilmektedir ve her bir 6gretim
eleman1 6grencilerin siavla ilgili sorularin1 yanitlamak i¢in sinavda bulunmalidir.
Bu durum diisiiniildiigiinde, bir 6gretim elemaninin verdigi farkli derslerin sinavlari
ayni zaman araliginda olmamalidir. Tlgili kisit Es.8 ile ifade edilmektedir.

Diger taraftan bazi sinavlar laboratuvar ortaminda yapilmaktadir.
Uygulamanin gerceklestirildigi boliimde, laboratuvarlar fakiilte bazinda ortak
kullanildigindan laboratuvarda gergeklestirilecek sinavlarin zamani da merkezi
sistemle dnceden belirlenmektedir. Bu tiir sinavlar icin bir derslik ve zaman atamasi
yapilmasi gerekmese de ilgili zaman araligina ayni smifin bagka bir sinavinin
atanmamas1 gerekmektedir. Ayrica, smav programina yerlestirilecek smavlarla
laboratuvarda yapilacak sinavlar arasinda da yine 2 zaman araligi bos siire olmalidir.
Bahsedilen kisit Es.9 ile saglanmaktadir. Ogrencilerin  memnuniyeti ve
performansinin artirilmasit amaciyla her smifin bir giin icerisinde en fazla 2 sinava
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girmesi uygun goriilmektedir. Ancak ilgili stnifin ayn1 giinde laboratuvarda da smavi
olabilmesi durumu dikkate alinmalidir. Bahsedilen kisit Es.10 ile saglanmaktadir.

Daha oOnce bahsedildigi gibi mevcut derslikler smava girecek 6grenci
sayismna bagli olarak farkli kombinasyonlarda kullanilabilmektedir. Diger bir
deyisle, bir sinav i¢in birden fazla derslik ayn1 anda ilgili sinav i¢in ayrilabilmekte
ve sinav eszamanli olarak bu dersliklerde yiiriitiilebilmektedir. Bu baglamda belli
bir zaman araliginda, g¢akismayi engellemek amaciyla ayni dersligi kullanan
kombinasyonlardan en fazla birine atama gergeklestirilmelidir. Bahsedilen durum
Es.11 ile saglanmistir. Bir sinavin atamasi gerceklestiyse, atanmis oldugu dersligin
kapasitesi ile sinava girecek 6grenci sayist arasindaki fark ilgili sinavdaki bos yer
sayisi olarak Es.12 ile tanimlanmaktadir. Es.13 ve Es.14 ise degisken tiplerini ifade
etmektedir.

I1. GELISTIRILEN KARMA TAMSAYILI MODELIN UYGULANMASI

Gelistirilen karma tamsayili matematiksel modelin etkinligi Erciyes
Universitesi, Endiistri Miihendisligi Béliimii I. ve II. 6gretim miifredat programi
verileri baz almarak degerlendirilmistir. Ilgili béliimde, final sinavlari 2 hafta
suresince hafta i¢i glnlerde (G = 10), sinavin I. veya II. 6gretim olmasina
bakilmaksizin 08.00-17.00 saatleri arasinda ikiser saatlik zaman dilimleri
(K=4*10=40) halinde ger¢eklestirilmektedir. Matematiksel modelin Kkarar
degiskenlerinde giin ve saat indislerini ayr1 ayr1 kullanmak yerine zaman araligi
indisi kullanilarak her iki bilgi birlestirilmistir. Kullanilan zaman araliklar1 Tablo
1°de verilmistir.

Tablo 1: Zaman Araligi ve Giin Bilegkeleri

Zaman aralig1 (k) Gun (dg) Saat Zaman aralig1 (k) Gun (dg) Saat
1 Pazartesi (1)  08.00-10.00 21 Pazartesi (6)  08.00-10.00
2 Pazartesi (1)  10.00-12.00 22 Pazartesi (6)  10.00-12.00
3 Pazartesi (1)  13.00-15.00 23 Pazartesi (6) 13.00-15.00
4 Pazartesi (1)  15.00-17.00 24 Pazartesi (6) 15.00-17.00
5 Sal1 (2) 08.00-10.00 25 Sal1 (7) 08.00-10.00
6 Sal1 (2) 10.00-12.00 26 Sal1 (7) 10.00-12.00
7 Sal1 (2) 13.00-15.00 27 Sal1 (7) 13.00-15.00
8 Sal1 (2) 15.00-17.00 28 Sal1 (7) 15.00-17.00
9 Carsamba (3) 08.00-10.00 29 Carsamba (8) 08.00-10.00
10 Carsamba (3) 10.00-12.00 30 Carsamba (8) 10.00-12.00
11 Carsamba (3) 13.00-15.00 31 Carsamba (8) 13.00-15.00
12 Carsamba (3) 15.00-17.00 32 Carsamba (8) 15.00-17.00
13 Persembe (4) 08.00-10.00 33 Persembe (9) 08.00-10.00
14 Persembe (4) 10.00-12.00 34 Persembe (9) 10.00-12.00
15 Persembe (4) 13.00-15.00 35 Persembe (9) 13.00-15.00
16 Persembe (4) 15.00-17.00 36 Persembe (9)  15.00-17.00
17 Cuma (5) 08.00-10.00 37 Cuma (10)  08.00-10.00
18 Cuma (5) 10.00-12.00 38 Cuma (10) 10.00-12.00
19 Cuma (5) 13.00-15.00 39 Cuma (10) 13.00-15.00
20 Cuma (5) 15.00-17.00 40 Cuma (10) 15.00-17.00
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Final sinav programimin hazirlanmasi esnasinda atamasi yapilacak sinavlar
(laboratuvarda yapilan sinavlar harig, | = 23), sinava girecek 0grenci sayilari ve
sinavin ait oldugu smf Tablo 2’deki gibi belirlenmistir. Uygulamanin
gergeklestirildigi boliimde ayni derse ait 1. ve II. Ggretim derslerinin smavlari
birlikte yapilacagindan birlestirilmis, 6grenci sayilar1 da 1. ve II. 6gretimdeki
Ogrenci sayilarma gore giincellenmistir. Ayrica uzaktan egitim seklinde islenen
derslerin smavlari da uzaktan egitim yontemiyle haftasonlar1 yapildigi i¢in bu
dersler modelin diginda tutulmustur.

Tablo 2: Final Siav Programinda Yer Alacak Sinav Bilgileri

Sinav 1o Sinav adi _ Slnaxfa girecek Sinavin ait
Ogrenci sayisi (b;) oldugu smnif (¢;)
1 Matematik | 195 1
2 Fizik | 308 1
3 Genel Kimya 278 1
4 Endiistri Miihendisligine Giris 214 1
5 Genel Ekonomi 207 1
6 Dogrusal Cebir 248 2
7 Is Bilimine Giris 215 2
8 Istatistik ve Olasilik I 249 2
9 Veri tabant Y6netimi 204 2
10 Uretim Bilgi Sistemleri 231 2
11 Sistem Analizi ve Tasarimi 247 2
12 Is Saghg1 ve Giivenligi 85 2
13 Uretim Planlama ve Kontrol | 259 3
14 Yoneylem Arastirmast | 217 3
15 Bilim, Teknoloji ve Mihendislik 89 3
16 Sermaye Piyasasi 80 3
17 Finansal Y6netim 70 3
18 Insan Kaynaklari ve Ucret Y®6netimi 92 3
19 Stokastik Modeller 177 4
20 Yalin imalat 158 4
21 Bulanik Kiime Teorisi 56 4
22 Grup Teknolojisi 70 4
23 Muihendislikte Yapay Zeka 62 4

Final sinavlar1 ders donemi tamamlandiktan sonra basladig1 igin dersliklerin
kullanimi sadece sinavlara ait olacaktir. Uygulama g¢alismasinin gergeklestirildigi
boliimiin kendine ait 5 dersligi bulunmakta, bunun yani sira fakiilte i¢inde bagka bir
bolime ait ve daha buylk kapasiteye sahip (85 6grenci) baska bir dersligin (D2)
sadece smav haftalarinda kullanimi da miimkiin olmaktadir. Mevcut 6 dersligin
Ogrenci sayisina bagli olarak 41 (J) farkli kombinasyonu olusturulmus ve
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kapasiteleriyle birlikte Tablo 3’de sunulmustur. Ornegin 6 nolu kombinasyon 1. ve
2. dersliklerin  ortak kullammmimi ifade etmektedir. Dolayisiyla 6 nolu
kombinasyonun kapasitesi (48+45=93) olarak belirlenmistir.

Tablo 3: Derslik Bilgileri

Derslik Kombinasyon No (j) Derslik Kombinasyon Bileskesi Kapasite (a;)
1 1 48
2 2 45
3 3 45
4 4 48
5 5 18
6 1+2 93
7 1+3 93
8 1+4 96
9 1+5 66
10 2+3 90
11 2+4 93
12 2+5 63
13 3+4 93
14 345 63
15 4+5 66
16 1+2+3 138
17 1+2+4 141
18 1+2+5 111
19 1+3+4 141
20 1+3+5 111
21 1+4+5 114
22 2+3+4 138
23 24345 108
24 2+445 111
25 3+445 111
26 1+2+3+4 186
27 1+2+3+5 156
28 1+2+3+6 223
29 1+2+4+5 159
30 1+2+4+6 226
31 1+3+4+5 204
32 1+3+4+6 226
33 2+3+445 156
34 2+3+4+6 223
35 1+2+3+4+5 204
36 1+2+3+4+6 271
37 1+2+3+5+6 241
38 1+2+4+5+6 244
39 1+3+4+5+6 244
40 2+3+4+5+6 241
41 1+2+3+4+5+6 289

Fakiilte i¢inde baska bir boliime ait ve final sinavlar1 esnasinda kullanima
acik olan 6. derslik ancak ve ancak, bolimiin kendi derslikleri yeterli olmadiginda
kullanilabilmektedir. Bir baska deyisle herhangi bir kombinasyonda 6. dersligin
kullanimiyla kapasite, bolumin kendi dersliklerinin toplam kapasitesi olan
(45+45+48+48+18) 204 6grenciyi gegmiyorsa, 6. derslik ilgili kombinasyona dahil
edilmemistir.



Final Sinav Programi Hazirlama Problemine Ait Bir Matematiksel Model ve Uygulama 149

Diger taraftan 6rnegin 6 nolu derslik kombinasyonuna (1. ve 2. dersliklerin
ortak kullanimi) belli bir giin ve zaman araliginda herhangi bir sinav atandiginda,
ayn1 giin ve zaman araliginda 1. ve/veya 2. dersliklerin kullanimini i¢eren herhangi
bir kombinasyonun kullanilmamasi gerekmektedir. Netice olarak belli bir giin ve
zaman araliginda aym dersligi kullanan kombinasyonlardan en fazla birine atama
gerceklestirilmektedir.  Olusturulan  bu  derslik  kombinasyonlarmi  modele
yansitabilmek amactyla Tablo 4’de bir kismu verilen 0-1 matris (h;,.) matematiksel
modele parametre olarak girilmistir. ilgili matriste 1 degerleri satirdaki derslik
kombinasyonu kullanildiginda ayni1 giin ve zaman araliginda kullanilamayacak, 0
degerleri ise kullanilabilecek derslik kombinasyonlarini ifade etmektedir.

Tablo 4: Derslik Kombinasyonlar1 Matrisi

6 7 8 9 10 11 12
1 2 3 4 5 (1+2) (1+43) (1+4) (1+45) (2+3) (2+4) (2+5)

1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0

2 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1

3 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0

4 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0

5 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1
6(1+2) 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
7(1+3) 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0
8 (1+4) 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0
9 (1+5) 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1
10(2+3) 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1
11(2+4) 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1
12(2+5) 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1

flgili boliim 1, 2, 3 ve 4. smiflar olmak iizere farkli dersler igeren 4 farkli
sinifa sahiptir (S= 4). Ogrenci performanslarinin diismemesi amaciyla zor grubunda
yer alan derslere ait sinavlarin ayni giine atanmamasi gerekmektedir. Bu amacla
Tablo 5 olusturulmus olup her bir siniftaki zor sinavlar (e;;;,) belirlenmistir (M = 4).

Tablo 5: Zor Sinav Gruplari

Zor sinav gruplari Sinav no Sinav Adi

1 Matematik |
1. simf 2 Fizik |

3 Genel Kimya
5 suuf 8 Istatistik ve Olasilik I

9 Veritabani1 Yo6netimi

13 Uretim Planlama ve Kontrol |
3. smf .

14 Yoneylem Arastirmasi [
4 sif 19 Stokagtik Modeller

20 Yalin Imalat

Bolimde 8 6gretim tiyesi birden fazla derse girmekte (N= 8) ve bu derslere
ait smmavlarin aymi zaman aralifinda ¢izelgelenmemesi gerekmektedir. Bu
dogrultuda birden fazla derse giren 6gretim tiyelerinin hangi derslere girdigi bilgisi
(fin = 1) Tablo 6’da sunulmustur. Tablodaki 1 degerleri satirda yer alan dersin
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siitunda yer alan dgretim iiyesi tarafindan verildigini gostermektedir. Ornegin 1
nolu 6gretim iiyesi 4 ve 21 nolu dersleri vermektedir.

Tablo 6: Birden Fazla Derse Giren Ogretim Uyelerine Ait Veriler

Opgretim iiyesi no Ders no

4,21
4,19
8,13
8,12,20
14,23
16,17
18,22
1,6

0 N O OB~ W N P

Daha once de bahsedildigi gibi bazi derslerin smavlar1 laboratuvarda
gergeklestirilmektedir (Teknik Resim, Endiistride Bilgisayar Uygulamalari, Sistem
Similasyonu, Kurumsal Kaynak Planlama ve Matlab ile Problem Cézliimleme). Bu
tiir derslerin sinav zamanlart fakiilte tarafindan onceden belirlenmekte olup,
onerilen matematiksel modele bir girdi (ysy) teskil etmektedir. Bahsedilen girdilerin
bir 6rnegi Tablo 7°de verilmistir. Ornegin 1. smiflarin Teknik Resim sinavi ilk hafta
Pazartesi gunii 15:00-17:00 (4. zaman aralig1) saatleri arasinda ve 4. siniflarin
Endiistride Bilgisayar Uygulamalar1 smawvi1 ilk hafta Carsamba giinii 13:00-15:00
(15. zaman aralig1) saatleri arasinda yapilacaktir.

Tablo 7: Laboratuvarda Gergeklestirilen Sinavlarin Zamanlari

Simif Zaman aralig:
1 4
2 -
3 15,28
4 11,23

Onerilen matematiksel modelin Erciyes Universitesi, Endiistri Miihendisligi
Boliimii verileri ele alinarak CPLEX 12.6.1 optimizasyon paket programu ile Intel
Core i7, 29GHz ve 8GB RAM ozelliklerine sahip bilgisayarda ¢dzilmesi
neticesinde, 47 saniyelik ¢aligma siiresi sonunda 33 amag fonksiyonu degeri ile en
iyl ¢Oziime ulagilmistir. Ayn1 &gretim donemine ait mevcut ve matematiksel
modelle elde edilen final sinav programlari sirasiyla Tablo 8 ve Tablo 9°da
sunulmustur.
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Tablo 8: Mevcut Final Sinav Programi

MUHENDISLIK FAKULTES] | Y2y'n Tarihi [22.12.2016
ENDUSTRI MUHENDISLIGE  [55ram no ASIL
FiINAL SINAV PROGRAMI "
Doénem 2016-2017 GUZ
Tarih Saat Simif |Ders Sinav Salonu
08:00-10:00 1 Matematik | 301,302,303,304
26.12.2016
. 10:00-12:00 3 Yoneylem Arastirmasi [ 302,303,304,305,D2
Pazartesi
15:00-17:00 1 Teknik Resim Autocad, ERP, MBM, Biyomedikal
27.12.2016 10:00-12:00 1 Genel Ekonomi 301,302,303,304,305
Sah 13:00-15:00 | 2 fstatistik ve Olasilik T 301,302,303,304,D2
10:00-12:00 1 Fizik 1 301,302,303,304,305,D2
28.12.2016 13:00-15:00 4 Endiistride Bilgi Uy gul: 1 Autocad, ERP
Carsamba :00-15: ndiistride Bilgisayar Uygulamalar1 utocad,
15:00-17:00 2 Sistem Analizi ve Tasarimi 301,302,303,304,305,D2
10:00-12:00 2 Veritaban1 Yonetimi 301,302,303,304,305
29.12.2016 . - . . . .
13:00-15:00 3 Sistem Sim(lasyonu Autocad, ERP, MBM, Biyomedikal, G Zemin, Harita
Pergembe
15:00-17:00 3 Bilim Teknoloji ve Mihendislik 301,302
08:00-10:00 1 Genel Kimya 301,302,303,304,305,D2
30.12.2016 10:00-12:00 4 Mihendislikte Yapay Zeka 301,302
Cuma 13:00-15:00 | 4 Bulantk Kiime T eorisi 302,305
15:00-17:00 2 Dogrusal Cebir 301,302,303,304,305,D2
10:00-12:00 3 Uretim Planlama ve Kontrol | 301,302,303,304,305,D2
02.01.2017
. 13:00-15:00 4 Kurumsal Kaynak Planlama ERP
Pazartesi
15:00-17:00 2 Uretim Bilgi Sistemleri 301,302,303,304,305,D2
08:00-10:00 3 insan Kaynaklari ve Ucret Yonetimi 301,302
03.01.2017
Sall 10:00-12:00 1 Endiistri Miihendisligine Girig 301,302,304,D2
15:00-17:00 3 Matlab ile Problem C6zimleme ERP, Autocad
10:00-12:00 2 is Bilimine Giris 301,302,303,304,305
04.01.2017
13:00-15:00 4 Stokastik Modeller 301,302,303,304
Carsamba
15:00-18:00 3 Finansal Yonetim 301,302
05.01.2017 10:00-12:00 4 Yalin Imalat 301,302,303,304
Persembe | 15.00-17:00 | 3 Sermaye Piyasasi 301,302
05.06.2015 10:00-12:00 2 Is Saghg ve Giivenligi 301,302
Cuma 13:00-15:00 | 4 Grup Teknolojisi 302,303
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Tablo 9: Matematiksel Modelle Elde Edilen Final Sinav Programi

MUHENDISLIK FAKULTES] | Y2Y'n Tarihi

ENDUSTRI MUHENDISLIGE  [<5rim No

FINAL SINAV PROGRAMI -
Donem 2016-2017 GUZ
Tarih Saat Simif |Ders Sinav Salonu
08:00-10:00 1 Genel Ekonomi 301,303,304,305
26.12.2016 10:00-12:00 3 Uretim Planlama ve Kontrol | 301,302,304,305,D2
Pazartesi 13:00-15:00 | 2 Sistem Analizi ve Tasarim 302,303,304,305,02
15:00-17:00 1 Teknik Resim Autocad, ERP, MBM, Biyomedikal
08:00-10:00 3 Bilim Teknoloji ve Mihendislik 302,303
27.12.2016 .
Sal 13:00-15:00 1 Fizik | 301,302,303,304,305,D2
15:00-17:00 4 Grup Teknolojisi 301,305
08:00-10:00 3 Finansal Y6netim 301,305
28.12.2016 .
10:00-12:00 2 Uretim Bilgi Sistemleri 301,302,303,D2
Carsamba
13:00-15:00 4 Endisstride Bilgisayar Uygulamalar1 Autocad, ERP
08:00-10:00 2 Dogrusal Cebir 301,302,304,D2
29.12.2016 . o
10:00-12:00 4 Mihendislikte Yapay Zeka 303,305
Persembe
13:00-15:00 3 Sistem Similasyonu Autocad, ERP, MBM, Biyomedikal, G Zemin, Harita
30.12.2016 08:00-10:00 2 istatistik ve Olasilik I 301,302,304,305,D2
Cuma 15:00-17:00 | 4 Bulanik Kiime Teorisi 303,305
08:00-10:00 1 Matematik | 301,302,303,304
02.01.2017
. 13:00-15:00 4 Kurumsal Kaynak Planlama ERP
Pazartesi
15:00-17:00 3 Sermaye Piyasasi 302,303
03.01.2017 08:00-10:00 1 Genel Kimya 301,302,303,304,D2
Salr 15:00-17:00 3 Matlab ile Problem Cézimleme ERP, Autocad
04.01.2017 13:00-15:00 4 Yalin Imalat 301,302,303,305
Garsamba 15:00-17:00 2 Veritabani Yénetimi 301,302,303,304,305
10:00-12:00 4 Stokastik Modeller 301,302,303,304
05.01.2017 . .
13:00-15:00 3 Insan Kaynaklar1 ve Ucret Yonetimi 302,303
Persembe
15:00-17:00 2 Is Saghig ve Giivenligi 302,303
10:00-12:00 3 Yoneylem Arastirmasi | 301,302,303,304,305
05.06.2015 P ..
13:00-15:00 2 Is Bilimine Giris 301,303,304,305
Cuma
15:00-17:00 1 Endiistri Miihendisligine Giris 301,302,303,304,305

Her iki final sinav programu gesitli kriterler acisindan karsilastirilmus, elde
edilen bulgular Tablo 10’da 6zetlenmistir.
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Tablo 10: Matematiksel Model Ile Elde Edilen Ve Mevcut Final Smav
Programlarinin Karsilasgtirilmasi

. Mevecut final Matematiksel modelle elde
Kriter .
sinav programi edilen final siav programi
Dersliklerdeki toplam bos yer sayist 384 33
Dersliklerdeki en fazla bos yer say1st 58 10
Kullanilan toplam sinif sayis1 93 85
Gorevli gozetmen sayisi 102 92
Dersliklerde ikili oturacak toplam 6grenci 42 140
sayisl
D2 sinifin1 kullanma sayisi 9 7
Her sinif i¢in giinde 2 sinavdan fazla girme 0 0
sayisl
Her smif i¢in sinavlar arasi 2 zaman
o N 2 0
diliminden az siire olma sayis1
Her sinif i¢in giinde 1 zor sinavdan daha fazla 0 0
olma sayis1
Alt smiftaki zor sinavlarla ¢akigma sayist 5 0

Mevcut final smav programi ile matematiksel modelle elde edilen final
smav programi karsilastirildiginda final smav siiresi boyunca dersliklerdeki toplam
bos yer sayist mevcut programda 384 iken, matematiksel model ile elde edilen
programda bos yer sayist 33’e¢ indirgenmistir. Bos yer sayilarmin en biiyiik
degerleri dikkate alindiginda ise mevcut programda bir derslikte en fazla 58 bos yer
olusmusken, onerilen programda en fazla 10 bos yer ortaya ¢ikmistir. Kullanilan
toplam simif sayilar1 ise mevcut programda 93 iken onerilen programda 85’e
diismiistiir. Diger taraftan sinavlardaki gbzetmen sayisi derslik kapasitelerine gore
belirlenmis olup 301, 302, 303, 304 ve 305 nolu siniflara birer gozetmen, D2 nolu
sinifa ise iki gozetmen atanmasi uygundur. Bu durumda mevcut sinav programinda
102 gbzetmen gorevlendirilirken, matematiksel modelle elde edilen programda 92
gbzetmen gorevlendirilmistir. BOylece eldeki hem derslik hem de gdzetmen
sayisina bagl kisitli kaynaklar daha etkin kullanilabilmistir. Ayrica matematiksel
model ile 6grenci sayisinin derslik kapasitesine ¢ok yakin oldugu (%10) durumlarda
ikili oturulmasina izin verilmistir. ikili oturma sayisina bakildiginda mevcut
programda 42 6grenci, Onerilen programda ise 140 Ggrenci ikili oturmustur. Bu
durum bir dezavantaj gibi goziikse de, aslinda mevcut program daha fazla sayida
derslik kullanarak bos yerlerin olugmasina sebebiyet vermis, dolayisiyla da ikili
oturma sayisini azaltabilmistir. Matematiksel model ile elde edilen final
programinda ise ikili oturma sayist her siav i¢in belli bir limit ddhilinde tutuldugu
icin kullanilan simif sayis1 azaltilabilmistir. Ayrica daha once belirtildigi gibi D2
dersligi aslinda fakiiltedeki baska bir boliime ait bir dersliktir ve sinav zamanlarinda
Endiistri Mithendisligi Boliimii’ntin de kullanimina izin verilmektedir. Dolayisiyla
boliimiin kendine ait derslikleri etkin bir sekilde kullanilarak D2 dersliginin
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miimkiin oldugunca az kullanilmasi gerekmektedir. Mevcut final programinda D2
smift 9 kez kullanilirken, 6nerilen programda 7 kez kullanilmigtir.

Ogrenci performanslarmi etkilememek igin dikkate alinan karsilastirma
kriterleri incelendiginde ise her iki modelde de Ggrenciler giinde 2 smavdan daha
fazla ve 1 zor simavdan daha fazla simava girmemektedir. Ancak 6grencilere ayni
giindeki 2 sinav arasinda 4 saatlik dinlenme ve ¢alisma siiresi saglamak amacini
tagityan kriter mevcut programda 2 kere saglanmamigken, onerilen programda her
zaman saglanmistir. Son olarak 6grencilerin alttan alabilecekleri derslerle mevcut
miifredatlarindaki snavlarin ayn1 glin igerisinde olmamasi durumu mevcut
programda 5 kez saglanmamigken, Onerilen programda ilgili durum ihlal
edilmemigtir.

SONUC

Bu c¢alismada sinav ¢izelgeleme problemi ic¢in karma tamsayili bir
matematiksel model gelistirilmis ve Erciyes Universitesi Endiistri Miihendisligi
Boliimii verilerine uygulanmistir. Onerilen modelde, literatiirde yaygin olarak
bulunan sinav ¢izelgeleme kisitlarinin yani sira boliime 6zel birtakim isteklere ve
Ogrencilerin sinav  yogunluklarmin azaltilarak basarili  bir simav  donemi
gecirmelerini saglayacak 6zel kisitlara da yer verilmistir. Gelistirilen matematiksel
modelin CPLEX 12.6.1 optimizasyon paket programu kullanilarak ¢oziilmesi
neticesinde 42 saniyede en iyi ¢oziime ulasilmistir. Elde edilen program kullanilan
derslik sayisi, bos yer sayisi gibi cesitli kriterler agisindan boliim arastirma
gorevlilerince manuel olarak hazirlanan final programi ile karsilagtirilmis ve ¢ok
daha etkin sonuglara ¢ok kisa siirede ulasilmistir. Onerilen matematiksel modelin
final sinav programi hazirlama siirecinde kullanilmasi ile hem zamandan hem de is
giiciinden tasarruf edilebilecek, ayrica belirlenen kisitlar ve amac¢ fonksiyonu
dahilinde en iyi ¢oziimiin elde edildigi garantilenebilecektir. Calismanin sonraki
asamasinda kapsam genisletilerek fakiilte bazinda sinav gizelgeleme problemi ele
almacaktir. Ayrica vize siav ¢izelgeme ve ders programi hazirlama bilesenleri de
dahil edilerek biitiinlesik bir sistem ortaya konmasi planlanmaktadir.
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