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Universitelerde ve diger egitim kurumlarinda, sinav ¢akismasi, saglik
problemleri vb. nedenlerle planlanan sinav dénemlerinde sinava
giremeyen égrencilere mazeret/telafi sinavlari yapiimaktadir. Ozellikle
bu sinavlara girecek égrenci sayisinin ¢ok oldugu durumlarda, stnav
cizelgesinin hazirlanmasi olduk¢a zor ve zaman alici olabilmektedir.
Literatiirde genellikle sinav cizelgeleme problemleri, oturum sayisi,
sinavlar ve sinavlara katillacak dgrenciler belirli iken sinavlarin
gozetmen, derslik gibi kaynak kisitlarini da dikkate alarak oturumlara
atanmasi seklinde ele alinmaktadir. Bu ¢alismada ise oturum sayisi belli
degildir ve smavlarin kisa bir zaman diliminde tamamlanmasi
gerektiginden toplam oturum sayisinin miimkiin oldugunca az olmasi
istenmektedir. Ayrica oturumlarin sinav sayist agisindan miimkiin
oldugunca dengeli olmasi ve bir égrenci bir gtinde birden fazla sinava
girecekse miimkiinse sinavlarinin art arda olmamast hedeflenmektedir.
Ele alinan problem icin bir hedef programlama modeli onerilmistir.
Gelistirilen model, bir tiniversitenin Endiistri Miihendisligi Béliimiinden
alinan gergek veriler kullanilarak test edilmistir.

Anahtar kelimeler: Sinav cizelgeleme, Hedef programlama, GAMS

Abstract

In the universities and other educational institutions, make-
up/compensation examinations are made for students who cannot take
the exam at the scheduled exam periods due to examinations, health
problems and so on. Especially when there are a lot of students going
into these examinations, preparing the exam schedule can be very
difficult and time consuming. In the literature, generally exam
scheduling problems are considered as when the number of sessions,
examinations and students attending to the examinations are certain,
examinations are assigned to the sessions by considering resource
constraints such as supervisor, classroom. In this study, number of
sessions is not known and desired to be minimized because the
examinations must be completed within a short period. It is also aimed
that the sessions are balanced as much as possible in terms of number
of examinations and if a student will attend more than one examination
in one day, the examinations will not be consecutive. A goal
programming model is proposed for the considered problem. The
developed model has been tested using real data from the Industrial
Engineering Department of a University.

Keywords: Examination scheduling, Goal programming, GAMS

1 Giris

Zaman c¢izelgeleme problemleri, egitim zaman c¢izelgeleme,
hemsire c¢izelgeleme, spor zaman c¢izelgeleme ve ulasim
cizelgeleme gibi ¢esitli siniflara ayrilmaktadir. Egitim zaman
cizelgeleme problemi, en ¢ok incelenen siiflardan birisidir [1].
Problemin literatiirde siklikla yer almasinin nedeni hem teorik
acidan zor bir problem olmasi hem de yaygin bir uygulama
alaninin olmasidir.

Burke ve dig. [2] egitim zaman ¢izelgeleme problemini, bir dizi
olayin (Or. dersler, sinavlar vb.), probleme 6zel kisitlar altinda
belirli zaman araliklarina atanmasi seklinde tanimlamistir.
Sinav ¢izelgeleme problemlerinde kullanilan kisitlar genellikle
kat1 kisitlar ve esnek kisitlar olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

e Kati Kisitlar, mutlaka saglanmasi gereken kisitlardir.
Ornegin, siav zaman cizelgesinde, ayn1 6grencinin
girmesi gereken iki smmav ayni zaman dilimine
atanamaz,

e Esnek Kisitlar, miimkiin oldugunca saglanmasi istenen
kisitlardir ancak saglanmamasi durumuna da izin
verilmektedir. Ornegin, her oturuma en fazla bir sinav
atanmasinin istendigi sinav cizelgeleme probleminde,

zorunluluk halinde bir oturuma birden fazla sinav
atanabilmektedir.

Literatiirde egitim kurumlarinda sinav ¢izelgeleme problemi
elli yih askin siliredir ele alinmaktadir. Sinav cizelgeleme
problemleri sinavlarin oturumlara atanmasi, sinavlarin
oturumlara ve siniflara atanmasi ve sadece sinavlara gézetmen
atanmasi gibi farkl sekillerde karsimiza ¢ikmaktadir. Sinav
cizelgeleme probleminin ¢éziimiinde serim tabanlh yontemler,
kisit programlama, yerel aramaya dayal yontemler (yasakl
arama, tavlama benzetimi vb.), popiilasyon tabanl yontemler
(evrimsel algoritmalar, memetik algoritmalar, karinca kolonisi
vb.), ¢ok  kriterli  yaklasimlar, hiper sezgiseller,
ayristirma/kiimeleme  yontemleri gibi ¢esitli  ¢dziim
yaklasimlari kullanilmaktadir [1].

Literatiirde sinav c¢izelgeleme ile ilgili pek ¢ok calisma
bulunmaktadir. Lotfi ve Cerveny [3], final sinavi ¢izelgeleme
problemini ele almis ve ¢ok asamali bir ¢éziim yaklasimi
onermislerdir. ilk asamada smavlar égrenci sayisin1 en aza
indirecek sekilde gruplandirilmistir. ikinci asamada, giinde iki
veya daha fazla sinavi olan 6grenci sayisini en aza indirecek
sekilde, sinav gruplari (oturumlar) giinlere tahsis edilmektedir.
Uciincii asamada giin bazinda ve oturum bazinda ardisik
sinavlara sahip 6grenci sayisini enkiigiiklemeye ¢alismislardir.
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Son asamada ise giin ve saatleri belirlenmis oturumlara derslik
atanmasit problemi ¢6zilmistir. Gilingdr [4], smav
cizelgelemesi problemi icin 6grenci isteklerini dikkate alan bir
tam sayili dogrusal karar modeli dnermistir. Dimopoulou ve
Miliotis [5], TUniversite ders ve smav cizelgelemesi
problemlerini birlikte ele almislardir. Oncelikle tam sayih
programlama modeli ile dersleri ilgili zaman araliklarina ve
siniflara atamamis ve ardindan sezgisel bir algoritma ile sinav
atamasini gerceklestirmislerdir. Azami [6], tavlama benzetimi,
yasakli arama, genetik algoritma ve karinca kolonisi
yontemlerini kullanarak ti¢ farkli melez yontem oOnermistir.
Sinav cizelgeleme probleminin ¢6ziimi icin White ve dig. [7]
yasakli arama algoritmas1 ve Mirhassani [8] tam sayili
programlama modeli énermistir. Dammak ve dig. [9], sinav
cizelgesi biliniyorken, sinavlara derslik atanmasi problemini
ele almislardir. Problemin ¢6ziimii i¢cin bir 0-1 tamsayil
matematiksel model énermislerdir. Burke ve dig. [2], egitimsel
zaman ¢izelgelemesi i¢cin serim tabanli bir hiper sezgizel
gelistirmislerdir. Gelistirilen yontem hem sinav cizelgeleme
problemine hem de ders c¢izelgeleme problemine
uygulanmistir. Pillay ve Banzhaf [10] smav c¢izelgeleme
probleminin ¢éziimi i¢cin Genetik Algoritma tabanli iki agsamali
bir ¢éziim yaklasimi énermislerdir. Sagir ve Oztiirk [11],
sinavlara gdzetmen atanmasi problemini Analitik Ag Siireci
yontemini kullanarak ¢ézmiislerdir. Turabieh ve Abdullah [12],
sinav cizelgeleme problemi i¢cin melez bir ¢éziim yaklasimi
gelistirmislerdir. Cavdur ve dig. [13], derslerin kritiklik
seviyesini dikkate alarak sinavlarin dengeli dagitilmasi icin bir
hedef programlama modeli 6nermislerdir. Kahar ve dig. [14],
bir lisede smnav cizelgelemesi problemi icin matematiksel
model onermislerdir. Lei ve dig. [15] sinav c¢izelgeleme
problemini ¢ok amagli olarak ele almislar ve problemin ¢6zimii
icin cok amacl bir evrimsel algoritma énermislerdir. Keskin ve
dig. [16], kaynak kisith sinav cizelgeleme problemi igin iki
asamall bir ¢6ziim yaklasimi 6nermislerdir. Qu ve dig. [1]
yaptiklar1 yayin taramasinda sinav ¢izelgeleme problemlerinde
kullanilan teknikleri siniflandirmis ve ileriye doniik potansiyel
arastirma konular1 hakkinda 6nerilerde bulunmuslardir.

Mazeret/Telafi Sinavi c¢izelgeleme problemi, klasik smav
cizelgeleme probleminden farklilik gostermektedir. Klasik
sinav cizelgeleme probleminde, bir dersin smavina o derse
kayith tiim 6grencilerin katilmasi gerekirken, Mazeret/Telafi
Sinavi1 ¢izelgeleme probleminde sadece normal smav
déneminde cesitli nedenlerle sinava katilamayan 6grenciler
dahil edilmektedir. Literatiirde genellikle klasik sinav
cizelgeleme problemleri, oturum sayisi, sinavlar ve sinavlara
katilacak 6grenciler belirli iken sinavlarin gézetmen, derslik
gibi kaynak kisitlarini da dikkate alarak oturumlara atanmasi
seklinde ele alinmaktadir. Bu ¢alismada ele alinan
Mazeret/Telafi Smavi cizelgeleme probleminde ise oturum
sayisi belli degildir ve sinavlarin kisa bir zaman diliminde
tamamlanmasi gerektiginden toplam oturum sayisinin
miimkiin oldugunca az olmasi istenmektedir. Ayrica
oturumlarin sinav sayisi agisindan miimkiin oldugunca dengeli
olmasi ve bir 6grenci bir giinde birden fazla sinava girecekse
miimkiinse smavlarinin art arda olmamasi hedeflenmektedir.
Ele alinan problem i¢in bir hedef programlama modeli
onerilmistir.

Makalenin ikinci béliimiinde ele alinan problem ve gelistirilen
matematiksel model sunulmustur. Uciincii béliimde deneysel
sonuglar verilmistir. Son boélimde ise elde edilen sonuglar
tartisilmis ve dnerilerde bulunulmustur.

2 Ele alinan problem ve gelistirilen
matematiksel model

Bu calismada Mazeret/Telafi sinav ¢izelgesi olusturma
problemi i¢in bir hedef programlama modeli dnerilmistir. Ele
aliman problemde Mazeret/Telafi sinavina girecek n 6grenci
mevcuttur. m adet sinavin, toplam ka¢ oturumda yapilacagi ve
sinavlarin  hangi oturumlara atanacaglr belirlenmelidir.
Ogrencilerin birden fazla sinava girmesi miimkiindiir ve hangi
sinavlara girecekleri (a;;) bilinmektedir. Bir oturuma
atanabilecek 6grenci sayisi (b), sinavlarin tamamlanmasi
gereken giin sayisi (f), bir giinde acilabilecek en fazla oturum
sayisl (q) ve sinav dénemi i¢inde agilabilecek toplam oturum
sayist (p) smirhdir. Bu ¢alismada, oturumlarin sinav sayisi
acisindan miimkiin oldugunca dengeli olmasi, bir 6grenci bir
giinde birden fazla sinava girecekse miimkiinse sinavlarinin art
arda olmamasi, toplam oturum sayisinin miimkiin oldugunca az
olmasi hedeflenmektedir. Her ii¢ hedefin ayni oncelige ve
o6neme sahip oldugu varsayilmistir. Ele alinan problem igin
gelistirilen matematiksel model asagida verilmistir.

2.1 indisler

Ogrenci (i = 1,...,n),
Sinav yapilacak ders (j = 1,....,m),
Oturum (k, k' = 1,....,p),

o
=

N

"9 33

Parametreler

Ogrenci saysi,

Sinav yapilacak ders sayisi,

Bir giinde agilabilecek en fazla oturum sayisi

Sinavlarin tamamlanmasi gereken giin sayis,

Sinav donemi icinde agcilabilecek toplam

oturum sayist (p = q * f),

En ¢ok sinava girecek 6grencinin sinav sayisi

(c = ET_llb hoyia aij),

b : Bir oturuma atanabilecek en fazla &6grenci
sayisl,

aij : 1.08rencij. sinava girecekse 1, diger durumda
0,

ex : k. oturumun gilini.

[

2.3 Karar degiskenleri

Xjk : j.ders k. oturuma atanirsa 1, diger durumda
0!
Zy ¢ k.oturum agilirsa 1, diger durumda 0,

Al dlet, d2; ,d2, ", d37, d3+: sapma degiskenleri.

2.4 Kisitlar

Zaij xjk <1 v l,k (1)
Jj
ZXijl—(l—Zk)m vk (2)
J
ijk < zym Vk (3)
J
Q=1 v “
k
Zzainijb vk (5)
i
Zx,-k - Zx)-k/ Fdle T —dlyt =0 VEKIK<K (g
Jj Jj
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Z ;X + Z QjXjesr A2y —d2, =1 Vi k| e,
7 7 (7)
=e ek <p
sz+ d3~— d3*=c¢ (8)
k
xx € {0,1} 9
z, € {0,1} (10)
2.5 Amag fonksiyonu

enk z = Zk Zk’<kd1kk’_ Zk Zk’<k dlkk'+ ZiZk dzik+

-Dm-p) (@-Dm-p) (@-1Df (11)
d3*

p

(1) No.du kisit, her 6grencinin her oturumda en fazla bir
sinavinin olmasini garanti etmektedir. (2) ve (3) No.lu kisitlar,
acilan her oturuma en az bir smavin atanmasini saglar ve
acilmayan oturumlara sinav atanmasini engeller. (4) No.lu kisit,
her sinavin mutlaka bir oturuma atanmasini saglamaktadir.
(5) No.lu kisit, bir oturuma atanabilecek 6grenci sayisini
sinirlamaktadir. (6) No.lu kisit, Hedef 1 (H1)’e ait kisittir ve
acillan herhangi iki oturum arasindaki sinav sayisi farkinin
mimkiin oldugunca az olmasini saglamaktadir. H1 icin hedef
degeri sifirdir. (7) No.lu kisit, Hedef 2 (H2)'e ait kisittir ve bir
O0grencinin bir giinde birden fazla sinava girmesi durumunda
miimkiin oldugunca smavlarinin art arda olmamasini
saglamaktadir. H2 i¢in hedef degeri birdir. (8) No.lu kisit, Hedef
3 (H3)’e ait kisittir ve toplam oturum sayisinin miimkiin
oldugunca en ¢ok smnava girecek 6grencinin smav sayisina
yakin olmasini saglamaktadir. H3 i¢in hedef degeri c’dir. (9) ve
(10) No.lu kisitlar, isaret kisitlaridir. Amag (11) ise (6), (7) ve
(8) No.du hedeflerden istenilmeyen yondeki sapmalarin
enkiiciiklenmesidir. Tim hedeflere ait sapmalarin [0,1]
araliginda deger alabilmesi i¢in, her bir hedefe ait sapma degeri
bir tist sinir degerine bolinmistiir.

3 Deneysel sonuglar

Gelistirilen matematiksel model 6ncelikle 6rnek bir problem
kullanilarak ayrintili bir sekilde agiklanmistir. Daha sonra bir
Universitenin Endiistri Miihendisligi Boliimiinden alinan
gecmis donemlere ait veriler kullanilmistir. Tiim testler Intel

(R) Core (TM) i7- 4790 CPU@3.66 GHz islemcisi, 16 GB bellegi
olan bir bilgisayarda yapilmistir. Matematiksel model GAMS
24.1.3 ile kodlanmus, ¢6ziicii olarak Cplex kullanilmis ve ¢6ziim
stiresi 1000 sn. ile sinirlanmistir.

3.1 Kiigiik boyutlu érnek problem

Rassal olarak tiiretilen kiiciik boyutlu 6rnek problemde
15 6grenci ve 17 sinav vardir. Bir giinde en ¢ok {i¢ oturum
acilabilmekte ve tiim sinavlarin {¢ giinde tamamlanmasi
gerekmektedir. Ogrencilerin hangi dersin Mazeret/Telafi
siavina girecegi bilgisi Tablo 1’de verilmistir. Tablo 1'den de
goriilebilecegi gibi 6grenci 01, bes farkl dersin (D1, D5, D9,
D12 ve D13) sinavlarina girecektir ve en fazla simnavi olan
égrencinin (011) sinav sayis1 7°dir. Derslik kapasitesi nedeniyle
bir oturuma en fazla 6 6grenci atanabilmektedir.

Ornek problem, 6nerilen matematiksel model kullanilarak
7 sn.’de ¢oziilmistir. Elde edilen sinav cizelgesi Tablo 2’de
verilmistir. Tablo 2’den de goriilebilecegi gibi sinavlar {i¢ giinde
ticer oturum halinde ¢izelgelenmistir.

Hedef degerlerinden sapmalar incelenecek olursa; oturumlarin
sinav sayisl agisindan miimkiin oldugunca dengeli olmasi
hedefi (H1) icin hedef degerinden pozitif ve negatif sapmalarin
toplam1 22 olarak gerceklesmistir. H1 i¢in list sinir degeri
((p — 1D(m — p)), 64 olarak hesaplanmistir.

Bir 6grenci bir giinde birden fazla sinava girecekse mimkiinse
sinavlarinin art arda olmamasi hedefi (H2) icin pozitif sapma
degerleri toplamu iki olarak gerceklesmistir. Sadece en ¢ok
smavi olan 011, ikinci sinav giiniinde tiim oturumlarda (04, 05,
06) sinava girdigi icin ilgili sapmalar gerceklesmistir. H2 icin
st sinir degeri ((@ — 1)f), 6 olarak hesaplanmigtir.

En ¢ok sinavi olan 6grencinin sinav sayisi yedi iken toplamda
dokuz oturum agildigindan, oturum sayisinin miimkin
oldugunca az olmasi hedefi (H3) i¢in pozitif sapma degeri iki
olarak gergeklesmistir. H3 icin iist simir degeri (p), 9’dur. Ornek
problemin amac fonksiyonu degeri ise 0.8993’diir.

3.2 Gergek hayattan alinan problemler

Onerilen modelin gercek hayat problemlerini ¢6zmedeki
basarisi bir liniversitenin Endiistri Miithendisligi Boliimiiniin
gecmis lic doneme ait Mazeret/Telafi sinavi cizelgeleme verileri
kullanilarak test edilmistir. Elde edilen sonuglar mevcut
cizelgeler ile karsilastirilmistir.

Tablo 1: Ogrencilerin hangi dersin mazeret/telafi sinavina girecegi bilgisi (a;;)-

o — (V] o < mn O o~

= a 2 & & &2 &8 &8 & gz gz 2 2 7 =z gz =

01 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0
02 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
03 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
05 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
06 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
07 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
08 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
09 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
010 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
011 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0
012 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
013 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
014 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
015 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
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Tablo 2: Elde edilen sinav cizelgesi.

Tablo 4: 2016-2017 Giliz donemi mevcut sinav ¢izelgesi.

Atanan Ders Atanan Ogrenci
Oturum Dersler Sayisi Ogrenciler Sayisi
01 D1 1 01, 05,07, 6
09,010,011
02 D3, D6 2 03,04,014,015 4
03 D12,D16 2 01, 06,08,011 4
04 D2, D9 2 01,02,03,09,011 5
05 D7,D15,D17 3 04, 05, 08, 011, 6
012,013
06 D5, D14 2 01, 03, 06, 011, 5
015
07 D4 1 02, 03,07, 08, 6
011,013
08 D10, D13 2 01, 06,012 3
09 D8, D11 2 02,04, 05, 07, 5
011

flgili Giniversitenin akademik takvimine gore Mazeret/Telafi
sinavlarinin  en fazla iki gin icinde tamamlanmasi
gerekmektedir. Bir giinde en fazla bes oturum agilabilmektedir.
Bir oturuma atanabilecek en fazla 6grenci sayisi ise derslik
kapasitesi nedeniyle 40 ile sinirlandirilmistir.

ilk uygulama olarak 2016-2017 Giiz Dénemine ait gegmis
veriler kullanilmistir. {Igili dSnemde 6grencilerin hangi dersin
Mazeret/Telafi sinavina girecegi bilgilerini iceren bir érnek
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: 2016-2017 Giiz donemi mazeret/telafi sinavina giren
ogrencilerin bilgileri

Ogrenci Ders Adi
01 Miihendislik Ekonomisi
01 imalat Siirecleri
02 Kesikli Sistemler
03 Kesikli Sistemler
04 Kabul Orneklemesi
05 Kimya
06 Teknik Resim
06 Ingilizce I
07 Kesikli Sistemler
08 Maliyet Analizi
09 Bilgi Teknolojileri
051 Algoritmalar
052 Ergonomide Uy.Ydnt.
053 ist. ve Alt1 Sigma Y.
054 ist. ve Alt1 Sigma Y.

2016-2017 Giliz Doneminde 54 o6grenci toplam 38 tane
Mazeret/Telafi sinavina katilmistir. Toplam 10 oturumda sinav
gerceklesmistir. Bir giinde bes oturum agilmis olup sinavlar iki
giinde tamamlanmistir. Sinava girecek 6grencilerden en ¢ok
sinava girecek 6grencinin smav sayis1 8'dir. 2016-2017 Giiz
dénemine ait mevcut sinav ¢izelgesi Tablo 4’te verilmistir.

flgili déneme ait problem, 6nerilen matematiksel model
kullanilarak ¢oziilmistir. Stire 1000 sn. limitine kadar
kullanilmigtir. Elde edilen sinav ¢izelgesi Tablo 5’te verilmistir.

Oturum Atanan Ders Atanan Ogrenciler ~ Ogrenci
Dersler Sayisi Sayisi
01 D1,D2,D3, 5 01,02,03,04,05, 15
D4,D5 06,07,08,09,010
011,012,013,014,
015
02 D6 1 09,016 2
03 D7 1 03,017 2
04 D8,D9,D10, 7 06,07,08,015, 17
D11,D12, 016,018,019,
D13,D14 020,021022,
023,024,025,
026,027,028,
029
05 D15 1 03,030,031 3
06 D16,D17, 5 03,05,06,09, 18
D18,D19, 015,016,019,
D20 020,031,033,
034,035036,
037,038,039,
040,043
07 D21,D22, 5 03,05,08,09, 10
D23,D24, 015,016,041,
D25 042,044,045
08 D26,D27, 5 03,015,020, 9
D28,D29, 035,046,047,
D30 048,049,050
09 3 01,03,04,016, 9
p3Lnsz. 020,051,052,
053,054
010 D34,D35, 5 03,08,015,016, 12
D36,D37, 018,019,024,
D38 031,035, 045,
046,047

Tablo 5: 2016-2017 giiz dénemi dnerilen sinav cizelgesi.

Oturum Atanan Ders Atanan Ogrenci
Dersler Sayis1 Ogrenciler Sayis1
01 D7,D10, 4 03,06,015, 13
D18,D25 016,017,019,
021,022,023,
024,034,035,
046
02 D1,D9, 4 01,02,03, 11
D11,D27 04,07,020,
025,026,
046,047,048
03 D17,D34, 4 03,08,015, 8
D37,D38 016,031,032,
035,045
04 D21,D22, 4 05,041,049, 6
D29,D33 050,053,054
05 D14,D23, 4 03,08,09, 12
D24,D31 015,016,020,
028,029,042,
044,051,052
06 D4,D6, 4 03,08,09, 6
D26,D28 015,016,020
07 D2,D8, 4 05,06,018, 8
D13, 019,027,039,
D20 040,043
08 D3,D5, 3 01,03,04, 12
D32 07,09,010,
011,012,013,
014,015,016
09 D12,D15, 4 03,08,024, 7
D30,D35 030,031,
035,046
010 D16,019,D36 3 03,05,06, 14
09,015,016,
018,019,020,
032,036,037,
038,047
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Mevcut ve Onerilen cizelgelere ait H1 hedef degerinden pozitif
ve negatif sapmalarin toplami Tablo 6'nin H1 siitununda, H2
hedef degerinden pozitif sapmalarin toplami H2 siitununda ve
H3 hedef degerinden pozitif sapma H3 siitununda verilmistir.

Tablo 6: 2016-2017 Giliz donemi i¢in mevcut ve 6nerilen
cizelgelere ait sapma degerleri.

Cizelge H1 H2 H3 Agilan oturum sayisi

(X zk)
Mevcut 108 12 2 10
Onerilen 16 4 2 10

Mevcut ve  Onerilen  ¢izelgeler  kargsilastirildiginda,
Tablo 4’ten de goriilebilecegi gibi mevcut cizelgede 02, 03 ve
05 oturumlarina sadece bir sinav atanmis iken 07 oturumuna
ise yedi sinav atanmustir. Onerilen cizelgede oturumlara atanan
sinav sayllar1 arasinda bu kadar biytik farklilik yoktur.
Tablo 5’'ten de goriilebilecegi gibi her oturuma ii¢ ya da dort
sinav atanmistir. H1 icin hedef degerinden sapma mevcut
cizelge icin 108 iken, oOnerilen c¢izelge icin 16 olarak
gerceklesmistir. H1 hedefinden pozitif ve negatif sapmalarin
toplami oldukga azaltilmistir. H2 i¢in pozitif sapma degerleri

toplam1 mevcut cizelge i¢cin on iki degerini almis iken 6nerilen
cizelge icin dért olarak gerceklesmistir. Onerilen cizelgede
sadece en ¢ok simavi olan 03, birinci sinav giiniinde 01, 02, 03
ve ikinci smav giiniinde 08, 09, 010 oturumlarinda sinava
girdigi icin ilgili sapmalar ger¢eklesmistir. En ¢ok sinavi olan
Ogrencinin smav sayist sekiz iken toplamda on oturum
acildigindan, H3'tin hedef degerinden pozitif sapma degeri hem
mevcut c¢izelge hem de oOnerilen cizelge icin iki olarak
gerceklesmistir. lgili déneme ait problemin amag fonksiyonu
degeri ise 0.7635tir.

ikinci uygulamada 2011-2012 Bahar dénemine ait ge¢mis
veriler  kullamlmustir.  ilgili dénemde 72  &grenci
43 Mazeret/Telafi sinavina katilnmustir. {lk giin bes oturum,
ikinci glin ¢ oturum ac¢illmis olup sinavlar iki giinde
tamamlanmistir. En ¢ok smava giren 6grencinin smav sayisi
6’dir. 2011-2012 Bahar dénemine ait mevcut sinav ¢izelgesi
Tablo 7’de verilmistir.

flgili déneme ait problem, o6nerilen matematiksel model
kullanilarak ¢o6ziilmistiir. Sire 1000 sn. limitine kadar
kullanilmistir. Elde edilen sinav ¢izelgesi Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 7: 2011-2012 Bahar dénemi mevcut sinav cizelgesi.

Oturum Atanan Dersler
01 D1,D2,
D3,D4,
D5,D6,
D7,D8,
D9,D10,
D11

02 D12,D13

03 D14,D15,
D16,D17,
D18,D19,

D20

04 D21
05 D22,D23,
D24,D25,
D26,D27

06 D28,D29,
D30,D31,
D32,

07 D33,D34,
D35,D36,
D37,D38,

D39

08 D40,D41,
D42,D43

Ders Sayis1

11

=

Atanan Ogrenciler Ogrenci Sayisi
01,02,03,04, 31
05,06,07,08,

09,010,011,
012,013,014,
015,016,017,
018,019,020,
021,022,23,024,025,026,027,
028,029,030,
031
08,021,024,026,032,033,034, 15
035,036,037,
038,039,040,
041,042
08,011,025,040,043,044,045, 15
046,047,048,
049,050,051,
052,053
032,054 2
08,011,014,021,024,025,032, 17
039,049,052,
054,055,056,
057,058,059,
060
06,013,014, 25
024,025,026,
032,033,036,
037,038,039,
042,043,044,
061,062,063,
064,067,068,
069,070,071,
072
06,07,08,011, 21
012,014,015,
017,021,024,
025,032,039,
045,054,055,
064,065,066,
067,070
06,024,025, 10
026,032,039,
043,054,055,
056
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Tablo 8: 2011-2012 Bahar dénemi 6nerilen sinav ¢izelgesi.

Oturum Atanan Ders Atanan Ogr.
Dersler Sayisi Ogrenciler Sayisi
01 D8,D13, 5 06,08,011, 15
D16,D33, 021,024,025,
D43 026,032,039,
042,043,047,
054,055,064
02 D2,D4, 4 03,04,013, 8
D5,D15 014,015,016,
017,046
03 D14,D15,D2 4 08,011,024, 14
0,D32 025,032,036,
037,038,040,
043,044,045,
050,053
04 D19,D30,D3 5 05,012,014, 12
1,D37, 017,033,051,
D39 052,067,069,
070,071,072
05 D21,D23,D3 4 06,07,08, 12
4,D40 021,024,025,
032,039,045,
054,055,065
06 D12,D25,D2 4 014,015,024, 18
9,D36 025,026,032,
033,034,035,
036,037,038,
039,040,041,
066,067,068
07 D9,D11, 4 027,031,049, 4
D27,D38 070
08 D3,D7, 5 05,06,07, 19
D24,D41, 08,09,010,
D42 011,012,014,
021,022,023,
024,025,026,
032,039,054,
056
09 D1,D6, 4 01,02,018, 9
D10,D26 019,020,028,
029,030,052
010  D17,D22,D2 4 08,011,013, 25
8,D35 021,024,025,
026,032,039,
042,043,044,
048,049,054,
055,056,057,
058,059,060,
061,062,063,
064

Mevcut ve dnerilen cizelgelere ait sapma degerleri Tablo 9’da
verilmistir. H1 i¢cin hedef degerinden sapma, mevcut ¢izelge icin
105 iken, dnerilen ¢izelgede bu deger 21’e diismiistiir. H2 i¢in
pozitif sapma degerleri toplami mevcut cizelge icin 23 iken
Onerilen cizelgede hedefe ulasimistir. En ¢ok smavi olan
O0grencinin sinav sayist 6 iken mevcut cizelgede 8, onerilen
cizelgede 10 oturum acildig1 i¢cin H3 hedefinden pozitif sapma
degeri sirasiyla 2 ve 4 olarak gerceklesmistir. ilgili déneme ait
problemin amag fonksiyonu degeri ise 0.4707’dir.

Son olarak 2017-2018 Giiz dénemine ait veriler kullanilmistir.
llgili dénemde, 75 6grenci 33 Mazeret/Telafi sinavina
katilmistir. ik giin bes oturum, ikinci giin ii¢ oturum agilmis
olup smavlar iki giinde tamamlanmistir. En ¢ok smavi olan

6grencinin sinav sayist 10’dur. 2017-2018 Giiz donemine ait
mevcut sinav ¢izelgesi Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 9: 2011-2012 Bahar donemi i¢in mevcut ve 6nerilen
cizelgelere ait sapma degerleri.

Cizelge H1 H2 H3 Acilan oturum sayisi
Mevcut 105 23 2 8
Onerilen 21 0 4 10
Tablo 10: 2017- 2018 Giiz donemi mevcut sinav ¢izelgesi.
Oturum Atanan Ders Atanan Ogrenci
Dersler Sayisi Ogrenciler Sayisi
01 D1,D11, 4 01,02,03,04,06, 17
D15,D18 07,08,09,010,
011,024,025,
031,032,033,
034,035
02 D2,D19, 4 05,09,010,011, 13
D26,D31 012,013,014,
020,026,037,
063,073,074
03 D3,D21, 3 09,012,014, 11
D29 016,040,041,
049,050,051,
067,068
04  D4D25, 3 09,020,036, 8
D27 024,059,064,
065,066
05 D5,D20, 3 05,09,012, 18
D28 015,022,025,
029,033,036,
038,039,040,
041,042,043,
044,045,052
06 D6,D16, 4 06,09,024, 14
D23,D32 026,027,028,
033,037,044,
046,047,048,
054,055
07 D7,D14, 3 05,09,014, 12
D33 017,021,022,
023,025,038,
041,043,075
08 D8,D22, 3 01,06,09, 12
D30 026,028,035,
052,053,069,
070,071,072
09  D9,D12,D17 3 05,09,029,030 4
010 D10,D13, 3 09,012,014, 16
D24 015,016,017,
018,019,020,
031,033,034,
044,056,057,
062

flgili déneme ait problem, 6nerilen matematiksel model
kullanilarak ¢oziilmistir. Stre 1000 sn. limitine kadar
kullanilmistir. Elde edilen sinav ¢izelgesi Tablo 11'de
verilmistir.

Mevcut ve Onerilen c¢izelgelere ait sapma degerleri
Tablo 12’de verilmistir. H1 i¢in hedef degerinden sapma hem
mevcut ¢izelge hem de 6nerilen ¢izelgede 21'dir. H2 i¢in pozitif
sapma degerleri toplami mevcut cizelge i¢cin 13 iken 6nerilen
cizelgede 8'dir. En ¢ok sinavi olan 6grencinin sinav sayisi
10’dur. Her iki cizelgede de H3 hedefinden sapma sifir olarak
gerceklesmistir. lgili déneme ait problemin amag fonksiyonu
degeri ise 1.1014 tiir.
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Tablo 11: 2017- 2018 Giiz dénemi 6nerilen sinav cizelgesi.

Oturum Atanan Dersler Ders Sayisi Atanan Ogrenciler Ogrenci Sayisi
01 D3,D28,D30, 4 01,09,022,025, 12
D32 026,028,037,
052,069,070,
071,072
02 D1,D24, 3 06,07,08,09, 19
D26 012,014,020,
031,033,034,
044,056,057,
058,059,060,
061,062,063
03 D5,D14, 4 05,09,021, 12
D25,D33 022,023,024,
025,036,038,
041,043,075
04 D6,D13, 4 06,09,014,015, 16
D17,D22 016,017,018,019,
029,030,035,,046
047,048,052,
053
05 D2,D27, 3 05,09,010,011, 13
D31 012,013,026,059,064,065,066,
073,074
06 D8,D18, 3 06,09,010, 17
D21 011,012,014,
016,031,032,
033,034,035,
040,041,049,
050,051
07 D9,D16, 3 09,024,026, 7
D29 027,028,067,
068
08 D10,D12,D23 3 05,09,020,033, 044,054,055 7
09 D7,D11, 3 01,02,03,04, 9
D15 09,014,017,
024,025
010 D4,D19, 3 05,09,012, 17
D20 015,020,029,
033,036,037,
038,039,040,
041,042,043,
044,045
Tablo 12: 2017-2018 Giiz dénemi i¢in mevcut ve 6nerilen gizelgelere ait sapma degerleri.
Cizelge H1 H2 H3 Acilan Oturum Sayisi
Mevcut 21 13 0 10
Onerilen 21 8 0 10

Her ti¢ gercek hayat problemi de 1000 sn. siire limitine ulastig1
icin durdugundan, elde edilen ¢éziimlerin eniyi ¢éziim olup
olmadigini belirleyebilmek icin slire limiti 100000 sn.'ye
cikarilarak her ii¢ problem yeniden ¢6ziilmiistiir. 2016-2017
Giiz donemi probleminin 7193 sn. ve 2017-2018 Giiz dénemi
probleminin 3679 sn.de eniyi ¢6zliimiine ulasilmistir. Elde
edilen eniyi c¢ozliimler problemlere 1000 sn.de bulunan
coziimler ile aymidir. Ancak, 2011-2012 Bahar ddnemi
probleminin 1000 sn. limitinde ulasilan ¢6ziimiiniin eniyi
¢oziim oldugu 100000 sn. icinde dogrulanamamis ve daha iyi
bir ¢6zlime de ulasilamamistir.

4 Sonucg ve dneriler

Bu calismada Mazeret/Telafi sinav ¢izelgeleme problemi ele
alinmistir. Mazeret/Telafi sinavi ¢izelgeleme problemi, normal
sinav doneminde ¢esitli nedenlerle sinava katilamayan
O0grencilerin sinavlarinin oturumlara atanmasi ve ka¢ oturum
acillacaginin belirlenmesi problemidir. Ayrica oturumlarin

sinav sayisl agisindan miimkiin oldugunca dengeli olmasi ve bir
6grenci bir glinde birden fazla sinava girecekse miimkiinse
sinavlarinin art arda olmamasi hedeflenmektedir. Ele alinan
problem ic¢in bir hedef programlama modeli 6nerilmistir.
Onerilen hedef programlama modeli érnek bir problem
kullanilarak smmanmis ve bir {iniversitenin Endiistri
Miihendisligi boliimiine ait ge¢mis dénem verileri kullanilarak
uygulamalar yapilmistir. Mevcut ve Onerilen ¢izelgeler
karsilastirildiginda, ele alman hedeflerden gerceklesen
sapmalarin dikkate deger bir sekilde azaldigi gozlenmistir.
Ayrica ¢izelgenin herhangi bir sistematik yaklasim
kullanilmadan yapildigti mevcut durumda, olusturulan
cizelgenin basarisi ve olusturulma siiresi cizelgeyi yapan
kisinin  bilgi ve tecriibesine gore ¢ok farkhlik
gosterebilmektedir. Gelistirilen model ile uzmana bagimlilik
ortadan kaldirilarak kisa siirede basaril ¢izelgelerin tecriibeli
elemana gereksinim duyulmadan yapilabilmesi saglanmistir.
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Gelecekte, oOnerilen matematiksel model, veri girisini
kolaylastiracak bir ara yiiz ve elde edilen ¢6ziim sonuglarini
anlasilir bicime donistiirebilecek sonu¢ raporlar ile
desteklenerek Karar Destek Sistemine doniistiiriilebilir.
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