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OZET

Universitelerde vize ve final ¢izelgeleme olduk¢a zor ve zaman alan bir istir. Son
yillarda bolimlerdeki 6grenci sayilarindaki artisa ragmen mevcut derslik kaynaklarinin
aynt kalmasi sebebiyle olusturulan smav programlarinda c¢esitli sikintilar ortaya
cikmaktadir. Smav programi hazirlanirken bircok kisit goz Oniine alinmasi
gerekmektedir. Genellikle elle yapildigindan ¢ok fazla vakit ve enerji kaybina sebep

olmaktadir.

Bu tez calismasi iniversitelerdeki egitim oOgretim donemi siiresince sinavi
gerceklestirilecek olan derslerin, 6grenciler ve Ogretim lyeleri agisindan en uygun
zaman dilimleri ve dersliklere atanabilmesi silirecindeki problemi ¢dzmek amach
hazirlanmistir. Literatiirde daha once gelistirilmis olan vize ve final sinav
problemlerinin matematiksel modelleri kaynak olarak kullamilmistir. lgili modellerin
CPLEX programi kullanma yetkinligi olmayan kisiler tarafindan da etkin bir sekilde
kullanimini saglayabilmek i¢in Java programlama dili vasitasiyla bir arayiiz programi
gelistirilmistir. Bu gelistirilen program sayesinde matematiksel modelleme ile elde
edilen vize ve final sinav programlari mevcut sinav programlar ile karsilastirilmistir.
Bu tez c¢alismasinda daha etkin bir sonuca ¢ok daha kisa siirede ulasilmasi

hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sinav ¢izelgeleme, Optimizasyon, Arayiiz



INTEGRATION OF INTERFACE AND SOLUTION FOR PROBLEM OF
PREPARING MIDTERM AND FINAL EXAM PROGRAM RELIED ON
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ABSTRACT

Planning midterms and final exams schedules really take lots of time and these are also
hard for instructors in universities. Although, in recent years, increasing the number of
students in departments, number of classroom doesn’t increase. This situation occurs
problem during preparation of exam schedules. Therefore, lots of constraints should be
focused on during this period. This preparation generally be done by manually. It takes

lots of time and it cause waste of energy also.

This thesis, aim to achieve to find the most efficient place and exam time period for
both instructors and students during the academic year. Previously improved methods
of midterm and final exam’s problem use as current source of mathematical models
and applications. For People,don’t have perfection to use CPLEX program, java
interface is used to provide efficiency of related models. In addition to this, under
favour of this program, by using mathematical model midterm and final exam schedules
are compared. At the end, this work does not only achieve the most efficient place for

both final and midterm exams but also prevent waste of time.

Keywords: Exam schedule, Optimization, Interface
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GIRIS

Universitelerde bilgisayar programlar egitim alaninda birgok birimde kullanilmaktadur.
Egitim ve 6gretim amacl bilgisayar yazilimlarinin yani sira idari birimlerde kullanilan
yazilimlar islerin daha pratik ve kisa zamanda ¢oziilmesine olanak saglamaktadir.
Ozellikle iiniversitelerin &grenci islerinde &grencinin kayit oldugu giinden mezun
oldugu giine kadar olan verileri bilgisayar sistemlerinde bulunmaktadir. Ogretim
elemanlarmin notlar1 internet tabanli yazilimlara girisi sayesinde Ogrencinin
degerlendirmesinde kolaylik saglanmaktadir; fakat egitimin planlanmasi asamalarinda
elle yapilan c¢izelgeler kullanilmaktadir. Universitelerin egitim oOgretim dénemi
stirecinde vize ve final sinav programlart yazilim kullanilmadan hazirlanmaktadir. Bu
cizelgelerin hazirlanmasi olduk¢a vakit almaktadir. Bu programlarin hazirlanmasinda
fazla zaman harcanmasina ragmen, elle yapilan sinav ¢izelgeleri beklentileri tam olarak
karsilamayabilmektedir.

Bu tez ¢alismasinda iiniversitelerde vize ve final gizelgelerini hazirlama problemlerine
yonelik 6zel bir arayiiz programi tasarlanmistir. Arayiiz gelistirilirken Universitelerde
Vize Sinav Cizelgeleme Probleminin Optimizasyonu [15], bildiri metni ve Final Sinav
Programi Hazirlama Problemine Ait Bir Matematiksel Model ve Uygulama [16],
makalesinde kullanilan modeller kaynak olarak kullanilmistir. Bu program sayesinde
her donem degisiklik gosteren ders sayisi, dersleri alan 68renci sayisi, dersi veren
Ogretim lyeleri, dersin ders programindaki zaman araligi gibi verilerin girisi
saglanacaktir. Arastirma gorevlileri tarafindan elle hazirlanan ¢izelgeler bu programa
veri girisi sayesinde otomatik olarak hazirlanabilecektir. Arayiiz programi hazirlanirken
gelistirme ortami olarak Java Eclipse Neon 3 programi kullanilmistir. Modellerin
¢oziimil i¢cin CPLEX 12.6.1 programi kullanilmistir. Java programina eklenen kodlar
sayesinden CPLEX 12.6.1 programi da ¢alistiritlmakta olup uygulanabilir sonuglar elde

edilmistir.



1. BOLUM

UNIVERSITELERDE SINAV CiZELGELEME PROBLEMLERI

1.1. Problem Tanim

Universitelerde vize ve final sinav cizelgelerinin hazirlanmasi egitim dgretim dénemleri
stresince karsilagilan Onemli ve stirekli problemlerdendir. Smav ¢izelgesinin
hazirlanmasi oldukga zahmetli ve zaman alici bir faaliyettir. Ogrenci sayilarmin artmas,
Ogrencilerin bir 6nceki donemden kaldiklari derslerin olmasi, bdoliimlerin derslik
kapasite kisitlar1 elle c¢izelgeleme hazirlanmasinda zorluklar gostermektedir. Bu
programlar hazirlanirken biiylik dersliklerin boliimler tarafindan paylasilmasinda ve
planlanmasinda birgok zorluk yasanmaktadir. Ozellikle béliimlerin derslik kapasitelerini
g6z Oniinde bulundurarak daha az bosluk olacak sekilde derslik atamasi yapilmasi
gerekmektedir. Boliimler tarafindan kullanilan dersliklerin fazla olmasi gézetmenlerin
caligmasini arttirmaktadir. Cizelgeler hazirlanirken ise baz1 6gretim iiyelerinin istekleri,
Ogrencilerin basar1 performans: diisiiniilmesi icin sartlar ve fiziki kapasitelerden dolay1
kisitlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu gibi kisitlar ile programlar hazirlanirken hazirlayan kisi
icin ¢ok fazla zaman kaybina sebep olmaktadir. Programlar elle manuel olarak

hazirlanmasi ¢ok fazla probleme sebep olabilmektedir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Literatiir incelendiginde, sinav ¢izelgeleme optimizasyonu ic¢in ayri ayrit c¢aligmalar
yapildigr goriilmiistiir. Vize ve final sinav cizelgelerinin bir arada optimizasyonun
yapilmast ortak bir arayiiz programin olmadigmi gostermistir. Bundan dolay:
calismamizda vize ve final sinav cizelgelerini bir arada hazirlayabilen ve CPLEX
programini kullanma yetkinligi olmayan ogretim iiyeleri ig¢in arayliz programi
gelistirilmistir. Bu arayliz programi sayesinde simav ¢izelgelerinin matematiksel

modeller kullanarak kolay ve hizli bir sekilde hazirlanmasi saglanacaktir.



1.3. Arastirmanin Onemi

Vize ve final programinin hazirlanmasindaki en biiyiik problem hazirlama siirecinin
zahmetli ve uzun olmasidir. Ayrica sinav gézetmenlerinin sinavlardaki yogunluklari,
ogrencilerin ardigik giinlerde zor ders sinavlarina girmesi, dersi veren Ogretim

tiyelerinin taleplerini karsilamamas1 gibi bir¢ok sorun ortaya ¢ikmaktadir.

Bu arastirmada ¢izelgeler hazirlanirken harcanan vaktin minimuma indirilmesi,
ogrencilerin zor derslere ayni giinlerde girmemesi, ayni giinde birden fazla sinava
girmesi, dersi veren Kkisilerin taleplerini karsilamas1 gibi sartlar g6z Oniinde
bulundurularak bir arayiiz gelistirilmistir. Klasik yontemlerle yapilan ¢izelgeler ve

arayliz sonucu olusturulacak olan ¢izelgelerin karsilastirilmasi amaglanmigtir.



2. BOLUM

SINAV CIZELGELERININ HAZIRLANMASINA AIT
MATEMATIKSEL MODEL

2.1. Vize Smav Cizelgesinin Ait Matematiksel Model

Vize sinav programinin hazirlanmasina yonelik olan karma tamsayili matematiksel
programlama modelinde kullanilan kiimeler, parametreler ve degiskenler asagidaki gibi
tanimlanmis olup devaminda kisitlar ve amag fonksiyonu verilmistir[15].

Kiimeler

i € {1, ...,1} = sinav kiimesi

j €11, ...,]} = derslik kombinasyonu kiimesi

g € {1, ...,G} = giin kiimesi

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

s €{1,...,5} = smf kiimesi

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

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

Parametreler

I = sinav sayis1

J = derslik kombinasyonu sayisi

G = gun sayis1

K = zaman aralig1 sayis1

S = siif sayisi

H = zor sinav grubu sayis1

V' = birden fazla derse giren 6gretim elemani sayisi

a; = j. derslik kombinasyonunun kapasitesi

b; = i. sinava girecek 6grenci sayisi



¢; = i.s1navin ait oldugu sinif

dj = k.zaman araliginin ait oldugu giin

0. = {1, [. sinav h.zor sinav grubunda ise
1o, aksi takdirde
— {1, k.zaman araliginda v. 6gretim elemaninin dersi varsa
kv =10, aksi takdirde
f = {1, [.sinav v. 6gretim elemani tarafindan yapiliyorsa
v o, aksi takdirde
1, j.derslik kombinasyonunda yer alan bir derslik
hj. = { r.derslik kombinasyonunda da yer aliyorsa
0, aksi takdirde
_ {1, s.smifin k. zaman araliginda laboratuvarda sinavi varsa
Ysk = 0, aksi takdirde
1, s.simnifin k. zaman araliginda j. derslik kominasyonunda
dpskj = { dersi varsa
0, aksi takdirde

Bu c¢alisgmada kullanilan matematiksel modelin ilk parametresi vize simnav programina
yerlestirilmesi gereken sinav sayisidir (I), derslik kombinasyonlar1 sayisi (J), vize
smavlariin yapilacagi giin sayis1 (G), vize sinavinin yapilacagl giin sayisina ve giin
icerisinde smav yapilabilecek saat araliklarima bagli olarak ikiser saatlik zaman
araliklart sayis1 (K), sinavlarin kagincr sinifa ait oldugunu belirlemek amaciyla sinif
sayist (S) , Ogrenciler tarafindan zor olarak nitelendirilen ve ayni giinde yer almasi
istenmeyen simavlar gruplandirilmis, bu gruplarin sayist (H) ve ayn1 donem igerisinde
birden fazla derse giren 6gretim elemani olabileceginden, bu 6zellige sahip 6gretim

elemani sayisi1 (V) modelin parametreleridir.

Degiskenler
X = {1, i.smav j.derslik kombinasyonunda k.zaman araliginda yapilirsa
Uk =0, aksi takdirde

da; = i.smnavdaki bos yer sayisi .
Kisitlar

Bu calismada kullanilan matematiksel model de her sinav herhangi bir zaman

araliginda, siava girecek 6grenci sayisi derslik kombinasyonunun kapasitesini en fazla



%10 oraninda agabilecek sekilde mutlaka bir derslik kombinasyonuna atanacak sekilde
hazirlanmistir. Bahsedilen derslik kombinasyonu kapasitesini agsma durumu, sinava
girecek Ogrenci sayisinin derslik kombinasyonu kapasitesine ¢ok yakin olmasi
durumunda, 6grencilerin 6n siralarda ikili oturmasina izin verilmesini ifade etmektedir.
Diger taraftan uygulama caligmasinin gergeklestirildigi bolimde vize sinav siireci iki
hafta siirmekte olup 1. ve 3.siniflarin smavlari ilk hafta, 2. ve 4. smiflarin sinavlari
ikinci hafta yapilmaktadir. Ancak vize sinavlar siiresince sinav haftasinda olmayan
siniflarin dersleri devam etmektedir. Ornegin 1. siniflarin sinavlari ilk hafta yapilirken o
hafta dersleri olmamakta, Ogrenciler ikinci hafta derslerine devam etmektedirler.
Dolayisiyla sinav cizelgeleri olusturulurken her sinifin kendine ait ders programi
dikkate alinarak bos olan derslik kombinasyonlarina atama yapilmasi gerekmektedir.

Tgili kisit (1) ve (2) nolu esitlikler ile saglanmaktadir.

xijk =1 VSE{l,B},T#: 1,T¢3,i:ci =S (1)
j:bisl.laj ve dprkj=0:k520

Xiji = 1 Vs €{24}r #2,r #4,i:¢c; =5 (2)
j:bisl.la]- ve dprk]-=0,k221

(3) nolu esitlik herhangi bir derslik kombinasyonuna herhangi bir zaman araliginda en

fazla bir sinav atanmasini saglamaktadir.
ZXURS1 V],k (3)
i

Ayni smif O6grencilerinin belli bir zaman araliginda birden fazla sinava girmeleri
miimkiin degildir. Bu baglamda ayni smifa ait smavlarin ayn: zaman aralifinda

olamamas1 durumu (4) nolu esitlik ile saglanmaktadir.

Z xl-jk < 1 Vk,S (4—)

i:c;=s,j



Yine 0grenci memnuniyetini ve performansini artirmak amaciyla 6grenciler tarafindan
zor olarak tabir edilen smavlarin ayni giin igerisinde olmamasi (5) nolu esitlik ile

saglanmustir.

X jk <1 \4 h, g (5)
i:ejp=1,j,k:dx=g
Bir 6gretim elemani birden fazla ders verebilmektedir ve her bir &gretim elemani
Ogrencilerin sinavla ilgili sorularini yanitlamak ic¢in sinavda bulunmalidir. Bu durum
diisiiniildiiglinde, bir 6gretim elemaninin verdigi farkli derslerin smavlari ayn1 zaman

araliginda olmamalidir. Tlgili kisit (6) no.lu esitlik ile ifade edilmektedir.

Xijek < 1 vk (6)
Lfiw=1j
Ayrica vize smavlart esnasinda birden fazla derse giren 6gretim elemanlari sinavi
olmayan siniflarin derslerini de yiiriitmekte oldugundan, program hazirlanirken ilgili
Ogretim elemaninin sinav giinii ve saatinde dersinin olmamasi gerekmektedir. Boylece
her bir 6gretim elemant1 sinav esnasinda dgrencilerin sinavla ilgili sorularini cevaplamak
lizere smav salonunda bulunabileceklerdir. Ilgili kisit (7) nolu esitlikle ifade

edilmektedir.

Xijk =0 Vv @)
ifip=1,),kimyy=1
Diger taraftan bazi sinavlar laboratuvar ortaminda yapilmaktadir. Uygulamanin
gerceklestirildigi  boliimde, laboratuvarlar fakiilte bazinda ortak kullanildigindan
laboratuvarda gergeklestirilecek sinavlarin zamani da merkezi sistemle Onceden
belirlenmektedir. Bu tiir sinavlar igin bir derslik ve zaman atamasi yapilmasi gerekmese
de ilgili zaman araligma aym smifin bagka bir smmavimin  atanmamasi

gerekmektedir.Bahsedilen kisit (8) nolu esitlik ile saglanmaktadir.

Z Xijk =0 Vs kiyg =1 (8)

i:c;=s,j

Ogrencilerin memnuniyeti ve performansmin artirilmasi amaciyla her sinifin bir giin

icerisinde en fazla 3 sinava girmesi uygun goriilmektedir. Ancak ilgili sinifin aym



giinde laboratuvarda da sinavi olabilmesi durumu dikkate alinmalidir. Bahsedilen kisit

(9) nolu esitlikle saglanmaktadir.

Xijk <3 — Z Ysr Vst )
iici=s,j k:dg=d; ridy=d,
Daha oOnce bahsedildigi gibi mevcut derslikler sinava girecek 6grenci sayisina bagl
olarak farkli kombinasyonlarda kullanilabilmektedir. Diger bir deyisle, bir sinav ig¢in
birden fazla derslik ayn1 anda ilgili sinav i¢in ayrilabilmekte ve sinav eszamanli olarak
bu dersliklerde yiiriitiilebilmektedir. Bu baglamda belli bir zaman aralifinda, ¢akismay1
engellemek amaciyla ayni dersligi kullanan kombinasyonlardan en fazla birine atama

gerceklestirilmelidir. Bahsedilen durum (10) nolu esitlikle saglanmustir.

Z xijk <1 Vn,k (10)

i,j:h]‘n=1

Bir smavin atamasi1 gergeklestiyse, atanmis oldugu dersligin kapasitesi ile sinava
girecek Ogrenci sayisi arasindaki fark ilgili sinavdaki bos yer sayist olarak (11) nolu

esitlik ile tantmlanmaktadir.
da; = (a; — b;)xij Vijk (11)
(12) ve (13) nolu kisitlar ise degisken tiplerini ifade etmektedir.
Xiji € {0,1) (12)
da; >0 (13)
Amac¢ fonksiyonu

Bu karma tamsayili modelde onceki boliimde bahsedilen kisitlar dahilinde vize sinav
programi siiresince dersliklerdeki toplam bos yer sayisi minimize edilmistir. Boylece
siavlardaki 6grenci sayilar1 ve derslik kapasiteleri de dikkate alinarak derslikler
miimkiin oldugunca doldurulmaya calisilmis, sonucta olduk¢a sinirlt bir kaynak olan

derslikler en etkin sekilde kullanilabilmisti.



min Z da; (14)
i

2.2. Final Smav Cizelgesinin Ait Matematiksel Model

Final smav programinin hazirlanmasina yonelik olan karma tamsayili matematiksel
programlama modelinde kullanilan kiimeler, parametreler ve degiskenler asagidaki gibi

tanimlanmis olup devaminda kisitlar ve amag fonksiyonu verilmistir [16].
Kiimeler

i € {1,...,1} = siav kiimesi

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

g €{1,...,G} = glin kiimesi

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

s €{1,...,5} = smif kiimesi

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

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

I = sinav sayis1

J = derslik kombinasyonu sayisi

G = gun say1s1

K = zaman aralig1 sayisi

S = siif sayisi

M = zor sinav grubu sayisi

N = birden fazla derse giren 6gretim elemani sayisi
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a; = j. derslik kombinasyonunun kapasitesi

b; = i. sinava girecek 6grenci sayisi

¢; = i.s1navin ait oldugu sinif

dj = k.zaman araliginin ait oldugu giin

e = {1, [. sinav m.zor sinav grubunda ise
mm 0, aksi takdirde
i = {1, i.sinav n. 6gretim elemani tarafindan yapiliyorsa
" 0, aksi takdirde
b = {1,]. derslik kombinasyonunda yer alan bir derslik r.derslik kombinasyonunda da yer aliyorsa
T = o, aksi takdirde
_ {1, s.smifin k.zaman araliginda laboratuvarda sinavi varsa
Ysk 0, aksi takdirde

Bu calismada kullanilan matematiksel modelin ilk parametresi final sinav programina
yerlestirilmesi gereken sinav sayisidir (I). Yapilacak smnava girecek 6grenci sayisi,
mevcut derslik kapasitelerinden fazla oldugunda birden fazla derslik kullanimi zorunlu
hale geldiginden mevcut dersliklerin farkli kombinasyonlar1 da dikkate alinmalidir (1, 2
ve 3 nolu dersliklerin ortak kullanimi gibi). Bu baglamda derslik kombinasyonlari sayisi
(J) modelin ikinci parametresini temsil etmektedir. Final sinavlarmin yapilacagi giin
say1st (G), final siavinin yapilacagi giin sayisina ve giin igerisinde sinav yapilabilecek
saat araliklarina bagl olarak ikiser saatlik zaman araliklar1 sayis1 (K), sinavlarin kaginct
sinifa ait oldugunu belirlemek amaciyla simif sayisi (S) modelin diger parametreleridir.
Ayrica, Ogrenciler tarafindan zor olarak nitelendirilen ve ayni gilinde yer almasi
istenmeyen sinavlar gruplandirilmis, bu gruplarin sayis1 (M) ve ayn1 donem igerisinde
birden fazla derse giren 0gretim elemani olabileceginden, bu 6zellige sahip 6gretim

elemani sayisi (N) modelin diger parametreleri olarak tanimlanmastir.
Degiskenler

¥ = {1, i.smav j.derslik kombinasyonunda k.zaman araliginda yapilirsa
gk = o, aksi takdirde
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da; = i.sinavdaki bos yer sayisi [22].

Her sinav herhangi bir zaman araliginda, sinava girecek Ogrenci sayist derslik
kombinasyonunun kapasitesini en fazla %10 oraninda asabilecek sekilde mutlaka bir
derslik kombinasyonuna atanmalidir. Bahsedilen derslik kombinasyonu kapasitesini
asma durumu, sinava girecek 6grenci sayisinin derslik kombinasyonu kapasitesine ¢ok
yakin olmasi durumunda, 6grencilerin 6n siralarda ikili oturmasina izin verilmesini

ifade etmektedir. Bahsedilen kisit (1) nolu esitlikle saglanmaktadir.

Xijk =1 €y
j:bi51.1a]’,k

Herhangi bir derslik kombinasyonuna herhangi bir zaman aralifinda en fazla bir sinav

atanmasini saglamaktadir. Bu kisit (2) nolu esitlikle saglanmaktadir.

i
Ayni smif Ogrencilerinin belli bir zaman aralifinda birden fazla sinava girmeleri
miimkiin degildir. Bu baglamda ayni smifa ait smavlarin ayni zaman araligina

atanmamasi durumu (3 ) nolu esitlik ile saglanmaktadir.

z xjx<1  Vks 3)

i:ci=s,j

Ogrencilerin iki smnav arasinda dinlenmelerine olanak verecek sekilde, her smifin
ardisik sinavlari arasinda en az 2 zaman aralig1 bos siire olmasi kisit1 (4) nolu esitlik ile
saglanmaktadir. Boylece ayni giinde girilecek iki sinav arasinda uygun bir dinlenme
stiresi (2 zaman aralig1 = 4 saat) ve farkli giinlerde girilecek iki sinav arasinda yeterli
calisma siiresi verilmis olmaktadir (Geg saatlerde bitecek bir sinavdan ¢ikan 6grencinin

ertesi giin erken saatlerde tekrar sinavi olmamasi gibi).

2 Xijk+1 T Z Xijkqz S 2% 1— Z Xijk Vk,s (4)

i:c;=s,j i:c;=s,j i:c;=s,j
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Yine 6grenci memnuniyetini ve performansini artirmak amaciyla zor sinav grubunda

yer alan sinavlarin ayni giin igerisinde olmamasi (5) nolu esitlik ile saglanmistir .

Z Xijr < 1 vYm,g (5)
ireim=1,jk:dx=g
Ayrica zor simav grubunda yer alan smavlar 6grencilerin 6nceki sene basarisiz olarak
tekrar alacagi derslerden de olabilir. Diger bir deyisle 3. smiftaki bir 6grencinin egitim
planindaki derslerinin yani sira eger basarisiz olduysa 2. siniftaki zor dersleri de almasi
gerekebilir. Bu sebeple olasi bir ¢akismayi onleyebilmek igin her sinifa ait zor derslerin

onceki smiftaki zor derslerle de aymi giin iginde olmamasi (6) nolu esitlik ile

saglanmustir.
Z Xijk + Z Xijr <1 Vgs:is #1 (6)
i:ej=s,j,k:dr=g iejs—1=1,j,k:dx=g

Bir 6gretim elemanm1 birden fazla ders verebilmektedir ve her bir dgretim elemani
Ogrencilerin sinavla ilgili sorularini yanitlamak i¢in sinavda bulunmalidir. Bu durum
diistintildiiglinde, bir 6gretim elemaninin verdigi farkli derslerin sinavlar1 ayni zaman

araliginda olmamalidir. Tlgili kisit (7) nolu esitlik ile ifade edilmektedir.

Xijk < 1 vVnk (7)
Lfin=1j
Diger taraftan bazi smavlar laboratuvar ortaminda yapilmaktadir. Uygulamanin
gerceklestirildigi  boliimde, laboratuvarlar fakiilte bazinda ortak kullanildigindan
laboratuvarda gergeklestirilecek smavlarin zamani da merkezi sistemle Onceden
belirlenmektedir. Bu tiir sinavlar i¢in bir derslik ve zaman atamas1 yapilmasi gerekmese
de ilgili zaman araligina ayni siifin baska bir sinavinin atanmamasi gerekmektedir.
Ayrica, sinav programina yerlestirilecek sinavlarla laboratuvarda yapilacak sinavlar
arasinda da yine 2 zaman aralig1 bos siire olmalidir. Bahsedilen kisit (8) nolu esitlik ile

saglanmaktadir.
Z Xijr =0 Vs kiyg =1 (8)
i:c;=s,j,r:k—2sr<k+2

Ogrencilerin memnuniyeti ve performansimin artirilmasi amaciyla her sinifin bir giin

icerisinde en fazla 2 smava girmesi uygun goriilmektedir. Ancak ilgili smifin aym



13

giinde laboratuvarda da sinavi olabilmesi durumu dikkate alinmalidir. Bahsedilen kisit

(9) nolu esitlik ile saglanmaktadir.
Z Xijk <2- Z Vsr Vs, t (9)

iic;=s,j,k:dp=d¢ r:de=dy
Mevcut derslikler sinava girecek 6grenci sayisina bagl 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, ¢akismay1 engellemek amaciyla ayni dersligi
kullanan kombinasyonlardan en fazla birine atama gerceklestirilmelidir. Bahsedilen
durum (10) nolu esitlik ile saglanmistir.

Z xj<1l Yk (10)

i,j:hjr=1

Bir smavin atamasi gergeklestiyse, atanmis oldugu dersligin kapasitesi ile sinava
girecek Ogrenci sayisi arasindaki fark ilgili sinavdaki bos yer sayist olarak (11) nolu

esitlik ile tanimlanmaktadir.

da; = (a; — b;)x;jx Vijk (11)
Esitlik 12 ve 13 ise degisken tiplerini ifade etmektedir.

Xiji € {0,1} (12)

da; =0 (13)
Amag fonksiyonu

Bu karma tamsayili modelde dnceki boliimde bahsedilen kisitlar dahilinde final sinav
programi sliresince dersliklerdeki toplam bos yer sayisi minimize edilmistir. Boylece
siavlardaki Ogrenci sayilart ve derslik kapasiteleri de dikkate alinarak derslikler
miimkiin oldugunca doldurulmaya c¢alisilmis, sonucta olduk¢a sinirlt bir kaynak olan

derslikler en etkin sekilde kullanilabilmistir.

min Z da; (14)
i



3. BOLUM

UYGULAMA VERILERI

3.1. Uygulama Veri Seti

Bu tez calismasinda Erciyes Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Endiistri
Miihendisligi boliimii i¢in sinav ¢izelgeleme problemi ele alinmistir. Bu boliim lisans

derecesinde olup egitim siiresi 4 yildir.

3.1.1. Vize ve Final Sinav Cizelgesi Dersleri

Vize ve final simav g¢izelgesinin arayiiz programi kullanilarak hazirlanmasi igin
Erciyes Universitesi Endiistri Miihendisligi’nin verilerine ihtiya¢ vardir. Bu veriler ders
isimleri, dersin kaginci sinifa ait oldugu, derse kayith 6grenci sayisi ve dersi veren
Ogretim iiyesinin ismidir. Tablo 1’de ders isimleri, 6grenci kapasiteleri ve dersin hangi
sinifa ait oldugu bilgisi verilmistir.

Bu calismanin gergeklestirildigi boliimde ayni derse ait 1. ve II. 6gretim derslerinin
simavlar1 birlikte yapilmaktadir. I. ve II. 6gretim birlikte yapilan derslerin 6grenci
sayilar1 birlestirilmis sekilde yazilmistir. Ayrica baz1 derslerde dersi alan 6grenciler iki
veya daha fazla gruba ayrilabilmektedir. Bu iki gruba ayrilan dersleri veren 6gretim
tyeleri farkli olabilmektedir. Farkli 6gretim tyeleri tarafindan verilen dersler farkl
zaman araliklarinda veya ayni zaman araliklarinda siavlari
gerceklestirilebilmektedirler. Ornegin, Fizik II dersinde oldugunda gibi 2. ve 3. grup
farkli 6gretim tiiyeleri tarafindan veriliyor olsa da sinavlarini birlikte yapmak istedikleri
icin bu iki grup birlestirilerek tek ders olarak ele alinmistir. Sinavlari ayni zaman
araliginda olmasi istenen dersler birlikte ele alinacak olup, farkli zaman araliginda

istedikleri takdirde farkli dersler gibi ele alinacaktir.
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Tablo 1. Vize ve Final Programinda Yer Alacak Sinav Bilgileri (2018-2019 Bahar

Yariyili)
Ders No | Dersin Adi Smif Dersi Alan
Ogrenci Sayist
1 Fizik 11 (1. Grup) 1 167
2 Fizik 11 (11. ve I11. Grup) 1 218
3 Imalat Siirecleri 1 231
4 Malzeme Bilimi Tek. 1 292
5 Matematik Il ( 1.ve 11.Grup) 1 258
6 Diferansiyel Denklemler 2 286
7 Istatistik ve Olasilik II 2 226
8 Is Etiidii 2 174
9 Is Sagligi ve Giivenligi I 2 80
10 Is Saglig1 ve Giivenligi I 2 166
11 Maliyet Muhasebesi 2 194
12 Miihendislik Ekonomisi 2 208
13 Sayisal Analiz 2 178
14 Endiistriyel Psikoloji ve Sosyoloji 3 42
15 Finansal Yonetim 3 38
16 Girigimcilik 3 40
17 Kalite Kontrol 3 245
18 Matematiksel Modelleme 3 29
19 Toplam Verimli Bakim Ag ve Cizge 3 38
Teorisi
20 Uretim Planlama ve Kontrol I 3 213
21 Veri Madenciligi 3 35
22 Yoneylem Arastirmast II (I1. ve III. Grup) 3 95
23 Yoneylem Arastirmast 11 (I. Grup) 3 118
24 Ag Cizge Teorisi 4 32
25 Ar Ge Inovasyon ve Teknoloji Yon. 4 33
26 Dis Ticaret ve Kambiyo Mevzuati 4 19
27 Endiistriyel Otomasyon 4 26
28 Opt. Sezgisel YoOntemler 4 30
29 Proje Yonetimi 4 24
30 Stratejik Planlama 4 180
31 Tedarik Zinciri Yonetimi 4 35
32 Tesis Planlama 4 196
33 Yapay Sinir Aglar1 4 15
34 Yonetim Bilisim Sistemleri 4 34

Universitelerde boliimlerin, bazi dersleri kendi boliimleri disinda &gretim iiyelerinin
vermesi de gz dniinde bulundurulmustur. Ornegin, Fizik II, Matematik II, Diferansiyel
Denklemler gibi dersler bagka fakiilte veya birimlerden O6gretim iiyeleri tarafindan
verilebilmektedir. Smav ¢izelgesi hazirlanirken bu 6gretim tiiyelerinin tercih ettikleri

zaman aralig1, hafta ve giin de géz oniine alinabilmektedir. Bu derslerin belirlenecegi
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araliga boliime ait sinav atamasi yapilmamaktadir. Ayrica uzaktan egitim seklinde
islenen derslerin sinavlar1 da uzaktan egitim yontemiyle hafta sonu yapildig1 i¢in bu
dersler modelin disinda tutulmustur. Vize sinav programi hazirlanirken derslerin devam
etmesi sebebiyle ders programindaki derslerin zaman aralift veri girisi

gerceklestirilmistir.

3.1.2. Derslik Kapasiteleri ve Kombinasyonu

Sinav cizelgeleri hazirlanirken kullanilacak derslik kapasitesi dnem arz etmektedir.
Yapilacak smava girecek Ogrenci sayisi, mevcut derslik kapasitelerinden fazla
oldugunda birden fazla derslik kullanimi zorunlu hale geldigi icin mevcut dersliklerin

farkli kombinasyonlar1 da dikkate alinmaktadir.

Bu uygulama c¢alismasinin yapildigi boliime ait bes adet derslik bulunmaktadir. Bu
dersliklerin kapasiteleri Tablo 2’de gosterilmektedir. Boliimdeki sinav sayisinin fazla
olmasi dolayisiyla mevcut dersliklere en etkin sekilde atamanin yapilmasi

gerekmektedir.

Tablo 2. Derslik Bilgileri

Derslik No Derslik Adi Kapasite
1 301 48
2 302 45
3 304 45
4 305 48
5 303 18

Mevcut olan bes dersligin yani sira fakiilte icinde baska bir boliime ait ve daha biiyiik
kapasiteye sahip baska bir dersligin (B308) sadece smnav haftalarinda kullanimi da
miimkiin olmaktadir. B308 numarali 6. dersligin kapasitesi 85 kisidir. Toplam 6
dersligin O6grenci sayisina bagli olarak 41 (J) farkli kombinasyonu olusturulmus ve
kapasiteleriyle birlikte Tablo 3’de gdsterilmektedir. Ornegin 7 nolu kombinasyon 1. ve
3. dersliklerin ortak kullanimini ifade etmektedir. Dolayisiyla 7 nolu kombinasyonun

kapasitesi (48+45=93) olarak belirlenmistir.



Tablo 3. Farkli Derslik Kombinasyonlarinin Kapasiteleri

Derslik Kombinasyon No

Derslik Kombinasyon

Toplam Kapasite

Icerigi
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
12 245 63
13 3+4 93
14 345 63
15 445 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 2+3+5 108
24 2+4+5 111
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+45 159
30 1+2+4+6 226
31 1+3+4+45 204
32 1+3+4+6 226
33 2+3+4+5 156
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

17
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Fakiilte i¢inde baska bir boliime ait ve sinavlar esnasinda kullanima agik olan 6. derslik
ancak ve ancak, boliimiin kendi derslikleri yeterli olmadiginda kullanilabilmektedir. Bir
baska deyisle herhangi bir kombinasyonda 6. dersligin kullanimiyla kapasite, boliimiin
kendi derslikleri olan ilk 5 kombinasyonun toplam kapasitesi olan (45+45+48+48+18)

204 6grenciyi gegmiyorsa, 6. derslik ilgili kombinasyona dahil edilmemistir.

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 kullanimmi igeren herhangi bir
kombinasyonun da kullanilmamasi gerekmektedir. Netice olarak belli bir giin ve zaman
araliginda ayni dersligi  kullanan kombinasyonlardan en fazla birine atama
gerceklestirilmektedir. Olusturulan bu derslik kombinasyonlarin1 modele yansitabilmek
amaciyla Tablo 4’de 0-1 matris matematiksel modele parametre olarak girilmistir. ilgili
matriste 1 degerleri satirdaki derslik kombinasyonu kullanildiginda ayni giin ve zaman
araliginda kullanilamayacak, 0 degerleri ise kullanilabilecek derslik kombinasyonlarini

ifade etmektedir.



Tablo 4. Derslik Kombinasyon Matrisi

9+G+y+E+C+T

9+G+P+€+C

9+G+P+E+T

9+G+y+C+1

9+G+E+¢+1

9++E+C+1

G+y+E+C+1

9+G+P+€

9+y+E+C

S+p+E+C

9++E+1

S+y+E+T

9+v+C+1

S+r+C+1

9+E+C+1

G+E+C+T

P+E+C+T

S+i+e

G+E+C

+E+C

S+y+1

G+E+T

P+E+T

G+¢+T

v+e+T

€+¢+T

S+¥

G+€

7+€

S+¢

v+c

€+¢

G+1

v+1

€+T

¢+T

S

1

1

1

1

1+2

143

1+4

1+5

2+3

2+4

2+5

3+4

3+5

4+5

1+2+3

1+2+4
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3.1.3. Zor Olarak Nitelendirilen Derslerin Verisi

Universite dgrencilerinin basar1 performansi ve memnuniyetini arttirmak i¢in zor dersler
gdz oniinde bulundurulmustur. Ogrencilerin zor olarak nitelendirdigi sinavlarin ayni
giinde cizelgelenmemesi istenmektedir. Bu derslere arayiiz programinda zor dersler
boliimden veri girisi saglanmaktadir. Zor derslerin veri girisi yapilirken kaciner sinif

dersi oldugunun 6grenilmesi ¢izelge hazirlanirken 6nem arz etmektedir.

Bu ¢alisma esnasinda 6grencilerden bilgi alarak belirlenen zor olan dersler Tablo5’de

zor sinav gruplart seklinde gosterilmektedir.

Tablo 5. Zor Sinav Gruplari

Derslerin Sinif
. X Ders No Ders Adi
Bilgisi
3 Fizik 11 (1. Grup)
1. sinif 4 Fizik 11 (1. ve 111. Grup)
7 Matematik Il ( .ve 11.Grup)
8 Diferansiyel Denklemler
2. smif _
9 Istatistik ve Olasilik II
18 Kalite Kontrol
22 Uretim Planlama ve Kontrol II
3. smif
24 Yoneylem Aragtirmast 11 (I1. ve III. Grup)
25 Yoneylem Arastirmast I (I.Grup)
4.smif 32 Tesis Planlama

Arayliz programinin zor dersler kismina yukaridaki verilerin girisi yapildiginda ortaya
bir matris ¢ikmaktadir. Tablo 6 zor derslerin matrisini géstermektedir. Bu matris kaynak

modelin ¢6ziimiinde kullanilacaktir.




Tablo 6. Zor Derslerin Matrisi
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Ders Ders Adi Simf 1.smif | 2.smif | 3.s1n1f | 4.s1mif
No Numarasi
1 |Fizik Il (1. Grup) 1 1 0 0 0
2 | Fizik 11 (11. ve I1I. Grup) 1 1 0 0 0
3 | Imalat Siiregleri 1 0 0 0 0
4 | Malzeme Bilimi Tek. 1 0 0 0 0
5 | Matematik Il ( I.ve 11.Grup) 1 1 0 0 0
6 | Diferansiyel Denklemler 2 0 1 0 0
7 | Istatistik ve Olasilik II 2 0 1 0 0
8 |Is Etiidii 2 0 0 0 0
9 |Is Saghg ve Giivenligi I 2 0 0 0 0
10 |Is Saghg ve Giivenligi 11 2 0 0 0 0
11 | Maliyet Muhasebesi 2 0 0 0 0
12 | Miihendislik Ekonomisi 2 0 0 0 0
13 | Sayisal Analiz 2 0 0 0 0
14 | Endiistriyel Psikoloji ve Sosyoloji 3 0 0 0 0
15 |Finansal Yonetim 3 0 0 0 0
16 |Girisimcilik 3 0 0 0 0
17 |Kalite Kontrol 3 0 0 1 0
18 | Matematiksel Modelleme 3 0 0 0 0
19 |Toplam Verimli Bakim Ag ve Cizge 3
Teorisi 0 0 0 0
20 | Uretim Planlama ve Kontrol II 3 0 0 1 0
21 | Veri Madenciligi 3 0 0 0 0
22 | Yoneylem Arastirmasi II (I1. ve Il 3
Grup) 0 0 1 0
23 | Yoneylem Arastirmast II (I.Grup) 3 0 0 1 0
24 | Ag Cizge Teorisi 4 0 0 0 0
25 | Ar Ge inovasyon ve Teknoloji Yén. 4
0 0 0 0
26 | D1s Ticaret ve Kambiyo Mevzuati 4 0 0 0 0
27 | Endiistriyel Otomasyon 4 0 0 0 0
28 | Opt. Sezgisel Yontemler 4 0 0 0 0
29 |Proje Yonetimi 4 0 0 0 0
30 |Stratejik Planlama 4 0 0 0 0
31 | Tedarik Zinciri Yonetimi 4 0 0 0 0
32 | Tesis Planlama 4 0 0 0 1
33 | Yapay Sinir Aglari 4 0 0 0 0
34 | Yonetim Bilisim Sistemleri 4 0 0 0 0
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3.1.4. Sinav Cizelgesi Zaman Arahgi

Universite dgrencilerinin memnuniyet ve basar1 performansinin artirilmasi igin vize ve
final ¢izelgelerinin giin ve zaman ayarlanmasi 6nemlidir. Bu ¢izelgelerin hazirlanmasi
icin c¢alismamizda saat 8.00°den 17.00°ye kadar ikiser saatlik zaman araliklar
belirlenmistir. 1. ve II. 6gretim 6grencileri ayni dersin smavina bu saat araliklarinda
birlikte girmektedir. Uygulama calismasinda boliimde vize ve final sinav programlari
iki hafta slirmektedir. Bunun icin iki haftalik ikiser saatlik zaman araliklari

planlanmistir. Zaman araliklar1 Tablo 7°de gosterilmektedir.

Tablo 7. Giinlere Gére Zaman Araligi

Zaman aralig1| Giin Saat Zaman aralig1| Giin Saat
1 Pazartesi | 08:00 - 10:00 21 Pazartesi | 08:00 - 10:00
2 Pazartesi | 10:00 - 12:00 22 Pazartesi | 10:00 - 12:00
3 Pazartesi |13:00 — 15:00 23 Pazartesi | 13:00 — 15:00
4 Pazartesi |15:00 — 17:00 24 Pazartesi | 15:00 — 17:00
5 Sali 08:00 - 10:00 25 Sali 08:00 - 10:00
6 Sali 10:00 - 12:00 26 Sali 10:00 - 12:00
7 Sali 13:00 - 15:00 27 Sali 13:00 — 15:00
8 Sali 15:00 - 17:00 28 Sali 15:00 - 17:00
9 Carsamba | 08:00 - 10:00 29 Carsamba | 08:00 - 10:00
10 Carsamba | 10:00 - 12:00 30 Carsamba | 10:00 - 12:00
11 Carsamba | 13:00 — 15:00 31 Carsamba | 13:00 — 15:00
12 Carsamba | 15:00 — 17:00 32 Carsamba | 15:00 — 17:00
13 Persembe | 08:00 - 10:00 33 Persembe | 08:00 - 10:00
14 Persembe | 10:00 - 12:00 34 Persembe | 10:00 - 12:00
15 Persembe | 13:00 — 15:00 35 Persembe | 13:00 — 15:00
16 Persembe | 15:00 — 17:00 36 Persembe | 15:00 — 17:00
17 Cuma | 08:00 - 10:00 37 Cuma | 08:00 - 10:00
18 Cuma |10:00 - 12:00 38 Cuma | 10:00 - 12:00
19 Cuma |13:00—-15:00 39 Cuma |13:00—15:00
20 Cuma |15:00-17:00 40 Cuma |15:00-17:00

Uygulama ¢alismasinin yapildigi Endiistri Miihendisligi boliimiinde vize ve final
smavlart iki hafta siiresince biitiin smiflar i¢in karma bir sekilde yapilirken vize
sinavlarinda 1. ve 3. smiflarin sinavlar ilk hafta, 2. ve 4. smiflarin sinavlari ise ikinci
hafta yapilmaktadir, fakat vize simavlari siiresince sinav haftasinda olmayan siniflarin

dersleri devam etmektedir. Ornegin 1. siniflarin sinavlari ilk hafta yapilirken o hafta
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dersleri olmamakta, Ogrenciler ikinci hafta derslerine devam etmektedirler. Bu yiizden
1.ve 3. smiflarin sinav ¢izelgeleri olusturulurken 2.ve 4.siniflarin ders programi dikkate
aliarak bos olan derslik kombinasyonlarina atama yapilmasi gerekmektedir. Bunun
icin arayiiz programinda ilgili sinavin ders programdaki yeri bilgisi girilmektedir.
Ayrica laboratuvar ortaminda islenen ve Ogretim iyelerinin istekleri dogrultusunda
sinav zamani Onceden belirlenen sinavlar i¢in ayni zaman aralifina baska bir ders

atanmamasi goz Oniine alinmustir.

Universitelerde béliimlerin bazi dersleri laboratuvar ortaminda gerceklestirilmektedir.
Bu calismanin gergeklestirildigi bolimde, laboratuvarlar fakiilte bazinda ortak
kullanildigindan laboratuvarda gerceklestirilecek sinavlarin zamani da merkezi sistemle
onceden belirlenmektedir. Bu laboratuvar derslerinin sinavlari i¢in belirlenen giin ve
zaman aralig1 dolu goziikmesi i¢in programa girilmesi gerekmektedir. Fakat laboratuvar
dersinin sinavi i¢in ayrica bir sinif atanmamasi kisit1 kaynak olarak kullanilan modelde

bulunmaktadir.

3.1.5. Birden Fazla Derse Giren Ogretim Uyeleri

Erciyes Universitesi, Endiistri Mithendisligi Béliimii, 2018-2019 bahar yarili derslerine
giren 16 farkli 6gretim iiyesi bulunmaktadir. Ders-zaman ¢izelgelerinde bir 6gretim
tiyesi birden fazla ders verebilmektedir. 16 6gretim iiyesinin 9 tanesi birden fazla ders
vermektedir. Birden fazla derse giren dgretim iiyelerinin vize haftasinda derslerinin ve
sinavlariin ayni zamana gelmemesi gerekmektedir. Birden fazla derse giren 6gretim
tiyesinin ders programi ve hangi zaman araliklarinda dolu oldugu vize ve final ¢izelgesi

hazirlarken g6z 6niinde bulundurulmalidir.

3.1.5.1.Smnav Program

Erciyes Universitesi, Endiistri Miihendisliginde Boliimii'nde vize ve final sinavlari
yapilirken her bir 6gretim iiyesinin dgrencilerin sinavla ilgili sorularin1 yanitlamasi igin
smmavda bulunmasi veya vize smavi esnasinda dersi olmamasi goz Oniinde
bulundurulmustur. Birden fazla derse giren 6gretim iiyelerinin vize sinav programi
esnasinda smavi olmayan smiflarin derslerini de yiiriitmekte oldugundan program
hazirlanirken ilgili 6gretim iiyesinin simav giinii ve saatinde bagka dersinin olmamasi

saglanmalidir. Boylece her bir 6gretim elemani sinav esnasinda dgrencilerin sinavla
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ilgili sorulari1 cevaplamak iizere sinav salonunda bulunabileceklerdir. Birden fazla
derse giren Ogretim Uyelerinin  verdikleri derslerle ilgili bilgi Tablo 8’de
gosterilmektedir. Tablodaki 1 degerleri satirda yer alan dersin siitunda yer alan 6gretim
tiyesi tarafindan verildigini géstermektedir.

Tablo 8. Birden Fazla Derse Giren Ogretim Uyelerinin Ders Bilgisi

Dr.

Dog. |Ogr. |Dr.Ogr. |Dog. Dog. |Prof. |Prof.

Dr. Uy. Uy. Dr. Dr. Dr. Dr. |Dr. Prof. Dr.

Ibrahim | Feyza | Mihrimah | Ercan | Sinem |Lale Banu | Mustafa |Emel

Dogan | Giirbiiz | Ozmen | Senyigit | Kulluk | Ozbakir | Soylu | Dordiincii | Kizilkaya
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 1 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 1 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 1 0 0 0 0 0
10 0 0 0 1 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 1
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 1 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 1
19 0 0 0 1 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 1 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 1 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 1 0 0
24 0 0 1 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0 0 1 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 1 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0 1 0
31 1 0 0 0 0 0 0 0 0
32 0 0 0 0 1 0 0 0 0
33 0 0 0 0 0 0 1 0 0
34 0 1 0 0 0 0 0 0 0
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Bu caligmada 9 6gretim iiyesi birden fazla derse girmekte ve bu derslere ait sinavlarin

ayni zaman araliginda cizelgelenmemesi gerekmektedir. Bu dogrultuda birden fazla

derse giren 0gretim iiyelerinin hangi zaman araliklarinda dolu oldugu bilgisi Tablo 9°da

gosterilmektedir.

Tablo 9. Birden Fazla Derse Giren Ogretim Uyelerinin Zaman Aralig: Bilgisi

Dog¢.Dr.
brahim
Dogan

Dr.Ogr.
Uy.
Feyza
Glirbiiz

Dr. Ogr.
Uy.
Mihrimah
Ozmen

Dog. Dr.
Ercan

Senyigit

Dog¢.Dr.
Sinem
Kulluk

Prof.
Dr. Lale
Ozbakir

Prof.Dr.
Banu
Soylu

Dr.
Mustafa
Dordiinci

Prof.
Dr. Emel
Kizilkaya
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4. BOLUM

VIZE VE FINAL CIZELGE HAZIRLAMA ARAYUZ PROGRAM

4.1. Vize ve Final Cizelge Hazirlama Arayiiz Programin Hazirlanmasi

Bu arayliz hazirlanirken gelistirme ortami olarak Java Eclipse Neon 3 programi
kullanilmistir. Yazilim Java diliyle yazilmistir. Bu program calistirildiginda sinav
cizelgesine ait verilerin girisi saglanabilecektir. Bu islem ile es zamanli olarak

matematiksel modelin ¢6ziimlenmesi arayiiz programi ile gerceklestirilecektir.
4.1.1. Vize ve Final Cizelge Hazirlama Arayiiz Programinin Tasarim

Bu arayiiziin  olusturulmasi agsamasinda veri giris ekranin  tasarlanmasi

gerceklestirilmistir. Veri giris ekrani dort boliimden olusmaktadir.
4.1.1.1. Ders Hakkinda Bilgi

Bu boliimde ilk adim olarak dersin adi, dersin hangi sinifa ait oldugu, dersi alan 6grenci
sayist ve dersi veren 6gretim iiyesinin ad bilgisinin veri girisi ger¢eklestirilmektedir.

Sekil 1 ders hakkinda bilgilerin veri girisini gosterilmektedir.

OPTIMIZASYON PAKET PROGRAMI
DERSIN ADI
KAGINCI SINIF
DERSE KAYITLI OGRENCI SAYISI
OERETIM UYESININ ADI

DERS ZOR ISE 1 DEGILISE 0

Sekil 1. Ders Bilgisi Veri Girisi
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Universitelerde smnav ¢izelgelerinde aym smifa ait zor olarak nitelendirilebilecek
derslerin sinavinin ayni giline atanmast gibi problemler ortaya c¢ikabilmektedir.
Ogrenciler tarafindan zor olarak nitelendirilen derslerin ayn1 giin smavinin olmasi
performanslarim  diisiirecektir. Ogrencilerin basar1 ve memnuniyet performansinin
yiiksek olmasi i¢in zor olarak nitelendirilen derslerin sinavlarinin ayni giin olmamasi
saglanacaktir. Bu bilgiye ders adi veri girisi esnasinda kullaniciya dersin zor olup
olmadig1 sorularak ulasilmaktadir. Zor olarak nitelendirilen dersler ig¢in “1” , diger

dersler i¢in “0” veri girisi yapilmasi beklenmektedir.

4.1.1.2. Ders Program Bilgisi

Bu tez calismasiin gerceklestirildigi boliimde vize sinavlari iki hafta siirmekte olup 1.
ve 3 .smiflarin smavlari ilk hafta, 2. ve 4. siniflarin sinavlari ikinei hafta yapilmaktadir.
Ancak vize sinavlari siliresince sinav haftasinda olmayan siniflarin dersleri devam
etmektedir. Ornegin 1. smiflarin smavlar1 ilk hafta yapilirken o hafta dersleri
olmamakta, Ogrenciler ikinci hafta derslerine devam etmektedirler. Bu yiizden dersleri
devam eden Ogrencilerin kullandiklar1 derslige herhangi bir sinav atanmamasi
gerekmektedir. Arayiiz kullanilirken “Ders Programi Bilgisi” boliimiine ders programi
cizelgesinde bulunan zaman araligi veri girisi saglanmalidir. Bu veri girigi sayesinde
siav cizelgeleri olusturulurken her sinifin kendine ait ders programi dikkate alinarak
bos olan derslik kombinasyonlarina atama yapilmasi gerceklestirilecektir. Arayiiz de
bulunan Dersin Ders Programi1 Bilgisi Sekil 2°de gosterilmektedir.

DERSIN DERS PROGRAMI BiLGiSi
(Bdliime ait derslik kullamlan dersler igin)

< |

DERSIN GUNU

< |

DERSIN SAATI

EKLE

< |

DERSIN GUNU

—

< |

DERSIN SAATI

BOLUME AIT DERSLIK NUMARASI

< |

DERSIN GUNU

< |

DERSIN SAATI

|
|
DERSIN GUNU |
|

< |

& & E &

DERSIN SAATI

BOLUME AIT DERSLIK NUMARASI

Sekil 2. Dersin Ders Programi Bilgisi Veri Girisi
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Dersin ders programi bilgisi veri girisi gergeklestirilirken esas olan vize sinav haftasinda
boliime ait dersliklerin kullanilip kullanilmadigidir. Bu yiizden ders programi bilgisi
girisi boliim dersligi kullanilan dersler igin gergeklestirilecektir. Ornegin, uygulama
calismasi gerceklestirilen Endiistri Miithendisligi 2018-2019 ders programi ¢izelgesine
bakildiginda Fizik II, Matematik II ve Diferansiyel Denklemler boliime ait dersliklerde
gerceklestirilmemektedir. Vize sinav haftasinda bolime ait derslik kullanan derslerin
veri girisi yapilmasi gerekmektedir. Arayiiz kullanirken kullanict i¢in gerekli

bilgilendirmeler yapilmustir.

Bu ¢alisma da Endiistri Miithendisligi’nde II. 6gretim dersleri 14.00-22:00 saatlerinde
islenmektedir. Bu demek oluyor ki vize smav saatleri olan 8.00 ile 17:00 saatleri
arasmda smavi olmayan sinifin dersi islenebilmektedir. Ornegin, vize sinavin ikinci
haftasinda 2. ve 4.siniflarin sinav haftasinda, II. 6gretim 3.sinif dersi olan Kalite Kontrol
dersi saat 14:00 — 17.00 saatlerinde 302 numarali sinifta goziikmektedir. Kalite Kontrol
dersinin ders programi veri girisi yapilirken 1. 6gretim ve II. 6gretim ders saatlerinin
veri girigi saglanabilmektedir. Ayrica bazi derslerde dersi alan 6grenciler iki veya daha
fazla gruba ayrilabilmekte olup ders farkli 6gretim iiyeleri tarafindan farkli zamanlarda
verilebilmektedir.  Farkli 6gretim iiyeleri tarafindan verilen dersler farkli zaman
araliklarinda veya ayni zaman araliklarinda sinavlari gergeklestirilebilmektedirler.
Sinavlart ayn1 zaman araliginda olmasi istenen dersler birlikte ele alinacak olup, ders
programi veri girisi zamaninda tiim gruplarin ders zamanlar1 araylize yazilabilmektedir.
Ornegin, Tesis Planlama dersinde oldugunda gibi, iki farkli dgretim iiyesi tarafindan
veriliyor olsa da smavlarim birlikte yapmak istedikleri i¢in bu iki grup birlestirilerek tek
ders olarak ele alimmigtir. Bu dersin ders programindaki zamanlarina baktigimizda 1.
grup Pazartesi 13.00’de, 2. grup Cuma giinii 13.00°de islenmektedir. Sinavlari birlikte
gerceklestirilen derslerin ders programinda farkli zamanda olmasi g6z Oniinde

bulundurulmus olup arayiiz programina ders programi bilgisi veri girisi saglanmistir.
4.1.1.3. Dersin Sinav Bilgisi

Universitelerde  dersler  islenirken bazi  derslerin  smavlart  laboratuvarda
gerceklestirilmektedir. Bu tiir derslerin simnav zamanlar1 fakiilte tarafindan 6nceden
belirlenmekte olup, sinav ¢izelgesine atamasi gergeklestirilmektedir. Bu calismada

laboratuvarlar fakiilte bazinda ortak kullanildigindan laboratuvarda yapilacak sinavlarin
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zamani da merkezi sistemle 6nceden belirlenmektedir. Bu tiir sinavlar igin bir derslik ve
zaman atamasi yapilmasi gerekmese de ilgili zaman aralifina ayni sinifin bagka bir
sinavinin  atanmamast  gerekmektedir. Bu ¢alismada laboratuvarda  smavi
gerceklestirilecek  olan  derslerin, smav ¢izelgesine atamasi yapilirken ders
programindaki zaman araligit baz alimmistir. Smav bilgisi veri girisi Sekil 3’de

gosterilmektedir.

LABORATUVAR VEYA SINAV ZAMANI GNCEDEN BELIRLI DIGER DERSLERI SINAV BILGISI

KACINCI SINIF DERSI

ZAMAN PERIYODU(1. veya 2. hafta) | TJ
SINAVIN GUNU |_ B
SINAVIN SAATI |. | EKLE
ZAMAN PERIYODU (1. veya 2. hafta) | v
SINAVIN GUNU |_ v
SINAVIN SAATI |_ B

Sekil 3. Sinav Yeri ve Zaman1 Onceden Belirli Derslerin Bilgisi

Vize ve final sinavlarmin iki hafta siiresince yapildigi géz o6niinde bulunduruldugundan
bu boliimde ders programi bilgisinden farkli olarak zaman periyodu bilgisi de
istenmektedir. Zaman periyodu igerisindeki 1 smavin 1. hafta olacagini, 2 ise sinavin 2.
hafta gerceklestirilecegi bilgisini vermektedir.. Zaman periyodu diginda siav bilgisi
veri girigi gerceklestirilirken kullaniciya dersin gilinii ve saati sorulmaktadir. Bu ders
giinii ve saati zaman aralig1 boliimiinde bahsedilmis olan araliklar1 kapsamaktadir. Hafta
sonu vize ve final sinavi yapilmasi hem 6grenciler hem de 6gretim elemanlar: tarafindan
tercih edilmediginden programa sadece hafta i¢i periyodlar eklenmistir. Pazartesi, Sali,
Carsamba, Persembe ve Cuma seklinde se¢gmeli boliim olusturulmustur. Sinav zamani
onceden belirlenmesi gereken dersler ig¢in kaginci simif dersi oldugu bilgisi ile ayni
smifa ait ikiden fazla sinav atanmamasi saglanacaktir. Smav yerinin fakiilte tarafindan
atamas1 gercgeklestirilen laboratuvar dersleri diginda boliim disindaki 6gretim {yeleri
kendi derslerinin sinavlarim1  6nceden kendileri tercih edebilmektedir. Bu gibi
durumlarda arayiiz programinin bu boliimii veri girisine olanak vermektedir. Bu sayede
atamasi gerceklestirilen sinavin zaman araligina bagka bir dersin atanmasi problemi ile

karsilagilmayacaktir.
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4.1.1.4. Derslik Kapasite Bilgisi

Smav c¢izelgelemesi yapilirken 68renci sayisinin yaninda derslik kapasite bilgileri de
onemlidir. Smav gerceklestirilecek olan dersliklerin numaras1 ve kapasitelerinin veri
girisi bu boliimde yapilabilecektir. Sekil 4’de Derslik Kapasite Veri Girisi bolimii
gosterilmektedir. Arayiize yazilmis olan derslik kapasitesi verileri ile derslik

kombinasyonu hesaplanacaktir.

DERSLIK KAPASITE BiLGiSi

DERSLIK NUMARASI
| EKLE

DERSLIK KAPASITESI

| TOM VERILERI SIFIRLA | | SINAV GIZELGELERINI OLUSTUR |

Sekil 4. Derslik Kapasite Bilgisi

Sinavlardaki Ogrenci sayilar1 ve derslik kapasiteleri de dikkate alinarak derslikler
miimkiin oldugunca doldurulmaya g¢alisilmis oldukga sinirli bir kaynak olan dersliklerin

en etkin sekilde kullanilmasi saglanmistir.
4.2. Vize ve Final Cizelge Hazirlama Arayiiz Programinin Calisma Algoritmasi

Bu programin veri girisi ekranina veriler yazildiktan sonra Java programinda veriler
depolanmaktadir. Vize ve final sinav cizelgeleri hazirlanirken uygulanan islemler
ardisik oldugundan kademeli bir ilerleme yapisi uygun goriilmiistiir. Ik veri girisi

asamasi adimlart Sekil 5’de gosterilmektedir.
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Baglangic
L | J
Optimizasyon paket programinin galistirilmasi
t | )
Veri girisi
t | )
CPLEX programinin kaynak olarak kullanacagi
l verilerin yer aldigi matrislerin olusturulmasi
l J
Kaynak olarak kullanilacak modellerin ¢6ziilmesi
l icin Java i¢erisinde CPLEX'in ¢alistirilmasi
J

L CPLEX sonuglarinin kullaniciya sunulmasi

Sekil 5. Vize ve Final Cizelge Hazirlama Arayiiz Programinim {1k Asamasi

Verilerin girisi ile CPLEX programinin kaynak olarak kullanacag: verilerin yer aldigi
matrislerin olusturulmas: arayiiz programi tarafindan gerceklestirilecektir. CPLEX
programi arayiiz tarafindan g¢alistirilabilecek olup kullaniciya matematiksel modellerin
sonuglar1 sunulacaktir. Ozellikle bu program olusturulurken ilerisi diisiiniilerek dinamik

bir program gelistirilmistir. Degisken veriler Sekil 6 ‘da gosterilmistir.
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Ders Sayis1

Bolim Dig1
Sinav Yeri \ [/: Ogre tim \

¢ N

Degisken Veriler

Belirlenen
Derslerin
Bilgisi

Uyesi Sayist

N

Ogrenci '\

Smif
Kapasitesi 'D Sayisi

Zor Dersler

Sekil 6. Vize ve Final Cizelge Hazirlama Arayiiz Programindaki Degisken Veriler

Bu uygulama ¢alismasinda 34 adet ders bulunmakta sonraki dénemlerde se¢meli ders
sayisinin azalip artabilecegi ya da arayliz programinin farkli ders sayilarina sahip farkl
boliimler tarafindan da kullanilabilecegi g6z oOnilinde bulundurulmustur. Arayiiz

programinin ilk asamasina ait ders hakkinda bilgiler Sekil 7°de gosterilmektedir.
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Ders Ad1 ve Toplam Ders Sayisinin
Kaginct Sinif Hesaplanmasi ve Kaginci
Dersi 'Sinif Dersi Oldugu Bilgisi

\

Ogrenci Sayist

\ Birden Fazla Ders Veren
l@gretim Uyelerinin Sayist

 S— '

Baslangic

Birden Fazla Ders Veren

Ogretim Uyelerinin Verdigi

Derse gore Matris
Olusturulmasi

Ogretim Uyesinin

Adi
\

) — d

Birden Fazla Ders Veren
Ogretim Uyelerinin Zaman
Aralig1 Matrisi
Olusturulmasi

/
\ -

Dersin Zor Olup \ Zor Derslerin Siniflara
Olmadig1 Gore Matrisi Olusturulmasi

\ \

e

Sekil 7. Vize ve Final Cizelge Hazirlama Arayiliz Programi Ders Bilgisi Boliimii

Vize ve final ¢izelgesinin hazirlanmasinda ders programi goz oniinde bulundurulmustur.
Ozelikle vize haftasi derslerin devam etmesi sebebi ile siniflarm dolu veya bos olmasi
bilgisine ulasilmas1 gerekmektedir. Arayiiz programini kullanirken dersin ders
programinda hangi giinde oldugu, hangi saatlerde islendigi ve hangi sinifta islendigi

bilgisi sorulmaktadir. Bu ¢aligmada dersler farkli zaman araliklarinda farkli dersliklerde
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islendigi géz Oniine alinarak veri girisi i¢in boliimler olusturulmustur. Sekil 8 ‘de
gosterilmektedir. Bu boliimde olusturulan matrisler ile birden fazla ders veren 6gretim

tiyeleri ile ilgili bilgiye ulasilmistir.

Dersliklerin Siniflara

Dersin Ders .
. Gore Kullaniminin
Programindaki . ..
e . Zaman Aralig1 Matrisi
Giinl ve Saati
Olusturulmasi
Dersin Ders
Programi
Bilgisi
Ders Programinda
Kullanilanan Dersliklerin Kullanimin
Boliime Ait Matrisi Olusturulmasi

Derslik Bilgisi

Sekil 8. Vize ve Final Cizelge Hazirlama Arayiiz Programi Dersin Ders Programi

Matrisi

Dersin smav programi bilgisine bolim disindan smav g¢izelgesine atamasi
gerceklestirilen dersler i¢indir. Bu boliim tim dersler icin doldurulmasi
gerekmemektedir. Bu boliimde olusturulan matris ile sinav gizelgeleri olusturulurken
onceden atamasi gerceklestirilen zaman araliklarina ayni sinifin dersini tekrar atama
yapilmamasi saglamaktadir. Dersin sinav programi bilgisi boliimii ¢alisma semasi Sekil

9’da gosterilmektedir.
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Sinav Yeri ve

Zamani Onceden

Belirlenen Dersin
Kaginc1 Sinif
Oldugu Bilgisi

Dersin Sinav
Programi
Bilgisi

Sinav Zaman
Periyodu Bilgisi (1.

veya 2. Hafta Siniflara G6re Zaman
oldugu, Sinav Giinii Aralig1 Matrisi
ve Sinav Saati
Bilgileri )

Sekil 9. Vize ve Final Cizelge Hazirlama Arayiiz Programi Dersin Sinav Programi

Matrisi

Derslik kapasitesi boliimdeki veri girisleri sayesinde ka¢ adet dersligin sinav esnasinda
kullanilabilecegi belirlenmektedir. Dersliklerin degiskenlikleri bu ¢aligmada goz dniinde
tutulmustur. Bu boliimde yazilan veriler ile ilk olarak derslik kapasitelerine gore
kombinasyonlar program tarafindan olusturulmaktadir. Boylece dersi alan 6grenci
sayisinin minimum bosluk kalacak olan dersliklere yerlestirilmesi saglanacaktir. Derslik
kapasiteleri kombinasyonunun hesaplanmasi bu yiizden 6nemlidir. Derslik sayisina gore
coklu kullanim matrisi program tarafindan olusturulmaktadir. Bu matriste kullanilan
dersliklerin tekrar kullanilmasimi engellemek i¢in Onemlidir. Derslik kapasite

matrislerinin olusturulmasi ile ilgili bilgi Sekil 10°da gosterilmektedir.
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Toplam Derslik Sayisinin

Hesaplanmasi
Derslik Numarasi
\ |
\ Derslik Sayisina Gore
Coklu Kullanim
Matrisinin
D Olusturulmasi J
Kapasitesi
Derslik Kapasiteleri
\ Kombinasyonlar1
Derslik  Matrisinin Olusturulmasi
Kapasitelerinin Ayr1 L
Ayr1 Yazilmasi 7

\

Toplam Kombinasyon
LSaylsmln Hesaplanmasi

F

Sekil 10. Vize ve Final Cizelge Hazirlama Arayiiz Programi Derslik Kapasite Matrisleri



5. BOLUM
SONUC VE DEGERLENDIRME

5.1. Vize ve Final Cizelge Hazirlama Arayiiz Program
5.1.1. Vize Simmav Cizelgesi i¢cin Arayiiz Programi Sonucu

Gelistirilen arayiiz programi ile Erciyes Universitesi, Endiistri Miihendisligi, 2018 —
2019 Bahar Yariyili verileri ele alinip kaynak model kullanilarak ¢oziilmesi sonucunda
vize sinav ¢izelgesi, 3 dakika 43 saniyelik ¢aligma siiresi sonunda 176 amag fonksiyonu
degeri ile en iyi ¢coziime ulasilmistir. Ayn1 doneme ait elle yapilan mevcut final sinav

cizelgesi Tablo 10’da gosterilmektedir.
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Tablo 10. Erciyes Universitesi Endiistri Miihendisligi 2018-2019 Bahar Yariyili Vize

Smav Cizelgesi

Tarih Saat | Dersin Ad1 Simf Siav Salonu
8 Nisan |08:30 | Finansal Y&netim 3 1305
2019 14:00 | Girisimcilik 3 302
Pazartesi | 15:30 | Matematiksel Modelleme 3 (302
. 08:30 | Fizik I1 (I1. ve 111. Grup) 1 |301| 304 | 305 |B308
9 Nisan Yoneylem Arastirmasi 11
2019 Salt 110:30| 1\ "\ 1. Grup) 3 |305) 301
08:30 | Matematik I (I.ve I.Grup) | 1 [301| 302 | 305 | 304 |B308
1015 Yoneylem Arastirmasi 1T (L. 3 [304| B308
10 Nisan Grup)
2019 13:00 | Veri Madenciligi 3 304
Ogarbhe 15:00 ggg;c?;cr)}}i/el Psikoloji ve 3 (302
16:00 | Imalat Siiregleri 1 |301] 302 | 305 |B308
11 Nisan |08:30 | Malzeme Bilimi Tek. 1 |301] 302 | 303 | 304 | 305 |B308
2019 13:00 | Kalite Kontrol 3 |301| 302 | 304 | 305 |B308
Persembe |15:15 | Fizik 11 (1. Grup) 1 |301] 302 | 304 | 305
) 08:30 | Endiistriyel Otomasyon 4 304
12 Nisgm Uretim Planlama ve Kontrol
2019 10:00 I 3 |302| 304 | 305 |B301|B302
Cuma
16:00 | Toplam Verimli Bakim 3 |304
08:30 | Tedarik Zinciri Ydnetimi 4 304
15 Nisan |10:30 | Miihendislik Ekonomisi 2 |302| 304 |B301|B308
2019 13:00 | Yonetim Bilisim Sistemleri 4 302
Pazartesi | 15:00 | is Saglig1 ve Giivenligi I 2 |302| 304
16:00 | Stratejik Planlama 4 |301| 302 | 304 | 305
) 08:30 | Is Etiidii 2 |301| 305 |B308
16 Nisan 10:15 | Yapay Sinir Aglar 4 1303
2019 Salt -
13:00 | Istatistik ve Olasilik IT 2 |302| 304 | 305 |B308
17 Nisan |08:30 | Diferansiyel Denklemler 2 |301| 302 | 303 | 304 | 305 [B308
2019 10:30 | Tesis Planlama 4 |301| 302 | 303 | 305
Carsamba | 16:00 Opt. Sezgisel Yontemler 4 |304
18 Nisan | 10:00 B{l:v"l;lc;iet ve Kambiyo 4 |304
Pefgelnglbe 11:00 | is Saglig1 ve Giivenligi II 2 |302| 303 | 304 | 305
15:00 | Proje Y 6netimi 4 1303
08:30 | Sayisal Analiz 2 |301| 305 |B308
19 Nisan |10:15|Ag ve Cizge Teorisi 4 (304
2019 14:00 | Maliyet Muhasebesi 2 |301| 303 | 305 |B308
Cuma Ar-Ge Inovasyon ve
15:30] Teknoloji Yon. 4 302




Arayliz programi ile elde edilen final sinav programi Tablo 11°de gosterilmektedir.

Tablo 11. Arayiiz Programi Sonucu Elde Edilen Vize Sinav Cizelgesi
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Tarih | Saat Dersin Adi Slfm Sinav Salonu
8.00 |Finansal Yonetim 3 [302
Pazartesi Yoneylem Arastirmasi IT (1.
10.00 | ve IIl. Grup) 3 |301]| 304
Salt 8.00 | Matematiksel Modelleme 3 304
13.00 | Fizik 11 (I1. ve 111. Grup) 1 |[301| 304 | 305 | 303
8.00 | Girisimcilik 3 |302
10.00 | Uretim Planlama ve Kontrol 11| 3 |302| 304 | 305 | 303
Cargamba Endiistriyel Psikoloji ve
13.00 | Sosyoloji 3 | 304
15.00 | Matematik 11 ( 1.ve I1.Grup) 1 [301| 302 | 304 | 303 |B308
8.00 |Fizik 11 (1. Grup) 1 |301| 302 | 304 | 303
Persembe Yoneylem Arastirmasi IT (1.
10.00 | Grup) 3 |302| 304 | 303
15.00 | Malzeme Bilimi Tek. 1 [301] 302|304 | 305 |B308
Toplam Verimli Bakim Ag ve
8.00 | Cizge Teorisi 3 | 304
Cuma |[10.00 | Kalite Kontrol 3 301|302 | 305 | B308
13.00 | Veri Madenciligi 3 302
15.00 | imalat Siiregleri 1 |301] 302 | 304 | B308
8.00 |Diferansiyel Denklemler 2 [301] 302|304 | 305 |B308
10.00 | Proje Yonetimi 4 1302
Pazartesi Dis Ticaret ve Kambiyo
13.00 | Mevzuati 4 1303
15.00 | Tedarik Zinciri YOnetimi 4 1302
8.00 | Opt. Sezgisel Yontemler 4 1302
Salt Ar-Ge Ir}gvasyon ve
10.00 | Teknoloji Yon. 4 1302
13.00 | Is Etiidii 2 |301] 302 | 305 | 303
8.00 | Stratejik Planlama 4 1301|302 | 304 | 305
Carsamba 10.00 | Yonetim Bilisim Sistemleri 4 1302
13.00 | Tesis Planlama 4 [301] 302|304 | 305
15.00 | Is Saglig1 ve Giivenligi 11 2 |301] 302|304 | 303
8.00 |istatistik ve Olasilik II 2 |301| 304 | 305 | B308
10.00 | Yapay Sinir Aglar1 4 1303
Persembe "3 00 | Miihendislik Ekonomisi 2 |301] 304 | 305 | 303
15.00 | Endiistriyel Otomasyon 4 1302
8.00 |Is Saghi ve Giivenligi 2 |302]| 304
cuma 10.00 | Maliyet Muhasebesi 2 |301] 302|304 | 305
13.00 | Sayisal Analiz 2 |301] 302|304 | 305
15.00 | Ag Cizge Teorisi 4 1302
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Her iki vize ¢izelgesi ¢esitli kriterler agisindan karsilastirilmis olup elde edilen bulgular

Tablo 12’de 6zetlenmistir.

Tablo 12. Arayiiz Programi Ile Elde Edilen Ve Mevcut Vize Smav Cizelgesinin

Karsilagtirilmasi

Mevcut vize sitnav

Arayiiz programu ile

say1st

Kriter . . edilen vize sinav

cizelgesi . :

cizelgesi
Dersliklerdeki toplam bos yer sayisi 302 176
Dersliklerdeki en fazla bos yer sayisi 26 21
Kullanilan toplam sinif sayisi 91 89
Gorevli gdzetmen sayisi 103 95
Dersliklerde ikili oturacak toplam 6grenci 97 174

Derslik kapasitesinin agim yiizdesi

ortalamas1 % 7.1
maksimum % 33.3

ortalama %5.9
maksimum % 9.4

sinavlari ise ikinci hafta olmamast durumu

B308 sinifin1 kullanma sayis1 12 6
Boliim derslikleri disinda derslik kullanim 3 0
sayist ( B308 haric)

Her sinif i¢in glinde 1’den fazla zor sinava 0 0
girme sayisl

Vize smavlarinda 1. ve 3. smiflarin

sinavlar1 ilk hafta, 2. ve 4. smiflarin 1 0

Bu calisma da g6z 6niinde bulundurulan dersliklerin kisitli kaynak olmasi, dersleri alan

ogrencilerinin sayisinin ve sinavlarin fazla olmasi sebebiyle temel amag olan toplam bos

yer sayisini minimize etmektir. Mevcut vize smav g¢izelgesi ile arayiiz programi

kullanilarak elde edilen vize sinav ¢izelgesi karsilastirildiginda vize smav Siiresi

boyunca bos yer sayist 302

iken, arayiiz programi kullanilarak elde edilen bos yer

sayis1 176’ya indirgenmistir. Bos yer sayilarinin en biiyiik degerleri dikkate alindiginda

ise mevcut ¢izelgede bir derslikte en fazla 26 bos yer olusmusken, onerilen ¢izelgede en
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fazla 21 bos yer ortaya ¢ikmistir. Kullanilan toplam sinif sayilari ise mevcut programda
91 iken Onerilen programda 89’e diismiistiir. Diger taraftan sinavlardaki gozetmen sayisi
derslik kapasitelerine gore belirlenmis olup 301, 302, 303, 304 ve 305 nolu siniflara
birer gozetmen, B308 nolu sinifa ise iki gdzetmen atanmasi uygundur. Bu durumda
mevcut ¢izelgede 103 gozetmen iken, arayliz programi ile elde edilen ¢izelgede 95
gozetmen gorevlendirilmistir. Vize sinavlarinda boliim derslikleri disinda kullanilan
B308 numarali smif fakiiltedeki baska bir boliime ait bir dersliktir ve smav
zamanlarinda Endiistri Miihendisligi Bolimii’niin de kullanimina izin verilmektedir.
Dolayisiyla boliimiin kendine ait derslikleri etkin bir sekilde kullanarak B308
dersliginin miimkiin oldugunca az kullanilmas1 gerekmektedir. Mevcut vize
programinda B308 sinifi 12 kez kullanilirken, arayiiz programi sonucunda elde edilen
cizelgede 6 kez kullanilmistir. Ayrica 2018-2019 vize sinav ¢izelgesinde 2.sinif dersi
olan Miihendislik Ekonomisi ve 3. Smif dersi olan Uretim Planlama ve Kontrol
derslerinde boliim disina ait B308 ‘den farkli olarak 3 kez baska boliime ait derslikler
kullanilmistir. Bunun sebebi bu dersin atamasi gergeklestirildigi giin ve zaman
araligindan dersliklerde derslerin devam etmesidir. Arayiiz programi ile elde edilen
vize smav ¢izelgesinde Miihendislik Ekonomisi ve Uretim Planlama ve Kontrol dersleri
icin bolim dis1 derslik kullanilmasina gerek kalmamustir. Bu derslerin sinavlari
atanirken dersliklerin bos oldugu zaman araliklarina program tarafindan atamasi
gerceklestirilmistir. Ozellikle mevcut programda Miihendislik Ekonomisi smavi igin
kullanilan dersliklere ek olarak boéliime ait olan 303 numarali bos derslik
kullanilabilmesi miimkiin goziikmektedir. Bu ¢izelgeyi manuel olarak hazirlayan kisi
tarafindan boliime ait derslik kullanilmayip bagka boliime ait olan derslik kullanilmasi
tercih edilmistir. Arayiiz programi ile elde edilen ¢izelgede hem derslik hem de
gozetmen sayisina bagl kisith kaynaklar etkin bir sekilde kullanilabilmistir. Diger
taraftan matematiksel model ile 6grenci sayisinin derslik kapasitesine ¢ok yakin oldugu
(%10) durumlarda ikili oturulmasina izin verilmistir. Matematiksel model ile elde edilen
vize programinda ise ikili oturma sayis1 her sinav i¢in belli bir limit dahilinde tutuldugu
i¢in kullanilan smif sayis1 azaltilabilmistir. Ikili oturma sayisina bakildiginda mevcut
programda 27 6grenci, Onerilen programda ise 168 dgrenci ikili oturmustur. Bu durum
bir dezavantaj gibi goziikse de, derslik kapasitesinin agim yiizdesi bakildiginda ortalama
%5.9 olup, maksimum %9.4 “diir. Ornegin, bir smav igin 100 6grenci var ise ortalama 6

kisisi maksimum 10 kisinin ikili oturdugu goziikmektedir. ikili oturma sayis: belirli bir
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seviye de Mevcut programa baktigimizda derslik kapasitesini agim ylizdesi goz oniinde
bulundurulmadigi igin maksimum degeri %33.3 olarak goziikmektedir. Ogrenci
performanslarini etkilememek i¢in dikkate alinan karsilastirma kriterleri incelendiginde
ise her smif i¢in giinde 1 zor sinavdan daha fazla olma sayisi , ayni sinifa ait giinde 3
smnavdan daha fazla smav olmasi her iki ¢izelgede de aynidir. Uygulama c¢aligmasi
gerceklestirilen boliimden alman bilgiye goére zor ders sayilari arayliz programina
yazilmistir. Zor ders sayisi fazla olmadigl i¢in manuel yapilan ile program tarafindan
yapilan sonug ayni ¢ikmistir. Bir bagka boliim tarafindan kullanildiginda zor ders sayisi
fazla oldugu zaman ayni giline atama yapmadig1 goriilebilecektir. Son olarak vize
sinavlarinda 1. ve 3. smiflarin sinavlari ilk hafta, 2. ve 4. smiflarin sinavlar ise ikinci
hafta gerceklestirilmektir. Mevcut programda 4. Smif dersi olan Endiistriyel Otomasyon
dersinin ilk hafta ¢izelgede bulundugu géziikmektedir. Arayiiz program ile elde edilen
cizelgede 1. ve 3. siniflarin sinavlar ilk hafta, 2. ve 4. sniflarin sinavlari ise ikinci hafta

atamasi gerceklestirilmistir.
5.1.2. Final Smav Cizelgesi i¢in Arayiiz Program Sonucu

Gelistirilen arayiiz programi ile Erciyes Universitesi, Endiistri Miihendisligi , 2018 —
2019 bahar yartyili verileri ele alinip kaynak model kullanilarak ¢dziilmesi sonucunda
final programi, 3 dakika 52 saniyelik ¢aligma siiresi sonunda 176 amag¢ fonksiyonu
degeri ile en iyi ¢oziime ulagilmistir. Ayn1 doneme ait elle yapilan mevcut final sinav

cizelgesi Tablo 13’de gosterilmektedir.
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Tablo 13. Erciyes Universitesi Endiistri Miihendisligi 2018-2019 Bahar Yariyili Final

Smav Cizelgesi

Tarih Saat Dersin Ad1 Simif Smav Salonu
10:00 | Tesis Planlama 4 |301| 302 |B308| 304 | 304
20 Mayis | 13:00 | Diferansiyel Denklemler 2 301} 302 | 303| 304 | 305 |B308
2019 ) Endiistriyel Psikoloji ve
Pazartesi | 19:00 Sosyoloji 3 |30
17:00 |Endiistriyel Otomasyon 4 1302
10:30 | Fizik 11 (1. ve I11. Grup) 1 |301| 302 | 304| 303 | 305
21 Mayis | 13:00 | Malzeme Bilimi Tek. 1 [301| 302 303| 304 | 305 [B308
2019 Sali g
15:00 Yoneylem Aragtirmasi 11 3 13011 305 | 303
(1. Grup)
22 Mayis 10:30 |Istatistik ve Olasilik II 2 |301| 302 | 303| 304 | 305
2019 13:00 | Stratejik Planlama 4 |301| 305 |B308
Carsamba | 15:00 |Sayisal Analiz 2 [301] 302 | 304| 305
y
11:00 :\I/I%t(relzna)\tlk I (l.ve 1 ggj §:§8 305
23 Mayis Ul - pPl 1
2019 | 13:00 | 0 AN 3 |301| 302 | 303| 304 | 305
Persembe Aorgoj
i r-Ge Inovasyon ve
15:30 Teknoloji Yon. 4 |302
10:30 | Maliyet Muhasebesi 2 [301| 302 | 304| 305
2421841?15 14:00 | s Etidi 2 |301] 305 |B308
Cuma 15:30 Proje Yonetimi 4 302
Veri Madenciligi 3 |304
10:00 ‘ifrfglﬁfn(ijrfstmm 13 1301 304
27 May1s ( —— P)
2019 Girisimcilik 3 304
Pazartesi | 16:00 | Yapay Sinir Aglar 4 1303
Yonetim Bilisim Sistemleri | 4 |305
10:00 |Finansal Yonetim 3 |305
28 Mayis Tedarik chm Y 6netimi 4 1301
2019 Sali | 14-3¢ | Matematiksel Modelleme 3 1302
Dis Ticaret ve Kambiyo 4 |303
Mevzuati
29 Mayis | 10:30 | Miihendislik Ekonomisi 2 [301| 302 | 303| 304 | 305
2019 .
Carsamba 15:00 |Imalat Siiregleri 1 |301| 302 | 305|B308
10:00 |1Is Saghg1 ve Giivenligi IT 2 |301| 302 | 304| 305
30 May1s Is Saghig1 ve Giivenligi I 2 |301]| 302
2019 11:00 | Toplam Verimli Bakim 3 |304
Persembe Ag ve Cizge Teorisi 4 |305
14:30 | Fizik 11 (1. Grup) 1 |301| 302 | 304| 305
31 Mayis | 10:00 | Kalite Kontrol 3 [301| 302 | 304| 305 |B308
2019
15:30 | Opt. Sezgisel Yontemler 4 304

Cuma




Arayliz programi ile elde edilen final sinav programi Tablo 14’de gosterilmektedir.

Tablo 14. Arayiiz Programi1 Sonucu Elde Edilen Final Sinav Cizelgesi
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Tarih Saat Dersin Adi Siif Sinav Salonu
Matematik 11 ( 1.ve 1
8.00 11.Grup) 302 |304 |305 [303 |B308
Pazartesi | 10.00 Tedarik Zinciri YOnetimi 4 1304
Yoneylem Arastirmasi I | 3
13.00 | (l. Grup) 301 |304 |303
8.00 Stratejik Planlama 4 1301 |302 |304 |305
Uretim Planlama ve 3
10.00 | Kontrol i 301 302 [304 |305 |303
Sal1 : — - =
13.00 Is Saglig1 ve Giivenligi [ 2 (302 [304
ArGe Inovasyon ve 4
15.00 Teknoloji Yon. 304
8.00 Malzeme Bilimi Tek. 1 301 |302 |304 |305 |B308
10.00 | Is Saghgi ve Giivenligill | 2 301 |302 |304 |303
Carsamba Toplam Verimli Bakim 3
13.00 | Agve Cizge Teorisi 302
15.00 Opt. Sezgisel Yontemler 4 1304
8.00 Miihendislik Ekonomisi 2 (301 (302 (304 |305 |303
Persembe | 10.00 | Kalite Kontrol 3 |301 [304 |305 |B308
13.00 |Fizik I (Il.ve Ill. Grup) | 1 301 [302 [304 |305 |303
Y 6netim Bilisim 4
8.00 Sistemleri 302
Cuma |10.00 Girisimeilik 3 302
13.00 Istatistik ve Olasilik II 2 1302 |304 |305 |B308
15.00 Proje Yonetimi 4 1304
8.00 Matematiksel Modelleme| 3 |304
Pazartesi |13.00 | Yapay Sinir Aglart 4 1303
15.00 Veri Madenciligi 3 302
8.00 Maliyet Muhasebesi 2 /301 [302 [304 |305
Sal;  [13.00 |Fizik 11 (l. Grup) 1 |301 |302 |305 |303
Yoneylem Arastirmasi II | 3
15.00 | (Il. ve lll. Grup) 304 | 305
8.00 Tesis Planlama 4 301 |302 |304 |305
Carsamba | 10.00 | Is Etiidii 2 301 [302 |305 |303
15.00 Endiistriyel Otomasyon 4 1304
Endiistriyel Psikoloji ve 3
g.00 | Sosyoloji 302
Pergembe 13.00 Ag Cizge Teorisi 4 1304
15.00 Finansal Y6netim 3 1302
8.00 Sayisal Analiz 2 301 [302 |304 |305
Dis Ticaret ve Kambiyo 4
Cuma |10.00 |Mevzuati 303
13.00 |Imalat Siiregleri 1 1302 |304 (305 |B308
15.00 Diferansiyel Denklemler 2 1301 1302 1304 |305 |B308
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Her iki final ¢izelgesi gesitli kriterler agisindan karsilagtirilmis olup elde edilen bulgular

Tablo 15°de 6zetlenmistir.

Tablo 15. Arayiiz Programi ile Elde Edilen Ve Mevcut Final Sinav Cizelgesinin

Karsilagtirilmasi

. Mevcut vize sinav Arayiiz Programu Ile Elde

Kriter . . . . . .

cizelgesi Edilen vize sinav ¢izelgesi
Dersliklerdeki toplam bos yer sayisi 301 176
Dersliklerdeki en fazla bos yer 97 19

sayisi

Kullanilan toplam sinif sayisi 94 92
Gorevli gdzetmen sayisi 102 98
Dersliklerde ikili oturacak toplam 79 171

ogrenci sayisi

Derslik kapasitesinin agim yiizdesi

ortalamasi % 4.3
maksimum % 10.08

ortalama %5.4
maksimum % 9.4

B308 simifin1 kullanma sayisi 8 6
Her smif i¢in giinde 2 sinavdan 1 0
fazla sinava girme sayisi
Her sinif igin sinavlar arasi 2 zaman

DI . 7 0
diliminden az siire olma sayis1
Her sinif i¢in giinde 1 zor simavdan

0 0

daha fazla olma sayi1s1
Mevcut smiftaki zor sinavlar ile alt
siiftaki zor smavlarin ayni giin 0 0
olma sayis1
Glinliik smav saatlerine  (8:00- 1 0

17:00) uymayan sinav sayisi

Mevcut final sinav ¢izelgesi ile arayliz programi kullanilarak elde edilen vize smav

cizelgesi karsilastirildiginda final sinav siiresi boyunca bos yer sayis1 301 iken arayiiz

programi kullanilarak elde edilen bos yer sayisi 176’ya indirgenmistir. Bos yer

sayilarinin en biiylik degerleri dikkate alindiginda ise mevcut gizelgede bir derslikte en

fazla 27 bos yer olusmusken, 6nerilen programda en fazla 19 bos yer ortaya ¢ikmistir.
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Kullanilan toplam simnif sayilari ise mevcut programda 94 iken onerilen programda 92’e
diismiistiir. Diger taraftan smavlardaki gozetmen sayisi derslik kapasitelerine gore
belirlenmis olup 301, 302, 303, 304 ve 305 nolu siniflara birer gozetmen, B308 nolu
smifa ise iki gdzetmen atanmasi uygundur. Bu durumda mevcut sinav ¢izelgesinde 102
gozetmen gorevlendirilirken, arayiiz programi ile elde edilen ¢izelgede 98 gozetmen
gorevlendirilmistir. Ayrica matematiksel model ile Ogrenci sayisinin derslik
kapasitesine ¢ok yakin oldugu (%10) durumlarda ikili oturulmasina izin verilmistir. ikili
oturma sayisina bakildiginda mevcut ¢izelgede 72 6grenci, arayiliz programu ile elde
edilen g¢izelgede 171 Ogrenci ikili oturmustur. Mevcut programda daha az simif
kullanildig1 igin ikili oturan sayist daha azdir. Ayrica elde edilen ¢izelge de derslik
kapasitesinin asim yiizdesi %9,4 olup belirlenen %10°’nu ge¢gmemistir. Daha Once
belirtildigi gibi B308 dersligi aslinda fakiiltedeki baska bir boliime ait bir dersliktir ve
smmav zamanlarinda Endistri Miihendisligi Bolimii’'niin  de kullanimina izin
verilmektedir. Dolayisiyla boliimiin kendine ait derslikleri etkin bir sekilde kullanilarak
B308 dersliginin miimkiin oldugunca az kullanilmas1 gerekmektedir. Mevcut final
programinda B308 sinifi 8 kez kullanilirken, 6nerilen programda 6 kez kullanilmaistir.
Ogrenci performanslarin1 etkilememek icin dikkate alman karsilastirma Kriterleri
incelendiginde, ayni sinifa ait giinde 2 sinavdan daha fazla sinava girme sayis1 mevcut
cizelgede 1 iken elde edilen ¢izelgede bu durum hi¢ gerceklesmemistir. Her iki
cizelgede de ayn1 giinde 1’den fazla zor sinava girme durumu olusmamaktadir. Zor ders
sayist fazla olmasi durumunda arayiiz programi tarafindan ayni giline atama
gerceklestirilmeyecektir._Her sinif i¢in simavlar aras1 2 zaman diliminden az siire olma
sayist mevcut c¢izelgede 7 iken, arayiiz programi ile elde edilen c¢izelgede
bulunmamaktadir. Ayn1 sinifa ait birden fazla dersin smavlarma girerken elde edilen
cizelgede smavlar arasinda Uuygun zaman araligi olusturulmustur. Ogrencilerin mevcut
smiftaki zor smavlari ile alt siniftaki zor smavlariin ayni giin igerisinde olma durumu
her iki ¢izelgede de bulunmamaktadir. Son olarak giinliik sinav saatleri 8.00 — 17.00
olarak uygulandigindan mevcut programda 17:00 ‘den sonra 1 dersin simavi
gergeklestirilecek olup arayliz programi sonucu elde edilen ¢izelgede bu durum séz
konusu degildir. Ogrenciler acisindan bakildiginda pes pese giinlerde gergeklestirilecek

olan siavlarin ge¢ saatlerde olmasi istenilmeyen bir durumdur.
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5.2. Sonug¢

Bu ¢alismada iiniversitelerde vize ve final ¢izelgelerini hazirlama problemlerine yonelik
ozel bir arayiiz gelistirilmis olup, bu program gelistirilirken Universitelerde Vize Smav
Cizelgeleme Probleminin Optimizasyonu bildiri metni [15], ve Final Sinav Programi
Hazirlama Problemine Ait Bir Matematiksel Model ve Uygulama makalesinde[16],
gelistirilen modeller kaynak olarak kullanilmistir. Arayliz programi kullanilarak elde
edilen toplam bos yer sayisi, toplam derslik sayisi, boliim dis1 kullanilan derslik sayisi,
smavlarda gorevli olan gozetmen sayisi gibi ¢esitli kriterler agisindan bdliim arastirma
gorevlilerince manuel olarak hazirlanan sinav ¢izelgeleri ile kargilastirmalar yapilmis ve
cok daha etkin sonuglara cok kisa siirede ulasilmustir. Ogrenciler agisindan
degerlendirdigimizde basar1 performansi ve memnuniyeti arttirmak i¢in her siif i¢in
giinde 1 zor sinavdan daha fazla olmamasi, kendi siniflarina ait zor smavlar ile alt
smiftaki zor smavlarin ayni giin olmamasi gibi kriterler dikkate alinmistir. Sinav
cizelgelerini  hazirlayan  gorevli arastirma  gorevlileri agisindan  sonuglari
degerlendirdigimizde sinav gizelgelerinin daha az enerji harcanarak ¢ok daha kisa siire
de yazilim ile yapilabilmektedir. Ayrica sinavlar i¢in gorevlendirilen gozetmen sayilar
da indirgenebilmistir. Bu modellerin arayiiz kullanilarak ¢oziilmesi neticesinde en iyi

¢Ozlime ulasilmstir.

Onerilen vize ve final ¢izelge hazirlama arayiiz programinmn kullamlmas: ile hem
zamandan hem de is giiclinden tasarruf edildigi, ayrica kaynak kisitta belirlenen kisitlar
ve amag¢ fonksiyonu dahilinde en iyi ¢oziimiine ulasildigi goriilmistiir. Farkli egitim
boliimlerinde ve egitim kurumlarinda da kullanilabilecek, ¢esitli kisitlar1 karsilayan
esnek bir sistem olusturulmustur. Ozellikle bu program olusturulurken ilerisi
diistintilerek dinamik bir program gelistirilmistir. Vize ve final ¢izelge hazirlama arayiiz
programi sayesinde ilgili modellerin CPLEX programi kullanma yetkinligi olmayan
kisiler tarafindan da etkin bir sekilde kullanimini saglayacaktir. Bu gelistirilen program

sayesinde matematiksel modelleme ile sinav ¢izelgeleri olusturulabilecektir.
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