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OZET

Akademik kurumlarda idarenin, egiticilerin ve Ogrencilerin istek ve
ihtiyaclarnm aym anda goz oOniinde bulundurarak etkin cizelgelerin
olusturulmasi, bu is ile ugrasan personel icin olduk¢a zor ve zaman alici bir
faaliyettir. Son yillarda yazilim ve donamin teknolojisindeki gelismelere ragmen
bircok egitim kurumunda cizelgeler hala elle olusturulmakta ve istenilen
verimlilik saglanamamaktadir. Bu calismada yaklasik dort bin 6grencinin
egitim oOgretimine devam ettigi bir yiiksek ogretim kurumunda smav
cizelgeleme problemi goz oniine almmistir. Smavlar on giinliik smav
periyodunda, her giin on iki sinav salonunda dort farkli oturumda yapilmakta
olup, yaklasik yiiz elli sinav gorevlisi gorev almaktadir. Farkh kapasitelere ve
fiziksel kosullara sahip smmav salonlarmma smav gorevlilerinin atanmasim
saglayan tamsayili dogrusal programlama modeli gelistirilmistir. Modele veri
girisinin kolaylastirilmas1 amaciyla basit ara yiizler hazirlanmstir. Ara yiizler
sayesinde sinav salonlarinda gorevlendirilecek personelin mazeret durumlarimin
sisteme girilmesine, istenilen giin ve oturumlarda istenilen sinav salonlarimmn
acllmasima ve smav salonlarma arzu edilen miktarda personel planlanmasina
imkan saglanmustir. Model oncelikle Kkisit tatmin problemi olarak ele alinns ve
farkhi boyutlarda c¢oziimii gerceklestirilmistir. Ayrica model, eklenen amac
fonksiyonu ve ilave kisitlarla eniyileme modeline doniistiiriilmiis ve farkh

boyutlarda yapilan problem c¢oziimlerinde en iyi ¢oziime kabul edilebilir siireler



icinde ulagilmistir. Son asamada model hedef programlama problemi olarak ele

alinnus, kabul edilebilir siireler icinde uygun ¢oziimlere ulasilmistir.
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ABSTRACT

It is a difficult and time consuming task for the personnel to prepare schedules
that takes into considerations the demands of the students, educators and the
administrators in academic institutions. In spite of the recent developments in
the software and hardware technology, in most of the educational institutions
the schedules are still prepared by hand and the desirable productivity cannot
be achieved. In this research, in a higher educational institution in which nearly
four thousand students are educated, exam staff scheduling problem has been
studied. An integer programming model is developed in order to schedule
nearly 150 exam supervisors to 12 different exam halls in a 10 days exam
period, everyday in four different sessions. For the problem available exam halls
have various capacities and physical conditions. Simple interfaces are prepared
in order to simplify data input to the model. By the help of these interfaces it has
been possible to input the excuses of the exam supervisors, and to open exam
halls on the required day, on the required session and to supply enough number
of exam supervisors to exam halls. Firstly the model was examined as the
constraint satisfaction problem and it was solved in different dimensions. Then
the model was turned into the optimization model by the help of the additional
objective function and the best solution was achieved in desirable amount of
time while solving the problem with different dimensions. At the last step by the

help of the new additional constraints and the objective functions the model was
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considered as the goal programming problem, the appropriate solutions were

found in an acceptable amount of time.
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SIMGELER VE KISALTMALAR
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Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalan ile birlikte

asagida sunulmustur.
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Aciklama

j giinii, k oturumunda, 1 sinav salonunda
gbrev yapmasi istenilen bagkan miktart

1 gorevlilerinin hafta sonu gorevli olduklari
toplam giin sayilarindaki pozitif sapmalar

1 gorevlilerinin hafta sonu gorevli olduklari

toplam giin sayilarindaki negatif sapmalar

j giinii, k oturumunda, 1 sinav salonunda gorev

yapmasi istenilen evrak sorumlusu miktart

j giinii, k oturumunda, sinav salonunda
gorev yapmasi istenilen gozetmen miktari

i gorevlisinin sinav déonemi boyunca gorevli
oldugu toplam giin sayis1

i gorevlisinin sinav doneminde hafta sonu
giinlerinde gorevli oldugu toplam giin sayis1
t gorevlisinin sinav doneminde hafta sonu
giinlerinde gorevli oldugu toplam giin sayisi
Gorevli

Toplam gorevli sayisi

Giin

Oturum

Toplam oturum sayist

Salon

Toplam salon sayis1

Bagkan sayis1

Gozetmen sayisi (m-n)
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i gorevlisinin, j giinii, k oturumunda mazeret
durumu

j giinii, k oturumunda, 1 sinav salonunda gorev
yapmasi istenilen toplam gorevli sayisi
Ogleden onceki oturum miktar

Baskan atanmasi gereken salon miktari
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1 gorevlisinin j giinii, k oturumunda, 1 salonunda
gorevli olup olmamasi

1 gorevlisinin j glinii gorevli olup olmamasi

Aciklama

Sinav amiri olarak gorev yapacak 6gretim
elemanlarinin simav gorev miktar

Gozetmen olarak gorev yapacak ogretim
elemanlarinin simav gorev miktari

Evrak sorumlusu olarak gorev yapacak 6gretim

elemanlarinin smav gorev miktar



1.GIRIS

Giiniimiizde bireysel ve orgiitsel verimliligin artirilmasi acisindan tiiketimi kolay
olan zamanin etkin olarak kullanilabilmesi gereklidir. Ozellikle calisan insanlarin
hayatlarmin kalitesi, giinliikk ve haftalik aktiviteleri, aile diizenleri dogrudan
hazirlanan zaman c¢izelgeleri ile ilgilidir. Bu amacla faaliyet ve kaynaklarin zaman

temelinde biitiinlestirilmesini saglayan ¢izelgeler biiylik onem kazanmaktadir.

Cizelgeleme problemleri kirk yildan fazla bir siiredir yoneylem arastirmacilarinin ve
yapay zeka arastirmacilarinin dikkatini ¢ekmektedir. Hemsirelerin vardiyalarinin
diizenlenmesinde, spor miisabakalar1 i¢in miisabaka programlarinin hazirlanmasinda,
otobiislerin, trenlerin ve ucaklarin planlanmasinda, {iniversitelerde ve okullarda ders
ve sinav programlarinin hazirlanmasinda ve diger bircok alanda yaygin olarak

kullanilmaktadirlar.

Cok farkli alanlarda kullanmilan ¢izelgelerin farkli kisitlara, amaglara, bireysel ve
organizasyonel Onceliklere sahip olmasi nedeniyle farkli durumlara kolaylikla
uyarlanabilecek algoritmalarin gelistirilememesi bir¢ok c¢izelgeme modelinin ortaya

cikmasina neden olmustur.

Cizelgeleme problemlerinde kisitli kaynaklar1 kullanan gorevler icin uygun zaman
dilimlerinin planlanmasi amaclanmaktadir. Problemin yapis1 geregi kisitlar cok
degisik olabilmekte ve farkli amaclar elde edilmeye calisiimaktadir. Ornek olarak
amag¢ biitiin gorevlerin cizelgelendigi toplam zamanin enkii¢iiklenmesi, belli bir
zaman donemi i¢inde tiim kisitlar1 saglayan bir modelin olusturulmasi veya kisitlarin

en az ihlal edildigi ¢6ziimiin bulunmasi seklinde belirlenebilmektedir.

Problemin ana noktasini kisitlar olusturmaktadir. C6ziim uzayini belirleyen ve ihlal
edilmemesi gereken kisitlar siki; belli bir ceza ile ihlal edilebilen ve amag

fonksiyonuna katki saglayan kisitlar ise yumusak kisitlar olarak tanimlanmaktadir.



Egitim Ogretim kurumlan da siki ve yumusak kisitlarin s6z konusu oldugu gerek
sinav, gerekse ders cizelgelemeleri agisindan son yillarda arastirmacilarim yogun

ilgisini cekmektedir.

Bilgisayar kullaniminin son yillarda olduk¢a artmasina ragmen, bir¢ok egitim
ogretim kurumunda sinav ve ders cizelgeleri halen elle olusturulmaktadir. Bu sekilde
olusturulan ¢izelgeler hem bu is ile ilgilenen gorevlilerin onemli Ol¢iide vaktini
almakta, hem de olusturulan cizelgeler personelin ihtiyaclarini/isteklerini tam olarak

karsilayamamaktadir.

Bu calismada, sinav personel ¢izelgeleme problemi ele alinmistir. Yaklagik dort bin
Ogrencinin egitim Ogretimine devam ettigi bir yiiksek 6gretim kurumunda, sinav
donemlerinde sinav salonlarina sinav salonu amirlerinin, gézetmenlerin ve evrak
sorumlularinin  belirli kisitlar altinda atamasina iliskin bir dogrusal tamsayili
programlama modeli onerilmistir. Incelenen egitim 6gretim kurumunda yaklasik yiiz
elli sinav gorevlisinin sinav salonlarina atanmasi mevcut durumda elle yapilmakta ve
planlayicilarin problem iizerinde yaklasik bir hafta yogun bir sekilde calismasini
gerektirmektedir. Onerilen model ile problemin farkli boyutlarda ve farkli kosullarda
¢Oziimii yapilarak, makul siireler igerisinde arzu edilen c¢oziimlere ulagilabildigi
gosterilmistir. Ayrica modele gerekli verilerin girisini kolaylastirmak amaciyla farkli

kullanicilar tarafindan rahatlikla anlasilabilecek basit arayiizler hazirlanmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde, egitim Ogretim kurumlarinda ortaya ¢ikabilen
cizelgeleme problemleri {iizerine literatiirdeki mevcut ¢alismalar sunulmustur.
Yapilan literatiir caligmasinda oOzellikle sinav cizelgeleme ve ders cizelgeleme
calismalan {izerine odaklanilmigtir. Ayrica bu tiir problemlerde kullanilan ¢6ziim

yaklagimlan 6zet olarak verilmistir.

Caligsmanin {igiincii boliimiinde; ele alinan siav personel cizelgeleme problemi
aciklanarak, probleme iliskin tamsay1 programlama modeli; indisleri, degiskenleri,
parametreleri, amag¢ fonksiyonu ve kisitlart ile verilmistir. Uygulama safhasinda

ornek bir gercek durum ic¢in hazirlanan ara yiizler tizerinden veri girislerinin



yapilmasi gosterilerek problemin sonuglar1 verilmistir. Oncelikle mevcut ihtiyaglari
karsilayabilecek sekilde kisit tatmin problemi olarak ele alinan modelin, farkli
kosullarda ve farkli boyutlarda yapilan ¢oziimlerle performansi test edilmistir.
Takiben amag¢ fonksiyonunda ve kisitlar iizerinde yapilan degisiklikler ile onerilen
model, eniyileme ve hedef programlama modeline doniistiiriilmiis, gelistirilen model

farkli kosullarda sinanmustir.

Dordiincii boliimde; bu ¢alismadan elde edilen sonuclara ve Onerilere yer verilmistir.



2. EGITIiM OGRETIM KURUMLARINDA CiZELGELEME
PROBLEMLERI

Cizelgeleme problemi “zaman uzayinda kaynaklarin, belirli kisitlar altinda,
belirlenen hedeflere miimkiin oldugu kadar ulagilarak tahsis edilmesi” seklinde

tanimlanmaktadir [Zhang ve Lau, 2005].

Cizelgeleme problemleri birgok alanda kullanilmakla birlikte egitim 6gretim
kurumlarindaki uygulamalar1 oldukca fazladir. Ozellikle cizelgeler olusturulurken
yonetimin, egiticilerin ve Ogrencilerin isteklerinin ve Onceliklerinin saglanabilmesi
problemin ¢6ziimiinii zorlagtirmaktadir. Her egitim kurumu kendine 6zel kisitlara ve
amaglara sahip oldugu i¢in biitiin durumlar i¢in kullanilabilecek genel bir model

olusturulabilmesi miimkiin degildir [Botsali, 2000].

Akademik bir kurumda mevcut operasyonel kurallar1 ve ihtiyaglari, tim personelin
ve Ogrencilerin istek ve ihtiyagclarin1 da aym anda goz Oniinde bulundurarak
saglayabilecek bir ¢izelge olusturulmasi, bu is ile ugrasan personel icin olduk¢a zor
ve zaman alict bir faaliyettir. Bir¢ok kurumda bu islem yonetim kademesine
verilmistir ve genellikle yapilmakta olan daha o©nceki yillarda yapilmis olan
cizelgeler iizerinde yeni gelisen durumlara gore kiiciik degisiklikler yaparak yeni
cizelgeyi olusturmaktir. Fakat son yillarda degisimlerin ¢ok fazla ve ¢cok hizli olmasi
nedeniyle, eski cizelgeler iizerinde degisiklikler yapilarak yeni c¢izelgelerin
olusturulmasi her zaman en iyi sonucu vermemektedir. Yazilim ve donanim
teknolojisinde meydana gelen gelismeler, etkin ve istenilen ¢izelgelerin
olusturulabilmesi icin bilim diinyasina yeni firsatlar yaratmistir [Daskalaki ve Birbas,
2004]. Bunun yaninda akademik kurumlarda ders ve sinav cizelgelemeleri iizerine
bilimsel ve ticari amaglarla bir ¢ok calisma yapilmis olmasina ragmen hala bir ¢ok
kurumda cizelgeler elle olusturulmaktadir. Cesitli {iniversitelerde ve okullarda
mevcut farkli problem formiilasyonlari, okullarin 6zel ihtiyaglarina adapte
edilebilecek programlarin ve farkli kullanicilar tarafindan kolaylikla isletilebilecek

kullanict arayiizlerinin yetersizlikleri bu duruma neden olmaktadir [Legierski ve



Widawski, 2003]. Ingiliz iiniversitelerinde sinav cizelgeleri olusturulurken bilgisayar
kullaniminin belirlenmesi amaciyla yapilan bir arastirmaya katilanlarin %21’°i
cizelgeleri bilgisayarda olusturduklarini, %42’si cizelgeyi olustururken bilgisayardan
yararlandiklarini, %37’°si ise bu amagla bilgisayar kullanmadiklarin1 belirtmislerdir

[Kakmaci, 2003].

Egitim kurumlarinda hazirlanan c¢izelgeler genelde iic ana bashk altinda
toplanmaktadir: Universite ve okul sinav programlari, iiniversite ders programlari ve
okul ders programlari [Schaerf, 1999]. Bunun yaninda bazi ¢alismalarda okul nobetci
listelerinin hazirlanmasi da cizelgeleme problemi seklinde ele almmustir [Oner, 2002].
Sinav programlarinin ve ders programlarinin genellikle benzer kaynaklar kullanildig:
icin bir¢ok yonden birbirine benzer dzelliklere sahip olsa da aralarinda bazi hususlar
farkliliklar gostermektedir [Sahin, 2004]. Ornegin sinav programlari yapilirken
Ogrencilerin sinavlara hazirlanabilmesi i¢in iki farkli dersten ardisik zaman
dilimlerinde smmav olmamasi arzu edilirken, ders programlarinin yapilmasinda
ogrencilerin dersler arasinda zaman kaybetmesinin onlenmesi icin ardi sira farkli

dersler planlanabilmektedir [Burke ve Newall, 1999].

Ogretim elemanlarinin derslere atandirilmasi, daha sonra derslerin uygun zaman
dilimlerine planlanmasi iiniversitelerde yonetim kademesi tarafindan her yariyilin
basinda yerine getirilmesi gereken 6nemli gorevlerdendir. Akademik ortam i¢inde bu
planlamalan etkileyen orgiitsel ve kisisel oncelikler planlamay1 zorlastirmaktadir.
Ders secimi esnasinda ogrencilerin derslere olan taleplerinin degiskenlik gostermesi
ve dersleri vermesi planlanan Ogretim gorevlilerinin isteklilik seviyesi yOnetim
kademesinin amaclarini etkilemektedir. A¢ilmasi talep edilen derslerin fakiiltenin
toplam ders yiikiinii gegmemesi, cizelgeleme i¢cin uygun sayida zaman diliminin
bulunmasi, derslik sayisi, full-time ve part-time Ogretim elemanlarmin sayisi
problemin ¢oziimiinii etkileyen faktorler arasinda yer almaktadir. Gece ders
planlamasinin olup olmamasi1 gibi genel yonetim politikalar1 da biiyiik Oneme

sahiptir.



Zaman cizelgelemelerinin hazirlanmasi, farkli seviyelerde farkli roller iistlenen
bircok insani ilgilendiren zor ve zaman alic1 islemlerdendir. ilkégretim okullarindan
tiniversitelere farkl seviyelerde okullar i¢in zaman cizelgeleri yapilmaktadir. Egitim
sistemlerinin ve okul kurallarimin tilkeden iilkeye farkliliklar gOstermesi de

problemin ¢esitliligini artirmaktadir [ MirHassani, 2006].

2.1. Siav Cizelgeleme Problemleri

Smav programlarinin hazirlanmasi siki kisitlarin hicbirisinin ihlal edilmeden sinirh
sayidaki sinav oturumlarina sinavlarin planlanmasi olarak tanimlanan bir cizelgeleme
problemidir [Asmuni ve ark., 2004]. Pahali insan ve bilgisayar kaynaklarinin
kullanimimi gerektirdigi ve yil i¢inde lig-dort defa hazirlanmasi gerektigi icin egitim
kurumlar1 agisindan dnemli ve zor gorevlerden bir tanesidir [Yang ve Petrovic, 2004].
Egitim kurumlarinda her gecen giin yeni boliimlerin ag¢ilmasi, kayit olan 6grenci
sayisinin artmast uygun sinav programlarinin hazirlanmasini  zorlastirmaktadir

[Merlot ve ark., 2003].

Pratik uygulamalarda her bir egitim kurumu programin kalitesini degerlendirirken
farkli kriterleri dikkate almaktadir [Asmuni ve ark., 2004]. Amagc, sinavlar1 ¢cakigsma
olmadan en az zaman dilimine planlamak olabilecegi gibi zaman dilimlerinin
sayisinin sabit oldugu durumlarda yonetimin, egiticilerin ve 6grencilerin iki ardigik
sinav arasindaki zaman diliminin miimkiin oldugunca artirilmasi, fazla sayida
Ogrencilerin girecegi sinavlarin daha O©nce planlanmasi gibi Oncelikleri en
biiyiiklemeye calismak da olabilmektedir [Botsali, 2000]. Bir ¢ok uygulamada
kisitlarin  tatmin edilme derecesini gosteren bir ceza fonksiyonu yardimiyla

olusturulan program degerlendirilmektedir [Asmuni ve ark, 2004].

Smav  cizelgelemesi hazirlamasinda  karsilasilan  zorluklar g6z  Oniinde
bulundurulmasi gereken farkli bircok kisittan kaynaklanmaktadir. Gegerli bir sinav

cizelgelemesi i¢in asagida verilen kisitlarin saglanmasi gerekmektedir.



e Bir dgrenci tarafindan girilmesi gereken birden fazla sinav ayni1 zaman dilimine
planlanmamalidir.
e Belli bir zaman diliminde bir smav salonunda yapilacak tiim sinavlara istirak

edecek toplam Ogrenci sayisi o salonun kapasitesini asmamalidir.

Bunun yaninda saglanmasa da uygun ¢oziimiim bulunmasina engel olmayan fakat

saglanmasi istenen kisitlar da mevcuttur. Bu kisitlar asagida verildigi gibi olabilir.

e Higbir 6grenci ardisik iki zaman diliminde iki farkli sinava planlanmamalidir.
e Fazla sayida 6grencinin girecegi sinavlar giiniin erken saatlerine planlanmalidir.
e Sinavlar biitiin Ogrenciler icin sinavlar arasindaki toplam bos zamani en

biiyiikleyecek sekilde planlanmalidir [Zhaohui ve Lim, 2000].

Universitelerde hazirlanan siav programlarin genellikle goz 6niinde bulundurulan
sik1 kisit bir 6grencinin ayn1 zaman diliminde iki farkli sinava planlanmamasidir.
Fakat baz1 tiniversitelerde iki sinav icin uygun diizenlemeler yapilincaya kadar
Ogrencinin karantinada tutuldugu uygulamalar mevcuttur. Fakat bu tiir uygulamalar
hem problemin maliyetini artirmakta, hem de 6grenciler ve diger gorevli personeller

acisindan rahatsizlik verici olmaktadir.

Kurumdan kuruma degisiklikler gosterse de sinav programlart hazirlanirken

genellikle goz oniinde bulundurulan kisitlar su sekildedir.

e Higbir 6grenci ayn1 zaman diliminde iki farkli sinav i¢in planlanmamalidir.

e Belli bir zamanda, belli bir sinav salonunda sinavlara giren dgrencilerin toplam
sayist sinav salonunun kapasitesini agmamalidir.

e Belli bir oturumda tiim siavlardan sinava giren 6grencilerin toplam sayisit o
oturumun toplam kapasitesini agmamalidir.

e Belli bir oturum icin planlanan toplam sinavlarin sayisi belirlenmis olan sayiy1
agmamalidir.

e Baz siavlar 6nceden belirlenmis olan oturumlara planlanmalidir.



® Baz dershaneler 6nceden belirlenmis oturumlara planlanmalidir.

e Baz siav ciftleri birbirlerinden 6nce veya sonra olacak sekilde planlanmalidir.

e Baz siavlar 6zel dershanelere planlanmalidir.

e Ogrenciler ardigik iki sinava planlanmamalidir.

e Sinav programinda fazla sayida 6grencinin istirak edecegi sinavlar ilk oturumlara

planlanmalidir [Merlot ve ark., 2003].

Sinav programlarinin hazirlanmasi1 karmasikliklart ve biiyiik boyutlar1 nedeniyle son
kirk yil iginde farkli sezgisel yaklasimlarin gelistirilmesine neden olmustur. Ilk
ardisik sezgiseller grafik renklendirme problemlerinin ¢6ziimii igin gelistirilmistir.
Bu tiir sezgisel yaklasimlarda cizelgeleme icin en zor oldugu degerlendirilen

sinavdan baslayarak sinavlarin tek tek planlanmasi esas alinmistir.

Son zamanlarda daha tatmin edici sonuglar vermesi ve yumusak kisitlar géz 6niine
almas1 nedeniyle meta-sezgisel yaklasimlarin kullanimi artmaya baslamistir. Bu tiir
problemler genellikle iki safhadan olugsmaktadir. Birinci safthada ardigik sezgiseller
ile baslangi¢ ¢6ziimii bulunduktan sonra, ikinci safthada tavlama benzetim, memetik
algoritmalar ve tabu arama algoritmalar1 gibi meta-sezgiseller yardimiyla baslangi¢

¢cOziimii iyilestirilmektedir [ Yang ve Petrovic, 2004].

2.2. Ders Cizelgeleme Problemleri

Ders programi hazirlanmas1 cizelgelemenin 6zel bir tiirii olup yoneylem
arastirmasinda; egiticiler, 6grenciler, dersler ve dershanelerden olusan kaynaklarin
haftalik cizelge i¢cindeki uygun zaman dilimlerine kaynaklar arasindaki kisitlara
bagimli amag¢ fonksiyonunun eniyilenmesi i¢in ¢dziilmeye calisilan bir kaynak tahsis

problemi olarak diisiiniilmektedir [Zhang ve Lau, 2005].

Ders cizelgelemesi sadece birkac genel prensip ile ¢oziilemeyecek, karmasik bir
problem tiiriidiir. Probleme dahil olan tiim aktorlerin (yoneticiler, 6gretim elemanlari,

ogrenciler) kendilerine 6zel amaclar1 vardir ve bu amaglar genellikle birbiri ile



celismektedir. Dersler, derslikler, zaman dilimleri, egiticiler ve 6grenciler arasindaki
karmasik iliskiler uygun bir ¢6ziim bulabilmeyi zorlastirmaktadir. Son otuz yil iginde
cesitli cizelgeleme problemlerinin ¢6ziimili i¢in birgcok model ve yaklagim
Onerilmistir. Yoneylem arastirmasi, insan-makine etkilesimi, kisit programlama,
uzman sistemler veya sinir aglar1 problemin ¢oziimii icin kullanilmistir. Fakat 6zel
ihtiyaglar ve kisitlar sebebi ile problemin kurumdan kuruma degismesi, problemin
genel bir yapisinin olmamasinin ¢izelgeleme sisteminin gelisimini yavaglatmasi,
sistemle ilgili tim bilgilere ve isteklere ulasip bunlari probleme dahil etmenin

zorlugu hala {izerinden durulmasi gereken konulardir [Lai ve ark., 2006].

Akademik yil boyunca iiniversitelerde idareciler, insan kaynaklar1 yoneticileri ve
ders programlarin1 planlayan personel Ogrencilerin belirli kurallar altinda gruplar
haline getirilmeleri, 6gretim elemanlarinin ve Ogrenci gruplarinin derslere tahsis
edilmesi, uygun zaman dilimlerinin ve dersliklerin de derslere tahsis edilmesi igin
yogun bir sekilde caba gostermektedirler. Bu kararlar alinirken g6z Oniinde
bulundurulan kurallar ve kabuller; okulun yapisina, boliimlerin miifredatina,
kaynaklarin kullanilabilirliligine ve c¢esitli sosyal etkenlere bagimli olarak kurumdan

kuruma degismektedir [Daskalaki ve Birbas, 2005].

Ders programlari da birgok kurumda hala elle yapilmaktadir. Bu amacla tecriibeli bir
personel orta dereceli bir kurumda yaklasik bir hafta boyunca programi olusturmak
icin calismaktadir. Genellikle hazirlanan program bircok personel tarafindan ozel
istekleri ve pedagojik ihtiyaclar1 tam olarak karsilamadigi i¢in tatmin edici
bulunmamaktadir [Santos ve ark., 2005]. Bunun yaninda problemin baslangi¢
sartlarinda meydana  gelebilecek  degisimler  problemi  ¢Oziimsiizliige
gotiirebilmektedir. Problem boyutlar1 agisindan NP-Zor oldugu icin elle yapilan
uygulamalarda sadece onemli goriilen kisitlar saglanmaya calisilmakta, fakat yine de
problemin boyutlari a¢isindan uygun c¢oziimlere ulasmak ¢ok uzun siireler almaktadir

[Bhatt ve Sahajpal, 2004].
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Ders cizelgeleme probleminde de her probleme 6zel kisitlar olabilecegi gibi, her
problem i¢in ortak olan ve siki kisitlar olarak adlandirilan kisitlarda mevcuttur. Ayni
grupta bulunan 6grencilerin aym zamanda iki farkli ders i¢in planlanmamasi, bir
egiticinin ayn1 zaman diliminde iki farkli ders icin gorevlendirilmemesi, bir zaman
dilimi i¢in planlanan toplam ders miktarinin okulun mevcut derslik sayisindan fazla
olmamasi ve biitiin derslerin uygun herhangi bir zaman dilimine planlanmasi bu tiir

kisitlara 6rnek olarak verilebilir [Botsali, 2000].

Siki kasitlarin ihlal edilmesi problemi ¢oziimsiizliige gotiirmektedir. Bu sebeple
uygun bir ¢6ziim igin bu kisitlarin saglanmasi gerekmektedir. Bunun yaninda ihlal
edilmesi istenmeyen fakat ihlal edilse dahi uygun c¢o6ziimlere ulagilmasina engel
olmayan yumusak kisitlar vardir. Bu kisitlarin saglanmasi cizelgenin kalitesini ve
etkinligini artirmaktadir. Bir egiticinin bir giin icinde dortten fazla ders istememesi,
Oglen saatlerine ders planlanmasi, dgrencilerin giiniin erken ve gec saatlerinde ders
istememesi ve iki parca halinde verilen bir ders i¢in en az bir giin ara verilmesi gibi
kisitlar, yamusak kisitlara 6rnek olarak verilebilir [Botsali, 2000]. Fakat gercek hayat
problemlerinin karmasikligi nedeniyle cogu zaman yumusak kisitlar1 ihlal etmeden
uygun bir ¢Oziime ulagsmak miimkiin olmamaktadir. Bu tiir kisitlar gevsetilerek
uygun ¢Oziimler bulunabilir. Boylece bu kisitlar amag¢ fonksiyonu icinde ¢oziimiin

kalitesini belirlemek icin kullanilabilmektedir [Burke ve ark., 2007].

Ders programlar1 hazirlanirken problemin asir1 kisitlandirilmis olmasi ve problemin
eniyileme kriterlerini belirlemenin zorlugu ¢6ziimii zorlastirmaktadir. Ayrica
problemin dinamik olmasi; faaliyetlerin, kaynaklarin ve kisitlarin tam olarak
bilinmemesi veya son anda aniden degismesi problemin karmasikligini artirmaktadir

[Cambazard ve ark., 2005].

2.3. Coziim Yaklasimlar

Egitim 6gretim kurumlarinda olusturulan cizelgelerin ¢oziimil icin farkli bircok

yaklagim gelistirilmistir. Kurumdan kuruma farkli durumlar s6z konusu oldugu i¢in
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bir durum icin uygun c¢oOziimler veren bir yaklasimin baska sartlar altinda iyi
performans gostermemesi, problemin baslangic safhasinda hangi c¢oziim
yaklagiminin daha etkin oldugu konusunda karar vermeyi zorlagtirmaktadir [Botsali,

2000].

Egitim Ogretim kurumlarinda yapilan ilk ¢izelgeleme calismalarinda geleneksel elle
yapilan ¢6ziim uygulamalar bilgisayar ortamina aktarilmistir. C6ziim metotlarinda
gelisimin olmadigi bu durumlarda sadece cizelgeleme ¢oziim siireci iyilestirilmis,
modern veri yapilarn kullanilmamig ve bilgisayarlardan etkin bir sekilde
yararlamlamamistir  [Erdogmus, 2003]. Asagida cizelgeleme problemlerinin

modellenmesi ve ¢oziimii i¢in gelistirilen yaklasimlarin bir 6zeti verilmistir.

Grafik Renklendirme Sezgiselleri ¢izelgeleme problemlerinin ¢oziimiinde kullanilan
ilk yaklagimlardandir. Once ders cizelgeleme problemi grafik renklendirme
problemine doniistiiriilmektedir. Herhangi iki diigiimii birbirine baglayan bir baglanti
cizgisi oldugunda, iki diigiim farkli renklerde olacak sekilde, grafigin diigiimlerini
renklendirme islemi grafik renklendirme problemi olarak tanimlanmaktadir. Ders
cizelgelerinin hazirlanmasinda dersler diigtimlerle gosterilmektedir. Eger iki dersin
ayn1 anda atanmamasi i¢in bir kisitlayici mevcutsa, bu iki dersi temsil eden diigiimler
arasinda bir baglanti bulunmaktadir. Bu tiir bir kisitlayici iki ders aym 6gretim
eleman: tarafindan verileceginde veya aymi 6grenci grubu tarafindan alimacaginda
goriilmektedir. Grafik renklendirme, NP-Zor tipi bir problemdir ve literatiirde ders

cizelgeleme problemleri i¢in bir ¢cok sezgisel yaklasim onerilmistir [Erdogmus, 2003].

Matematiksel Programlama ¢izelgeleme problemlerinin ¢oziimii icin Onerilen diger
bir yaklagimdir. Gergek diinya problemlerinin matematiksel modellerle ¢oziimii
problemin karmasiklifindan dolayr zordur. Farkli kurumlarin, farkl ihtiyaglar soz
konusudur ve farkli kisitlarin probleme eklenmesi gerekmektedir. Eger bir
cizelgeleme probleminde ¢ adet zaman dilimi ve m adet ders mevcut ise toplam
degisken sayist ¢ x m tane olmaktadir. Matematiksel programlama yaklasimi ile

kiigiik boyutlu problemlerin ¢oziimii miimkiindiir. Fakat problemin boyutlar
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biiytiditkkce ¢6ziime ulagsmak neredeyse imkansiz hale gelmektedir. Bu asamada
kisitlarin rahatlatilmasi veya benzer kisitlarin birlestirilerek kisit sayisinin azaltilmasi

literatiirde karsilasilan yaklasimlardandir.

Tavlama Benzetim ve Tabu Arama cizelgeleme problemlerinin ¢oziimil icin
gelistirilmis, grafik renklendirme sezgisellerine ve matematiksel programlama
yaklagimlarina gore daha yeni tekniklerdir. Yerel bir en iyi noktaya yakalanmadan en
iyl ¢Oziimiin arastirllmast igin gelistirilmis iteratif iyilestirme algoritmalaridir

[Botsali, 2000].

Tavlama Benzetim teknigi, sicak bir ortamda hareket halindeki atomlarin sogumasini
taklit eden bir tekniktir. Yiiksek sicaklikta atomlar serbest halde hareket ederken,
sicakligin diismesi sonucu atomlar arasindaki baglar, atomlar1 bir araya gelmeye
zorlamaktadir. Belli bir seviyeden sonra atomlar hareket edememektedir. Kiitle hizla
sogutuldugunda elde edilen ¢6ziimiin maliyeti, yavas yavas sogutuldugunda elde

edilen maliyetten daha biiyiiktiir.

Tavlama benzetim tekniginin ders cizelgeleme problemlerine uyarlanmasi su sekilde
olmaktadir. Baglangicta elemanlar zaman periyotlarina gelisigiizel atanmaktadir.
Baslangic atamasi icin ilk sicaklik ve maliyet hesaplanmaktadir. Maliyet, ¢izelgenin
kalitesini Olgmek icin; sicaklik ise maliyetteki artist kontrol etmek igin
kullanilmaktadir. Her bir iterasyonda iki farkli zaman periyodu rasgele secilip, bu iki
zaman periyoduna Onceden atanan elemanlar yer degistirilerek degisen maliyet
hesaplanmaktadir. Maliyet bir dnceki maliyetten veya belirli bir ihtimalden daha
kiiciikse kabul edilmektedir. Bu tekrarl1 islemler tiim periyotlara farkli elemanlarin
yerlestirilmesini saglamaktadir. ilk sicakliklarda yiiksek maliyetli ¢oziimlere izin
verilmesi, yerel en iyiye yakalanmay1 6nlemektedir. Tavlama benzetim algoritmalari
gelisigiizel permiitasyonlarla cizelgeleme yaptiklar icin her zaman gergek en diisiik
maliyetli ¢6ziimil vermeyebilir ve farkli iki simiilasyon ayni ¢oziimii bulmay1 garanti

etmeyebilir [Erdogmus, 2003].
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Tabu Arama tekniginin, ders cizelgeleme probleminin grafik renklendirme
problemine doniistiiriildiigti durumlarda uygulamalart olduk¢a yaygindir. Ders
cizelgeleme probleminin tabu arama teknigi ile ¢oziimiinde dersler oncelikle bir
baslangi¢c tablosuna yerlestirilmektedir. Tabu arama teknigi baslangi¢c tablosunun
gelistirilmesi i¢in kullamilmaktadir. Coziim uzay1 kisitlari, ¢oziim degerleri; amag
fonksiyonu, kullanici tarafindan belirlenen amaglarin agirlikli toplami olmak iizere
cesitli komsuluk yapilar1 tanimlanmaktadir. Basit komsuluk bir dersin bir periyottan
diger bir periyoda atanmasi ile elde edilmektedir. Degistirme komsulugu, iki dersin
periyotlarinin degistirilmesi ile, ¢oklu degisim komsulugu ise ikiden fazla dersin
yerlerinin degistirilmesi ile elde edilmektedir. Coklu degisim komsulugu ¢oziim
yapisinda daha biiyiik degisikliklere izin vererek arama isleminin ¢6ziim uzayinin
cok cesitli bolgelerine ulagsmasina imkan tanimaktadir. Bu komsuluklar sonucu elde
edilen yeni c¢oziimiin degeri bir Onceki ¢Oziimiin degerinden daha iyi ise kabul
edilmektedir. Tabu listesi ise her bir iterasyon i¢in degistirilen dersi ve periyodu
saklamaktadir. Eger incelenen hareket, amag¢ fonksiyonunun mevcut en iyi
¢oziimiinden daha iyi bir c¢oziim ise hareket tabu listesinde olsa bile
gerceklestirilebilmektedir. Tabu aramanin bu tekrarli prosediirii amag¢ fonksiyonunda

bir gelisme olmayincaya kadar uygulanmaktadir.

Genetik Algoritmalar da egitim kurumlarinda cizelgeleme problemlerinin ¢oziimii
icin  kullanilan algoritmalardandir. Genetik algoritmalar dogadaki evrim
mekanizmasint 6rnek olarak alan ve en iyinin yasamasi kuralina dayanarak siirekli
iyilesen ¢oziimler iireten yaklagimlardir. Bu amagla iyinin ne oldugunu belirleyen bir
uygunluk fonksiyonu, yeni ¢Oziimler iiretmek icin yeniden iiretim ve degistirme
operatorleri kullanilmaktadir. Genetik algoritmalar ¢6ziimii bulmak i¢in taranmasi
gereken parametre uzaymin c¢ok biiyilkk oldugu durumlarda etkin coziimler
vermektedir. Evrimin her siirecinde elde edilen bilgi sonraki nesillere aktarilarak
taramanin daha uygun bolgelerde yapilmasi saglanmakta ve degisim islemleri

yardimu ile yerel ¢6ziim noktalarina sikisilmasi dnlenmektedir [Erdogmus, 2003].
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Kisitlayict Programlama biiyiik boyutlu cizelgeleme problemlerinin ¢6ziimiinde
kullanilan yeni yaklasimlardandir. Bu yaklagimda cizelgeleme problemi kisit tatmin

problemi olarak modellenmekte ve ii¢ ana elemandan olugmaktadir:

e Degiskenler
e Her bir degiskenin alabilecegi degerler seti

e Degiskenlerin ayn1 zamanda alabilecegi degerleri sinirlayan kisitlar

Okul cizelgeleme problemlerinde, kisit programla teknigi ile ¢coziimlerde genellikle
dersler ve sinavlar degiskenler olarak tanimlanmaktadir. Tipik ¢izelgeleme kisitlart
da kisit setini olusturmaktadir. Problem, degiskenlere biitiin kisitlar1 saglayan
degerler atandirilmasidir. Problemin eniyileme modelinde kisitlarin saglanmasinin
yaninda amag¢ fonksiyonunun en kiiciikklenmesi veya en biiyiiklenmesi

amaclanmaktadir.

Cizelgelerin olusturulmasinda kisit programlama tekniginin tercih edilmesinin bir¢ok
sebebi vardir. Ornegin bu tiir problem c¢oziimlerinde iki degiskenin aym anda
alabilecegi degerleri sinirlayan bir¢ok kisit mevcuttur. Kisit programlama, kisitlarin
tiretilmesinde bu olay1 kullanmaktadir. Kisit iiretilmesi, ¢oziim siirecinde mevcut
kisit setine bagimli olarak degiskenlerin alabilecegi degerler icin yeni kisitlar iireten
bir mekanizmadir. Kisit programlamanin bu tiir ozellikleri degiskenlere degerler
atarken arama uzaymin kiciiltilmesine olanak tamimaktadir. Ders ve sinav
sayilarinin c¢ok fazla oldugu, dolayisiyla ¢oziim uzayinin c¢ok genis oldugu
problemlerin ¢6ziimiiniin ¢ok uzun zaman almasindan dolayr bu tiir yaklasim
olduk¢a onemlidir. Coziim uzaymin kiigiiltiilmesinin yaninda arama stratejisinin de
belirlenebilme olasiligi kisit programlamayi daha cekici hale getirmektedir [Botsali,

2000].

Sebeke Akis Yaklasimlar: ise genellikle kiigiik boyutlu problemlerin ¢oziimiinde
kullanilan bir yaklasimdir. Sebeke akis yaklasiminda ders cizelgeleme problemi

derslerin ~ Ogretim elemanlarina  atandirilmasi  ile  baglamaktadir.  Ogretim
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elemanlariin istekleri, dershane durumlarina bakilarak karsilanmaya calisilmaktadir.
Sebeke modelinde bes cesit diigiim oldugu kabul edilmektedir. Birinci ve besinci
diugiimler kaynak ve tiiketim diigiimleri olarak kabul edilmekte ve sebekenin akisini
saglamaktadir. Bu iki diigiim arasinda boliim seviyesi, konu seviyesi ve dershane
boyutu/zaman seviyesi olmak iizere ii¢ seviyede diigiim oldugu kabul edilmektedir.
Son yillarda yapilan calismalarda birkac yaklasimin birlestirildigi melez ¢6ziim

yontemleri ile etkin ¢oziimlere ulasilmaktadir [Erdogmus, 2003].

2.4. Egitim Ogretim Kurumlarinda Cizelgeleme Problemi Uzerine Cahsmalar

Cizelgeleme problemleri ¢ok farkli alanlarda, farkli kisitlara ve onceliklere sahip
problemlerin ¢oziimiinde kullanildiklart igin, literatiirde bir ¢ok yaklasimin
kullanildigr goriilmektedir. Tek bir yaklasimla problemin coziimiine ulasilmaya
calisildign gibi, ¢oziimiin gelistirilmesi ve daha etkin ¢oziimlerin bulunabilmesi
amaciyla iki ve ikiden fazla yaklasimlarin birlestirilerek melez yaklagimlarla da

problem ¢oziilmeye calisilmistir.

Burke ve Newall, 6zellikle biiyiik boyutlu cizelgeleme problemleri ile ilgilenilirken
problemin ¢oziimiine ulagabilmenin ¢ok zor olabilecegini belirtmislerdir. Genetik
algoritmalar gibi ileri arama metotlarinin kullanildigi durumlarda bile en iyiye yakin
sonuglar bulabilmenin olduk¢a zor oldugunu aciklamislar ve biiyiik problemleri
genetik metotlarin rahatlikla ¢ézebilecegi kiigiik boliimlere ayristirarak ¢oziime giden
bir metodoloji gelistirmislerdir. Yaptiklar1 deneysel calismalarda gelistirdikleri
metodolojinin hem ¢6ziim siiresini diisiirdiigii, hem de 6nceki ¢oziimlere gore ¢oziim

kalitesini artirdigim gostermislerdir [Burke ve Newall, 1999].

Adamidis ve Arapakis, genetik algoritmalar yardimiyla gercek bir cizelgeleme
problemi iizerine caligmislardir. iki farkli genetik algoritmay1 karsilastirmislardur.
Ayrica mutasyona izin veren, mutasyona izin vermeyen ve degisik kombinasyon ve

mutasyon operatdrlerine sahip ii¢ farkli grubun performanslarini karsilagtirmislardir.
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Sonu¢ olarak genetik algoritmalarin her zaman siki kisitlar1 saglayarak uygun

¢oziimler tiretebildiklerini gostermislerdir [Adamidis ve Arapakis,1999].

Schaerf, okullarda ders c¢izelgeleme problemini haftalik olarak derslerin uygun
zaman dilimlerine atandirilmasi olarak tanimlamis, bir 6gretmenin aymi zaman
diliminde baska bir derse atanmamast ve bunun yanminda diger kisitlarin da
saglanmasi olarak problemin amacin belirtmistir. Yaptig1 ¢alismada yerel arama
teknigine dayal bir ¢6ziim algoritmasi gelistirmistir. Algoritma siki kisitlarin uygun
bir sekilde gevsemesine izin veren yapisi ile dnceden gelistirilen ¢6ziim yontemlerine

alternatif olmaktadir [Schaerf, 1999].

Zhaohui ve Lim, bir ¢ok cesit kisit1 dikkate alan sinav ¢izelgelerini olusturmanin
oldukga zor bir islem oldugunu belirtmisler ve National University of Singapore i¢in
bir smav ¢izelgeleme algoritmasi gelistirmislerdir. Ogrencilerin smavlari arasindaki
zaman bosluklarmi en biiyiikleyecek degisik sezgisel bir yaklasim OSnermislerdir

[Zhaohui ve Lim, 2000].

Abbas ve Tsang, okul ve iniversite cizelgeleme problemi icin kisit tatmin
tekniklerinin bir uygulamasini 6rnek bir durum c¢aligmasi {izerinde gostermistir.
Yazilim mihendisliginin kisit tatmin teknikleri iizerine kullanimi {izerinde
durmuslardir. Gelistirdikleri yazilim ile problemin yazilim miihendisleri tarafindan

daha rahat anlagilmasin saglamislardir [Abbas ve Tsang, 2001].

Blum ve ark., bir ¢izelge olusturucuya coziime ulagabilmesi i¢in yollar gosteren
genetik bir algoritma gelistirmisler ve Onerdikleri yollar1 daha once kullanilmig

sezgiseller ile karsilagtirmiglardir [Blum ve ark., 2002].

Burke ve Newall, sezgisel yaklasumlar ile ¢ok kisa siireler icinde tatmin edici
sonuclara ulasilabildigini fakat bu yaklasimlarin eniyileme yapabilme yeteneklerinin

¢ogu zaman olmadigimi belirtmisler ve yerel arama teknikleri kullanarak sezgisel
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yaklagimlarla elde edilen ¢oziimlerin kalitesini artirmaya calismislardir [Burke ve

Newall, 2002].

Tam ve Ting, genel iiniversite cizelgeleme problemlerinin etkili ¢6ziimii i¢in yerel
arama metotlarinda kullanilan en az cakisma sezgiselleri ile ileri bakis sezgisellerini

birlestirmislerdir [Tam ve Ting, 2003].

Sigl ve ark., ders cizelgeleme problemi i¢in genetik bir algoritma gelistirmisler,
kiigiik ve biiyiikk 0©lgekli problemlerin ¢oziimii icin gelistirdikleri algoritmay1
kullanmiglardir. Ana genetik operatoriin gelistirilmesi ile algoritmanin performansi
tyilestirilmistir. Akilli operatorler yardimiyla yeni cakismalarin olugsmas1 6nlenmis ve

algoritmanin tiim davranmiglar gelistirilmistir [Sigl ve ark., 2003].

Mahdi ve ark., iiniversite ¢izelgeleme probleminin ¢oziimii i¢in tasarlanan uyumlu
parametre kontrolii ile genetik bir algoritma sunmuslardir. Genetik algoritmanin
parametre setlerinin kontrol edilmesi ile cizelgenin kalitesinin artirilabilecegini

gostermeyi amaglamiglardir [Mahdi ve ark., 2003].

Legierski ve Widawski, ¢izelgeleme problemlerine genel bir bakis acis1 i¢in otomatik
bir ¢izelgeleme sistemi onermislerdir. Problemin ¢6ziimii i¢cin dort ara¢ tanimlamslar
ve kisit programlama teknigini bu amacla kullanmiglardir. Olusturduklar1 model,
yeni olusan bir kisitin ¢oziime derhal dahil edilebilmesine imkan tanimaktadir.
Ayrica c¢izelgenin etkili bir sekilde eniyilenmesi icin yerel bir arama, kisit

programlama i¢ine dahil edilmistir [Legierski ve Widawski, 2003].

Merlot ve ark., sinav cizelgeleme problemi i¢in melez bir algoritma gelistirmislerdir.
Biiyiikk capli egitim kurumlari i¢in kullanilabilir sinav ¢izelgelemeleri olusturma
ihtiyacinin her gecen giin arttigimi, zaman ic¢inde okullarin, tiniversitelerin farkli
boliimler acarak, daha fazla 6grenci kabul ederek biiyiime egilimine girdiklerini,
ornek olarak Melbourne Universitesinde 20 000 den fazla 6grencinin iki hafta icinde

650’den fazla sinava atandirildigim1 ve bir 6grenci i¢in 8 000’den fazla farkli sinav
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cizelgeleme imkan1 mevcut oldugunu, bu sebeple oOzellikle biiyilk egitim
kuruluslarinda sinav  ¢izelgeleme problemlerinin, ¢6ziimii zor eniyileme

problemlerinden birisi oldugunu belirtmislerdir.

Smav cizelgeleme probleminin ¢6ziimii icin gelistirdikleri yaklasim iic safhadan
olusmakta olup, melez bir model olusturmaktadir: Birinci satha, biitiin kisitlar
saglayan uygun bir baslangi¢ ¢izelgeleme ¢6ziimii bulabilmek i¢in kisit programlama
safhasi; ikinci safha elde edilen cizelgeleme probleminin kalitesinin gelistirildigi
taklit edilmis iyilestirme safhasi; Uglincli safha ise cizelgelemeye olumlu gelisim
saglayan tepe tirmanma safhasidir. Ikinci ve iigiincii safhalarin amaci problemin
¢Oziimiiniin  kalitesinin artirilmasidir. Bu iki safhada eniyileme teknikleri
kullanilmaktadir. Bu amagcla pozitif ve negatif degerlerden olusan bir amag
fonksiyonu gelistirilmistir. Her iic asama sonucunda atanmamis sinavlarin bulunmast
durumunda gelistirilen sezgisel bir yontem ile atamalar yapilmaktadir [Merlot ve ark.,

2003].

Daskalaki ve ark., 0-1 tamsay: programlama formiilasyonu ile tiniversite ¢izelgeleme
problemi iizerine calismiglardir. Kurduklar1 modelin bircok akademik kurum ve
kurulus icin gecerli olan ihtiyaglar1 ve operasyonel ihtiyaclar1 saglayan kisitlart
sagladigim1 gostermislerdir. Modelin amaci, dogrusal amag¢ fonksiyonunu en
kiigiikklemek olmustur. Personel tarafindan belirtilen belli giinlerin belli ders
periyotlarina planlanmasi, baz1 dersler icin 6zel smiflarin tahsis edilmesi gibi
isteklerin karsilanmasi ile amag¢ fonksiyonu iyilestirilmektedir. Ayrica amag
fonksiyonundaki maliyet katsayilarinin uygun bir sekilde tanmimlanmasi ile ¢6ziim
uzaymin daraltilabilecegini ve c¢oziime daha rahat ulasilabilecegini gostermislerdir

[Daskalaki ve ark., 2004].

Dimopoulou ve Miliotis, liniversitelerde ders ¢izelgelemesi olusturulmasina yardimci
olabilecek bilgisayar aglarina dayali bir sistemin tasarimi ve uygulamasi iizerine
calismislardir. Onerilen sistem biitiin uygun verileri bulunduran merkezi bir veri

tabanini kullanarak hesaplama platformu iizerinde calismaktadir. Universitenin farklt
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boliimleri veritabanina girerek gerekli bilgileri giincelleyebilmekte, cizelgeleme ile
ugrasan personel giincellenen veriler ile her boliim icin olusturulan yeni cizelgeleri
boliimlere gonderebilmektedir. Tiim bolimler igin olusturulan cizelgelemelere
ulagmak miimkiindiir. Sistem her bolim i¢in dersleri uygun zaman araliklarina ve
uygun dersliklere atamak icin tamsayr programlama modeli kullanmaktadir. Ayni
zamanda her bir bolimiin verileri ile tamsayr programlama modelini birbirine
baglayan ve islemler esnasinda meydana gelen cakismalari ¢Ozen otomatik bir

prosediir de gelistirmislerdir [Dimopoulou ve Miliotis, 2004].

Piechowiak ve Kolski, yaptiklar1 calismada cizelgeleme yonetimi icin interaktif bir
karar destek sistemi tasarlamiglardir. Hiyerarsik veri organizasyonunu dikkate alarak
bu verilere dayali uyumlu kisitlar gelistirmislerdir. Yaptiklar caligmada ii¢ amaca
odaklanmigslardir. Birinci amaglar acik, genetik bir ara¢ gelistirmek olmustur. Bu
amagla hedef siniflar iizerine odaklanan amaca yonelik bir yaklagim takip etmislerdir.
Ikinci amaglar1 problem tanimlarinda meydana gelebilecek degisimleri goz oniinde
bulundurarak farkli yapilarda kullanilabilecek genetik bir organizasyon kurmak,
iclincti amaglart ise kisisel bilgisayarlarda degisik kullanicilar tarafindan kolaylikla

kullanilabilecek bir sistem olusturmak olmustur [Piechowiak ve Kolski, 2004].

White ve ark., sezgisel olarak en kiigiiklenecek ceza fonksiyonuna sahip bir sinav
cizelgelemesi olusturan ftabu aramaya dayali bir algoritma olusturmuslardir.
Olusturduklar algoritma, bir yasak rahatlama politikasim1 ve yeni bazi 6zellikleri
birlestirmektedir. Halka agik 12 veri seti iizerinde yaptiklan ¢oziimler literatiirde bu
veriler ile ¢oziilmiis ve aymi ceza fonksiyonuna sahip bes farkli algoritmanin

¢cOziimleri ile ayn1 ¢oziimii vermistir [White ve ark., 2004].

Parthiban ve ark. fakiiltelerde ders cizelgelemesinin tesisler, uygun zaman dilimleri,
derslikler, ogretmenler ve Ogrencilerin birlestirilmesi ag¢isindan genel okul
cizelgeleme problemlerinden daha karmasik oldugunu belirtmisler ve ozellikle
personel tarafindan belirtilen isteklerin problem ¢6ziimiinii daha da zorlastirdigim

vurgulamiglardir. Bu tiir bir problemin ¢6ziimii i¢in personel onceliklerini ve
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isteklerini dikkate alan karar destek yaklagimina dayali bir analitik hiyerarsik proses

teknigi gelistirmiglerdir [Parthiban ve ark., 2004].

Yang ve Petrovic, sinav c¢izelgeleme problemlerinde kullandiklart metasezgisel
yaklasimlarla problemi uygun bir baslangi¢c ¢Oziimiiniin sezgisel bir yaklasimla
bulundugu baslangic sathasi ve metasezgisel yaklasimlar ile baslangi¢c ¢6ziimiiniin
iyilestirildigi gelistirme sathasi olmak {iizere ikiye boldiiklerini belirtmislerdir.
Gelistirdikleri Durumu Dayali Mantiklandirma metodolojisi ile uygun bir melez

metasezgisel yaklasim se¢meye calismislardir [ Yang ve Petrovic, 2004].

Bhatt ve Sahajpal, hesaplama acisindan NP-Zor kategorisine giren c¢izelgeleme
problemlerinin yillardan beri elle ¢oziilmeye ¢alisildigini, zaman icinde bilgisayar
destekli deterministik metotlarin gelistirildigini, daha iyi sonuglar veren genetik
algoritmalar gibi yaklasimlarin kullanildigin1 belirtmisler ve yaptiklar1 ¢alismada
aragtirmanin kalitesini ylikselten yeni ve etkin melez bir genetik bir algoritma

sunmuslardir [Bhatt ve Sahajpal, 2004].

Rudova ve Muller, bir cok arastirmanin statik problemler iizerine yapildigini
belirtmis ve bu problemlerin ifade edildikten sonra uygun yontemlerle ¢oziiliip
¢Oziimiin problem taniminda bir degisiklik olmamasi durumunda uygulanabilir
oldugunu soylemislerdir. Fakat bir¢ok gercek problemin siire¢ i¢inde degisimlere
maruz kaldigim1 ve yeni girdilerin orijinal problemden tiireyen yeni problemlerin
olusmasina neden oldugunu sdylemislerdir. Bu tiir girdilerin problemin ¢6ziim
siirecinde isleme girebilecegi gibi ayn1 zamanda c¢odziimden sonra da s6z konusu
olabilecegi ve bu yiizden problem diisiiniiliirken problemin dinamik yapisinin goz

ard1 edilmemesi gerektigini aciklamislardir [Rudova ve Muller, 2004].

Rudova ve Miiler, Purdue Universitesinde yaptiklar1 ders programi ¢izelgelemesinde,
tiniversitenin cesitli boliimlerinin derslerini verebilmeleri icin talep ettikleri genis

derslikleri, ihtiyaclar1 dengeleyerek dagitmaya calismislardir.
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Mevcut durumda Purduo Universitesinde ders programlari el yordami ile
yapilmaktadir. Bu ¢alismada onerilen ve uygulanan iteratif ileri arama algoritmasi
yardimiyla problem tatmin edici bir seviyede c¢oziilmiistiir. Algoritma cesitli
birimlerin taleplerini zaman igerisinde meydana gelebilecek degisiklikleri de goz
Oniine alarak ¢ozebilecek kapasitededir. Baslangic ¢oziimii %99 un iizerinde dgrenci
isteklerini karsilamaktadir. Otomatik arama motoru uygun zaman dilimlerini ve
derslikleri bulabilme kabiliyetine sahiptir. Dinamik deneyler de iimit verici sonuglara
ulagilmasini saglamistir. Algoritma 30 dakika i¢inde orijinal ders programinda ¢ok az
degisiklikler ile tam ve yiiksek kalitede yeni ders programini olusturabilmektedir

[Rudova ve Muller, 2004].

Daskalaki ve Birbas, iiniversite c¢izelgeleme problemleri gibi biiyiikk boyutlu ve
karmagik problemlerin ¢6ziimil i¢in tamsayt programlama tekniginin her zaman bir
alternatif oldugunu, fakat karmagsik operasyonel kurallart modellemek icin gerekli
olan yogun caba ve gercek problemlerin boyutlarinin biiyiikliigiinden kaynaklanan
hesaplama zorluklarinin arastirmacilarin sevklerini kirdigini ve onlarin isteklerini
diger yaklasimlara yonelttigini belirtmistir. Yaptiklar1 g¢alismada iiniversite
cizelgeleme problemini i¢in gelistirdikleri etkin bir tamsayr programlama
formiilasyonunu iki basamakli gevseme yaklasin ile ¢6zmiislerdir. Aym problemi
tek asamada cozen diger yaklasimlar ile yapilan karsilastirmalarda ¢6ziimiin
kalitesinde herhangi bir azalma olmadan c¢oziim siiresinin olduk¢a kisaldigini

gostermislerdir [Daskalaki ve Birbas, 2005].

Zhang ve Lau, iiniversite ¢izelgeleme problemi icin kisit programlama modeli
gelistirmislerdir. Kisit programlama modeli ¢6ziimii biitiin kisitlart saglayacak
sekilde biitiin degiskenlerin belli degerlere atandirilmasidir. Bu amacla 6rnek bir
durum {iizerinde ILOG ¢izelgeleyici ve ILOG ¢oziicii kullanmislardir. Gelistirdikleri
kisit programlama modelinin performansini farkli amaglar icin ILOG c¢oziicii

izerinde test etmislerdir [Zhang ve Lau, 2005].
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Cambazard ve ark., asin kisitlandirilmis, dinamik cizelgeleme problemi iizerine
calismiglardir. Problemin dinamik yapisin1 dikkate alan ve otomatik olarak kisitlarin
gevsemesine izin veren bir kisit programlama modeli gelistirmislerdir [Cambazard

ve ark., 2005].

Cote ve ark., sinav ¢izelgeleme problemi i¢cin melez ¢ok amagh genetik bir algoritma
gelistirmislerdir [Cote ve ark., 2005]. Dowsland ve Thompson, karinca koloni
eniyilemesinin karinca Kkolonilerinin yiyecek kaynaklarmma en kisa yoldan
ulasabilmek icin gelistirdikleri yontemlere dayali genetik bir arama prosediirii
oldugunu belirtmigler ve bu yaklasimi smav ¢izelgeleme problemi igin

kullanmislardir [Dowsland ve Thompson, 2005].

Santiago-Mozos ve ark., bir Ispanyol iiniversitesinde bir durum calismasi igin
kigisellestirilmis cizelgeler elde etmek amaciyla iki asamali genetik bir sezgisel
algoritma gelistirmislerdir. Birinci asamada kullanilan sezgisel yaklagim ile
Ogrencilerinin isteklerini birinci ©nem derecesinde goz Oniinde bulundurarak
ogrenciler gruplara ayrilmis ve ilk atamalar yapilmis, ikinci asamada kullanilan
genetik sezgisel yaklasgim ile birinci asamada elde edilen cizelge gelistirilmistir

[Santiago-Mozos ve ark., 2005].

Ozcan ve FErsoy, atama c¢izelgeleme problemlerinin ¢oziimiinde memetik
algoritmalarin tasarimi icin bir yap1 olusturmuslar ve Son Sinav Cizelgelemesi

adinda bir arac gelistirmislerdir [Ozcan ve Ersoy, 2005].

Asmuni ve ark., bulanik uzman sistemler ile simav ¢izelgelemesi problemi iizerine
calismislardir. Sinavlara bulanik agirliklar vererek en az maliyete sahip sinavi cizelge
icin uygun coziimii bozmadan cizelgelemeye yerlestirerek modeli isletmislerdir.
Zaman i¢inde smavlarin ¢izelgeden cikarilmasim ve tekrar uygun zamanlarda
cizelgeye dahil edilmesini miimkiin kilarak tiim smavlar planlanincaya kadar

islemlere devam etmislerdir [Asmuni ve ark., 2005].
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MirHassani, her 6grencinin sinavlar arasindaki miimkiin ders ¢aligma zamaninin en
bityiiklenmesi icin onceden hazirlanmis bir siav ¢izelgesini gelistirdikleri tamsayi

programlama modeli ile iyilestirmeyi hedeflemistir [MirHassani, 2006].

Dammak ve ark., birbirinden bagimsiz belirli boyutlardaki sinav setlerinin belli
kapasitelere sahip dersliklere atanmast problemi {izerine calismislardir.
Gelistirdikleri 0-1 dogrusal tamsayr modelini her bir sinav salonunda sadece bir
sinav olabilecegi kisit1 altinda ve bu kisit1 gevseterek kullanmislardir. ikinci durum
icin problem ayrica ulastirma problemi olarak modellenmistir. Daha ©Onceden
gelistirdikleri grafik renklendirme sezgisellerinin sonuclarin1 kullanarak sonuglarin
iyilestigini gostermisler ve problemin ¢oziimii icin basit bir sezgisel yontem

onermislerdir [Dammak ve ark., 2006].

MirHassani, tamsayr programlama yaklaguminin atama-gizelgeleme problemlerinin
¢Oziimii i¢in olduk¢a iyi sonuglar verdigini belirtmis, iniversite c¢izelgeleme
problemi i¢in olusturdugu O0-1 tamsayr formiilasyonunu bir matematiksel
programlama dili ve tamsay1 programlama ¢oziiciisii yardimiyla Shahrood University
of Technology (IRAN) icin ¢ozmiistiir. Calismasindaki temel yaklasim modelin
boyutlarinin biiyiimesini engellemek icin simf tahsislerini ve 6grenci isteklerini

dolayl olarak ele almak olmustur [MirHassani, 2006].

Lai ve ark., ders cizelgeleme problemlerinin birka¢ genel prensip ile ¢coziilemeyecek,
karmagik problemler oldugunu; yonetim, egitici ve dgrencilerin birbirlerinden farkl
ve ¢ogunlukla birbirleri ile ¢elisen amaglar1 oldugunu belirtmisglerdir. Ders zamanlari,
derslikler, dersler ve egiticiler arasindaki karmasik iliskilerin ¢6ziimii zorlagtirdigini
vurgulamiglardir. Yaptiklar1 calismada wuzman sistemler ile kisit programlamayi
birlestiren bir yapay zeka yaklasimi ile ders ¢izelgeleme problemi iizerine
calismislardir. Uzman sistemlerdeki ayristirmanin degisimlere karst esnekligi
artirdigin1 gostermisler, sert ve yumusak kisitlar arasinda bir hiyerarsi olusturarak,

kisit tatmin seviyelerini ve rahatlama tekniklerini kullanarak sert ve yumusak
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kisitlar1 ele almislar ve amaca yonelik yazilim miihendisligini cizelgelemenin

iyilestirilmesi icin kullanmiglardir [Lai ve ark., 2006].

Beligiannis ve ark., genetik hesaplama tekniklerine dayali uyumlu bir algoritma
tasarlamis, gelistirmis ve bu algoritmay1 egitim Ogretim kurumlarinda cizelgeleme
problemi i¢in kullanmiglardir. Algoritma oncelikle Yunanistan’da bulunan yiiksek
okullarda ¢6ziim elde etmek amaciyla kullanilmis, daha sonra algoritmanin
etkinligini ve istiinliigiinii kanitlamak amaciyla diinyanin diger bolgelerinden elde
edilen veriler kullamilarak farkli yontemlerle olusturulan cizelgeler ile

karsilastirmalar yapilmistir [Beligiannis ve ark., 2006].

Al-Yakoob ve Sherali, Kuveyt Universitesinde yeni uygulamaya konulan cinsiyet
farkliligr ile ilgili uygulamalan dikkate alarak, ders programlarindaki cakismalar
onlemek ve {iniversitenin kaynaklarimin en faydali sekilde kullanilabilmesini
saglayabilmek amaciyla karisik bir tamsayr programlama modeli gelistirmislerdir

[Al-Yakoob ve Sherali, 2007].

Burke ve ark., cizelgeleme problemlerinde yaygin olarak kullanilan grafik
renklendirme sezgiselleri setleri iizerine basit bir genetik hiper-sezgisel model
gelistirmislerdir. Gelistirdikleri hiper-sezgisel yap1 igerisinde iiniversitelerde
kullanilan smav ve ders cizelgelemelerinin olusturulmasinda kullanilan renklendirme
sezgisellerinin permiitasyonlarinin arastirllmast i¢in tabu arama yaklagimini
kullanmiglardir.  Ulastiklart  sonuglari  literatiirde bilinen en etkin ¢odziim
yontemlerinin sonuclar1 ile karsilastirmislar ve sonuglart olduk¢a timit verici

bulmuslardir [Burke ve ark., 2007].

Head ve Shaban, akademik cevrelerde ders ¢izelgeleme problemi iizerinde bircok
calisma yapildigi fakat bu calismalarda Ogrenci cizelgelemesi ile ders
cizelgelemesinin ayr1 ayrt incelendigini belirtmislerdir. Gelistirdikleri sezgisel
yaklasim ile Ogrencilerin ve derslerin aym1 anda cizelgelenmesini saglamislardir.

Cizelge olusturulduktan sonra diger bir sezgisel yaklasimla ¢oziimii iyilestirmeye
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calismiglardir. Yukarida verilen literatiir incelemesi bir 6zet halinde Cizelge 2.1°de

sunulmustur [Head ve Shaban, 2007].

Cizelge 2.1. Literatiir incelemesinin 6zet halinde sunumu

S. No Yazar Yih Yontem Calisma Alam
1 Burke E. K., Newall J.P. 1999 | Genetik Algoritmalar Smav Cizelgeleme
2 Adamidis P., Arapakis P. 1999 | Genetik Algoritmalar Ders Cizelgeleme
3 Schaerf, A. 1999 | Yerel Arama Teknigi Ders Cizelgeleme
4 Zhaohui F., Lim A. 2000 | Sezgisel Yaklagim Sinav Cizelgeleme
5 Abbas, A.M., Tsang, E.P.K. 2001 | Kisit Tatmin Teknikleri | Ders Cizelgeleme

Blum, C., Correia, S., Paechter, B., . . .
6 Rossi-Doria, O., Snock, M. 2002 | Genetik Algoritmalar Ders Cizelgeleme
7 Burke E.K., Newall J.P. 2002 | Yerel Arama Teknigi Sinav Cizelgeleme
8 Tam V., Ting D. 2003 | Sezgisel Yaklagim Ders Cizelgeleme
9 Sigl B., Golub M., Mornar V. 2003 | Genetik Algoritmalar Ders Cizelgeleme
10 Mahdi, O., Ainon, R.N., Zainuddin, R. | 2003 | Genetik Algoritmalar Ders Cizelgeleme
11 Legierski W., Widawski R. 2003 | Kisit Programlama Okul Cizelgeleme
Merlot L.T.G., Boland N., Hughes .
12 B.D., Stuckey P.J. 2003 | Kisit Programlama Smav Cizelgeleme
13 Daskalaki S., Birbas T., Housos E. 2004 | Tamsay1 Programlama Ders Cizelgeleme
14 Dimopoulou M., Miliotis P. 2004 | Tamsay1 Programlama Ders Cizelgeleme
15 Piechowiak S., Kolski C. 2004 | Karar Destek Sistemi Ders Cizelgeleme
16 Wh1£e G.M., Bill §. Xie B.S., Stevan 2004 | Tabu Arama Sinav Cizelgeleme
Zonjic S.
Parthiban, P., Ganesh, K., Narayanan, .
17 S.. Dhanalakshmi, R. 2004 | Karar Destek Yaklagimi | Ders Cizelgeleme
18 Yang Y., Petrovic S. 2004 | Metasezgisel Yaklasim | Sinav Cizelgeleme
19 Bhatt, V., Sahajpal R. 2004 | Genetik Algoritmalar Ders Cizelgeleme
20 | Muller T., Rudova H. 2004 | lteratif lleri Arama Ders Cizelgeleme
Algoritmast
21 Kendall G., Mohd Hussin N. 2004 | Tabu Arama Sinav Cizelgeleme
22 EOSS’ P., Marin-Blazquez, J.G., Hart, 2004 | Hipersezgisel Yaklasim | Sinav Cizelgeleme
23 Daskalaki S., Birbas T. 2005 | Tamsay1 Programlama Smav Cizelgeleme
24 Zhang L., Lau S.K. 2005 | Kisit Tatmin Teknikleri | Ders Cizelgeleme
Cambazard H., Demazeau F., Jussien .
25 N.. David P. 2005 | Kisit Programlama Ders Cizelgeleme
26 Cote P., Wong T. Sabouri R. 2005 | Genetik Algoritmalar Sinav Cizelgeleme
27 Dowsland K.A., Thompson J.M. 2005 | Genetik Algoritmalar Sinav Cizelgeleme
Santiago-Mozos R., Salcedo-Sanz S., Genetik Sezgisel .
28 DePrado-C. M., Bousoiio-Calzén C. 2005 Algoritmalar Ders Gizelgeleme
29 Ozcan E., Ersoy E. 2005 | Memetik Algoritma Smav Cizelgeleme
Asmuni H., Burke E.K., Garibaldi J., Bulanik Uzman .
30 McCollum B. 2005 Sistemler Sinav Cizelgeleme
31 Santos H.G., Ochi L.S., Sauza M.J.F. 2005 | Tabu Arama Sezgiseli Ders Cizelgeleme
32 MirHassani S.A. 2006 | Tamsay1 Programlama Sinav Cizelgeleme
33 Dammak A., Elloumi A., Kamoun H. 2006 | Tamsay1 Programlama Sinav Cizelgeleme
34 MirHassani S.A. 2006 | Tamsay1 Programlama Ders Cizelgeleme
35 Lai L., Hsueh N., Huang L., Chen T. 2006 | Yapay Zeka Yaklagimu Ders Cizelgeleme
36 Ciscon L. A., Oliveira H.C.B. 2006 | Genetik Algoritmalar Ders Cizelgeleme
Beligiannis G.N., Moschopoulos C.N., . . .
37 Kaperonis G.P., Likothanassis S.D. 2006 | Genetik Algoritma Ders Cizelgeleme
38 Al-Yakoob S.A., Sherali H.D. 2007 | Tamsay1 Programlama Ders Cizelgeleme
Burke E. K., McCollum B., Meisels Grafik Renklendirme .
39 A., Petrovic S., QuR. 2007 Sezgiselleri Smav Cizelgeleme
40 Head C., Shaban S. 2007 | Sezgisel Yaklagim Ders Cizelgeleme
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Bu caligmada bir yiiksek 6gretim kurumunda sinavlarda gorevlendirilen personelin
cizelgelenmesi problemi, gelistirilen dogrusal 0-1 tamsay1 programlama modeli ile
coziillmeye calistimistir. Ik olarak problem mevcut ihtiyaci giderebilecek sekilde
kisit tatmin problemi olarak ele alinmig, daha sonra amac¢ fonksiyonuna eklenen
ifadelerle ve ilave kisitlarla 6nce eniyileme modeline, daha sonra hedef programlama

modeline doniistiiriilerek gelistirilen modelin performansi test edilmistir.
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3. SINAV PERSONEL CiZELGELEME PROBLEMIi

Bu calismada; yaklagik dort bin 6grencinin egitim 6gretimine devam ettigi bir egitim
Ogretim kurumuna iliskin sinav personel ¢izelgelemesi problemi ele alinmistir ve 0-1

tamsay1 programlama modeli ile ¢oziilmiistiir.

Incelenen yiiksek egitim kurumunda yariyil sonu sinavlar iki haftalik siire icinde
mesai giinlerinde, her giin 6gleden once iki, 6gleden sonra iki, toplam dort oturum
olacak sekilde planlanmaktadir. Hangi siavlarin hangi giin hangi oturumda icra
edilecegine Ogrencilerden olusan bir komisyon karar vermektedir. Sinavlarin hangi
salonlarda yapilacagi ve bu salonlarda sinavlara hangi 6grencilerin girecegi 6nceden
ilgili birim tarafindan planlanmaktadir. Bu asamalardan sonra hangi Ogretim
elemanmin, hangi giin, hangi oturumda, hangi sinav salonuna (Xj) atanmasi
gerektigi problemi, planlayicilarin uzun siireler ¢aligmalarim gerektirmekte ve elle
yapilan c¢izelgeler personelin ve idarenin isteklerini karsilamakta yeterli
olmamaktadir. Ayrica cizelgeler olusturulduktan sonra yapilan diizeltmeler ¢ok vakit

almakta ve cok sayida personelin planlamasi degismektedir.

Birinci, ikinci, iiglincii ve dordiincii siniflarda okuyan yaklasik 4 000 6grenci iki
haftalik sinav donemi boyunca kapasiteleri 20-120 arasinda degisen 12 simav
salonunda smavlara istirak etmektedir. Sinav salonlarina fiziki kosullarina ve
kapasitelerine gore sinav sorumlular1 atanmaktadir. Smav salonlarinda sinav salonu
amiri (bagkan), gozetmen ve evrak sorumlusu olmak {iizere ii¢ tiip personel
gorevlendirilmektedir. Bu tiir gorevlendirmeyi yapabilmek icin sinavlarda
gorevlendirilebilecek tiim personel kidemlerine gore ii¢ kategoriye ayrilmaktadir.
Kapasiteleri belli bir saymnin iizerinde olan sinav salonlarina en iist kategoriden bir
adet siav salonu amiri atamasi yapilmaktadir. Her sinav salonuna en alt kategoriden
bir adet evrak sorumlusu gorevlendirilmektedir. Sinav salonunda sinava giren
Ogrenci sayisina ve sinav salonunun fiziki kosullarina bagli olarak degisen sayilarda

gozetmenler orta kategoriden gorevlendirilmektedir.



28

Kidemlerine gore gorevlendirilecek personellere verilecek gorev sayisinin belli bir
sayisinin iizerinde olmamasi ve kidem grubu icinde yapilan gézetmen atamalarinin
sayisinin miimkiin oldugu kadar esit olmasi istenmektedir. Personele baska bir
gorevinin oldugu veya uygun mazeret belirttigi giinlerde veya oturumlarda sinav
gorevi verilmemesi istenmektedir. Evrak sorumlularinin sinav baslamadan ve smav
sona erdikten sonra icra edecekleri faaliyetlerin zaman alic1 olmasi sebebiyle,
ogleden oOnce veya Ogleden sonra mevcut iki oturumdan en fazla birisine

gorevlendirilmeleri gerekmektedir.

Smav salonlarinin ingaat/onarim, diger bir faaliyetin sinav salonlarina planlanmasi
gibi farkli sebeplerden dolay1 kullanilamayacagi giin ve oturumlar i¢in o smav
salonlarina smav planlanmamas1 gerekmektedir. Ayrica bazi giinlerde ve bazi
oturumlarda sinav salonu kapasitesinin mevcut sinav salonu ihtiyacindan fazla

olmasi nedeniyle her sinav salonuna sinav planlanmamaktadir.

3.1. Tamsay1 Dogrusal Programlama Modeli

Yukarida verilen kosullar altinda ele alinan egitim 6gretim kurumu icin yariyil sonu
sinavlart doneminde smnav sorumlularimin sinav salonlarina gorevlendirilmeleri
amaciyla Sinav Personel Cizelgeleme Modeli gelistirilmistir. Bu amagla olusturulan
0-1 Tamsayr Dogrusal Programlama Modeli asagida verilmis ve LINGO 8.0

Yazilimi ile ¢éziilmiistiir.

3.1.1. indisler, degiskenler ve parametreler

Smav Personel Cizelgeleme Modelinde kullanilan karar degiskeni asagida verildigi

gibidir.

1, egeri’inci 6gretim elemani, j’inci giin, k’nc1 oturumda,
Xiju = I’inci sinav salonuna atanirsa,

0, diger durumlarda.



Karar degiskeninde kullanilan indisler agsagida sunulmustur.
i : C)gretim elemanlann (i=1,2,...,im,...,in,...I), olmak lizere
m : Sinav amiri olarak atanacak 6gretim eleman1 miktari

n-m : Gozetmen olarak atanacak 6gretim eleman1 miktar

I-n  : Evrak sorumlusu olarak atanacak 6gretim elemani miktari

j : Giin G=1.2,...9)
k : Oturum k=12,..p,...K)
p : Ogleden onceki oturum miktart

K-p : Ogleden sonraki oturum miktari

l : Smav salonu(l =1,2,...s,...,L)

[ s : Baskan atanmasi gereken salon miktari ]

L-s : Baskan atanmamasi istenen salon miktari
Onerilen modelde kullanilan parametreler ise asagida verildigi gibidir.

GMIK(1): Sinav amiri olarak atanacak 6gretim elemanlarinin sinav gorev
miktari

GMIK(2): Gozetmen olarak atanacak dgretim elemanlarinin sinav gorev
miktari

GMIK(3): Evrak sorumlusu olarak atanacak 6gretim elemanlarinin sinav
gorev miktari

OGMjy : j glinii, k oturumunda, | sinav salonuna atanmasi istenilen toplam
gorevli sayisi

By : j giinii, k oturumunda, 1 sinav salonuna atanmasi istenilen basgkan

29
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miktari

Gju : j giinii, k oturumunda, 1 sinav salonuna atanmasi istenilen
gbzetmen miktari

ESju : j giinii, k oturumunda, 1 sinav salonuna atanmasi istenilen evrak
sorumlusu miktari

OGUjj :10gretim elemaninin, j giinii, k oturumunda mazereti yoksa 1, degilse 0
3.1.2. Amac fonksiyonu
min z =0 (3.1

Ele alinan ¢izelgeleme problemi “kisitlari tatmin edici” bir problem oldugu i¢in amag

fonksiyonuna (Es. 3.1) herhangi bir matematiksel ifade yazilmamustir.

3.1.3. Kisitlar

L
> Xiu<1 Vie I,Vje J,Vke K (3.2)
=1

Es. 3.2, herhangi bir 6gretim elemaninin herhangi bir giin, herhangi bir oturumda

birden fazla sinav salonuna atanmasini1 engellemektedir.

J K L
DO Xiu=GMIK(1) i=(L2.....m) igin (3.3)

j=1 k=1 1=l

Es. 3.3 smmav amiri gorevi alacak 6gretim elemanlarinin GMIK(1) kadar gérev

almasini,

J K L
D3> Xiu=GMIK(2) i=(m+1,...,n) igin (3.4)

j=1 k=1 1=1
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Es. 3.4, gozetmen gorevi yapacak Ogretim elemanlarimin GMIK(2) kadar gorev
almasini,

K

izi X = GMIK (3) i=(n+1...1) igin

j=1 k=1 1=1

(3.5)

Es. 3.5, evrak sorumlusu gorevi yapacak Ogretim elemanlarinin GMIK(3) kadar
gorev almasini saglamaktadir.

L

> Xiu <1 i=(m+1,..I),VjeJ

1 [=1

M:«)

~
I

(3.6)

Es. 3.6, evrak sorumlularinin &6gleden onceki oturumlarda birden fazla gorev
almamasini,

K L
D> Xwm<l1 i=(n+1,...0),VjeJ

k=p+l I=1

(3.7)

Es. 3.7, evrak sorumlarinin 6gleden sonraki oturumlarda birden fazla gorev
almamasini,

L
> Xiu < OGUi

=1

Vie I,Nje J,Vke K (3.8)

Es. 3.8, ogretim elemanlarina mazeretli olduklan giinlerde veya oturumlarda gérev
atanmamasint,

m
Z Xix £ Bju

i=1

Vje J,Vke K, 1=(1,2,...,s) (3.9)
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injklg(;jkl Vje J,Vke K,Vie L (3.10)

i=m+1

I
D" Xiu < ESp Vje J,Vke K,Vie L (3.11)

i=n+l

Es. 3.9-3.11 sinav yerlerine gerektigi kadar sinav salonu baskani, gbzetmen ve evrak

sorumlusu atanmasini,

1
> Xin < OGMju Vje J,Vke K,Vie L (3.12)

i=1

Es. 3.12, her giin-her oturum-her smmav yerinde gerekli oldugu kadar gbzetmen

atanmasini,
X, € {01} Vie I,Vje J,Vke K,Vle L  (3.13)

Es. 3.13 ise karar degiskenlerinin O-1 tamsayili degiskenler oldugunu gostermektedir.
3.2. Uygulama

Uygulama safhasinda oncelikle 6rnek bir gercek durum iizerinden veri girislerinin
nasil yapildig1 ve sonuglara nasil ulasildigi gosterilmistir. Daha sonra 6nerilen model,
farkli boyutlarda ¢oziilerek ¢6ziim sonuglart incelenmistir. Bir sonraki asamada amag
fonksiyonu baskanlarin ve baskanlar ile gozetmenlerin gorevli olduklan giin
sayilarin1 en kiiciikleyecek sekilde diizenlenmis ve ¢dziim sonuclar incelenmistir.
Son asamada ise amag¢ fonksiyonunda yapilan degisikli ve eklenen yeni kisitlarla
model hedef programlama modeline doniistiiriilmiis ve tiim personelin hafta
sonlarinda gorevli olduklart toplam giin sayilar1 miimkiin oldugu kadar birbirine

esitlenmeye calisilmistir. Model farkli boyutlarda yapilan ¢6ziimlerle test edilmistir.
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3.2.1. Ornek Durum

Ele alinan 6rnek durumda sinav dénemi boyunca gorevlendirilebilecek toplam 160
personel bulunmaktadir. Bu personelin 30 tanesi sinav salonlarina bagkan, 90 tanesi
gozetmen ve 40 tanesi evrak sorumlusu olarak atanmaktadir. Sinavlar fiziksel
kosullart ve kapasiteleri farkli 12 sinav salonunda yapilmaktadir. Sinav donemi 10

giin olup, her giin her salona 4 farkli oturumda sinav planlanabilmektedir.

Herhangi bir kullanicinin ¢ok kisa bir siire i¢inde adapte olup, LINGO yazilimi
izerinde degisiklik yapmadan problemin girdilerini sisteme aktarabilmesi igin

Microsoft Excel ortaminda basit, islevsel arayiizler hazirlanmistir.

A B [ D
! GOZETMEN GIRIgI SINAV SALONU GIRISI
% (en fazla 250 gdrevli) (en fazla 20 salon)
R SIRANO GOREVLI (UNVAN-ADI-SOYADI) SI\II'IQ:)A SINAV MERKEZIi (SALON ADI)
5 1 Bagkan1 1 SALOM 1
6 2 Bagkan2 2 SALON 2
T 3 Bagkan3 3 SALON 3
] 4 Baskan4 4 SALOM 4
9 5 Baskan5 5 SALOM 5
10 6 Baskan6 1 SALOM &
1" i Baskan? i SALON 7
12 8 Baskan§ 8 SALON 8
13 9 Bagkand 9 SALON 9
14 10 Baskan10 10 SALOM 10
15 11 Baskan11 11 SALON 11
16 12 Baskani2 12 SALOM 12
17 13 Baskan13
18 14 Baskan14
19 15 Baskan15
20 16 Baskan16
21 17 Baskan17
22 18 Baskan18
23 19 Bagkan19
24 20 Baskan20
25 21 Baskan21
26 2 Baskan22
27 3 Baskan23
28 24 Baskan24
20 IR Raclan?8
W« v v|\GOZ SALON GIRIS SVF., GUN_OTURUM_SALON UYGUNLUK SYF. / SNV SALONU PER IHTIYACI SYF. / HESAPLA |4

Sekil 3.1. Gorevli personel/Sinav salonu giris sayfasi

Sekil 3.1°de verilen sayfa iizerinden ne kadar gorevlinin sinav donemi boyunca
gorevlendirilecegi ve ne kadar sinav salonunun sinav donemi boyunca kullanilacagi
sisteme girilebilmektedir. Ornek durumda 160 personel sinav dénemi boyunca 12

sinav salonunda gorevlendirilecektir.
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Sekil 3.2°de gosterilen sayfa sinav salonlarinin herhangi bir sinav dénemi i¢in uygun
olup olmadigim1 vermektedir. Bagka bir faaliyetin planlanmasi, ingaat/onarim gibi
sebeplerden dolay1 sinav salonlarinin bazi giinlerde/oturumlarda kullanilamamasi
durumu s6z konusu olabilmektedir. Ayrica bazi giinlerde/oturumlarda bazi sinav
salonlarina ihtiya¢ olmadigindan dolayr smav planlanmasi yapilmamaktadir. Bu
yiizden smav planlanmasi istenen giin ve oturumlarda sinav salonunun uygunlugunu

gostermek icin ilgili hiicre 1, uygun olmadigint gostermek icin 0 ile isaretlenmektedir.

SALON | SALON | SALON | SALON | SALON | SALON | SALON | SALON | SALON | SALON |SALON| SALON
1 2 3 4 5 6 T & 9 10 11 12

Sekil 3.2. Giin/Oturum/Sinav salonu uygunluk sayfasi

Sekil 3.2 incelendiginde; birinci giin, birinci ve ikinci oturumda dordiincii sinav
salonunun; birinci giin, tim oturumlarda altinct sinav salonunun; iigiincii giin, tim
oturumlarda ilk alt1 sinav salonunun; dordiincii giin, {i¢lincii ve dordiincii oturumlarda
ve besinci giin birinci ve ikinci oturumlarda onuncu ve on birinci sinav salonlarinin;

besinci giin, tiim oturumlarda birinci sinav salonunun; altinci giin, tiim oturumlarda
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sekizinci, dokuzuncu, onuncu, on birinci ve on ikinci sinav salonlarinin; yedinci giin
ise tiim oturumlarda birinci sinav salonuna sinav planlamasi yapilmamasi istendigi
goriilmektedir. Diger biitiin salonlara (1 ile isaretlenen) istenilen giin ve oturumlarda

sinav planlamas1 yapilacaktir.

4 Microsoft Excel - TEZ2

Dosya Dagzen Goronum  Ekle  Bigim  Araglar Veri Pencere  Yardim
» @ Givenlik.. 2R en |
D8 SRY $BRA- o-o- &= -4 5 |ildmo -7,
Arial 12 - [K|T a

E

B1 - £ SINAV SALOMLARI PERSONEL IHTIYACI

SALON 1| SALON 2|SALON 3| SALON 4| SALON 5 | SALON 6 [ SALON 7| SALON 8| SALON 9| SALON 10

SINAV SALONU
BASKAN iHTIYACI

GOZETMEN iHTiYACI

Sekil 3.3. Sinav salonlar personel ihtiyacinin belirlenmesi

Bir sonraki asamada hangi sinav salonuna hangi gruptan ne kadar gorevli atanmasi
gerektiginin girilmesi gerekmektedir. Sekil 3.3’de verilen calisma sayfasi {izerinde
sinav salonlarinin personel ihtiyaci belirlenebilmektedir. Sinav salonlarinin fiziksel
durumlan ve o sinav salonunda sinava girecek 6grenci sayisina bagl olarak sinav
salonlarinin gorevli personel ihtiyaclar da farkli olmaktadir. Sekil 3.3 incelendiginde
ornek durum igin toplam 12 sinav salonunun agilacagi goriilmektedir. Birinci sinav
salonuna 1 bagkan, 3 gozetmen ve 1 evrak sorumlusu gorevlendirilirken; iigiincii
sinav salonunun personel ihtiyacinin ¢ok daha fazla oldugu goriilmektedir. Uciincii
sinav salonuna 1 bagkan, 8 gozetmen ve 1 evrak sorumlusunun gorevlendirilmesi
gerektigi Sekil 3.3 iizerinden goriilmektedir. Bunun yaninda dordiincii, besinci,
sekizinci, onuncu, on birinci ve on ikinci sinav salonlar1 diger sinav salonlarina

nazaran daha diisiik kapasiteli olduklari i¢in baskan atamasi yapilmamaktadir.
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Sinav cizelgeleri hazirlanirken tiim personelin 6zel ve resmi mazeretlerinden dolay1
gorevlendirilemeyecekleri giinlerin ve oturumlarin sisteme girilebilmesi i¢in ayr1 bir
calisma sayfasi olusturulmustur (Sekil 3.4). Herhangi bir personel herhangi bir giin
ve oturum ic¢in gorevlendirilmeye miisait ise, s0z konusu personel igin ilgili
giin/oturum hiicresi 1 ile, gecerli mazeretinin s6z konusu oldugu durumlarda ise ilgili

giin/oturum hiicresi 0 ile isaretlenmektedir.

GOZETMEN

Ll
=
o

Bagkan1
Bagkan2
Bagkan3
Bagkand

Bagkan§
Bagkan?

o=l en| |t pa] =

10 Bagkan10
11 Bagkan11
12 Bagkan12
13 Bagkan13
14 Bagkan14
15 Bagkan15
16 Bagkan16
17 Bagkan1?
18 Bagkan13
19 Bagkan19
20 Bagkan20
21 Bagkan21
2 Baskan22

Sekil 3.4. Personel/Giin/Oturum uygunluk sayfasi

Sekil 3.4 incelendiginde baskan olarak gorevlendirilecek olan birinci personelin
sinav doneminin birinci ve ikinci giinlerinde; iiclincli personelin sinav doneminin
ikinci ve ii¢lincii glinlerinde; onuncu ve on birinci personelin sivan doneminin ilk ii¢
giiniinde; yirmi birinci personelin sinav doneminin ikinci giiniinde, tiim oturumlarda
mazeretlerinin oldugu goriilmektedir. Ayrica bagkan olarak gorevlendirilecek olan on
sekizinci personele de sinav doneminin ikinci giinii, {i¢lincii ve dordiincii oturumlarda

mazeretli oldugu icin gorevlendirme yapilamayacagi goriilmektedir.

Son olarak daha onceki asamalarda girilen verilere bagl olarak olusturulan Gorev

Ayarlama ve Eniyileme sayfasi iizerinden baskan, gozetmen ve evrak sorumlusu
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olarak gorevlendirilecek olan personele atandirilmasi gereken toplam gorev
miktarina ulasilabilmektedir (Sekil 3.5). Gorevlendirilmek istenen baskanlarin,
gbzetmenlerin ve evrak sorumlularinin miktar1 bu sayfa tizerinden girilebilmekte ve
her bir gorevli grubuna verilecek olan gorev miktarlann bu sayfa iizerinden

hesaplanmaktadir.

1 Microsoft Excel - TEZ
Qosya Dizen Gaorunam  Ekle  Bicim  Araglar  Veri Pencere  Yardim

» @ Govenlik... E » % L.

DEda®m SRV FBRa-d &z -4 E Mgk )
Arial - 10 - K T A
c19 - 5~
A B c [ D E F G H
3
2
3
4 GOREV TiPi MIKTARI GOREV TiPi MIKTARI GRV.MIK. TOP.GRV.MIK.
TOPLAM BASKAN GOREV | 0 GOREVLENDIRILEN SALON o - o
5 MIKTARI BASKANI MIKTARI:
TOPLAM GOZETMEN GOREVLENDIRILEN GOZETMEN
Y A 17 1530
3 GOREV MIKTARI L MIKTARI: 80
TOPLAM EVRAK - -
2 GOREVLENDIRILEN EVRAK
SORUMLUSU GOREV 414 - 40 1 440
5 CHTaE SORUMLU SU MiKTARI:
g | TOPLAM GOREV MIKTARI: | 2066 TOPLAM GOREV MIKTARI: 2180
TOPLAM PERSONEL :
. T 160 TOPLAM PERSONEL MIKTARI: (160

10

11

Sekil 3.5. Gorev ayarlama ve eniyileme sayfasi

Sekil 3.5 incelendiginde ornek durum i¢in baskan olarak gorevlendirilen gruba
toplam 208, gézetmen olarak gorevlendirilen gruba toplam 1444, evrak sorumlusu
olarak gorevlendirilen gruba da 414 olmak iizere toplam 2066 gorevin bulundugu
goriilmektedir. 160 personelin kidem durumuna gore ilk 30 tanesi baskan, miiteakip

90 tanesi gozetmen ve son 40 tanesi evrak sorumlusu olarak gorevlendirilmistir.

Baskan grubundan en kidemli 2 personele 6, digerlerine 7 gorev; gbzetmen
grubundan en kidemli olan 86 personele 16, diger 4 personele 17 gorev; evrak
sorumlusu grubundan ilk 26 personele 10, digerlerine 11 gorev verilmesi

gerekmektedir. Bu sekilde toplam 2066 gérev 160 personele dagitilmaktadir.
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E3d Microsoft Excel - TEZ2

@Qosya Diazen Gordndm  Ekle  Bigim  Araglar  Veri  Pencere  Yardim

e SRy F 2R @ = -2 %P e -
H151 A #*
A B c 1] E F G H 1 J K
4 | siRanO GOZETMEN GORMIK, & 2086 g:':fl’:l 12 2
- - GOZETM - .
% 1 GGz1 8 ] = 160 o]
3 2 Goz2 8 7 o
4 2 GoZ2 7 7 SAYI1 | SAYIZ o
5 4 Goz4 7 7 1 30 o]
-] 5 GOZ5 7 7 SAYIZ | SA¥I2 o
7 6 GOZ6 7 7 31 120 o]
g 7 GozZ7 7 7 SAYIZ | SAYI4 o
2 2 clays:] 7 7 121 160 o
10 8 clera:) 7 7 SAYI4 | SAYIS o]
11 10 GOZ10 7 7 250 o
12 11 GOZ11 7 7 o]
13 12 Goz12 7 7 o
14 12 GOZ13 7 7 BASKAN | 208 o
= GOZFTM

Sekil 3.6. Hesaplama sayfasi

Yukarida aciklandig: sekilde adim adim veriler sisteme girildikten sonra Hesaplama
sayfasi (Sekil 3.6) iizerinden son kontrollerin yapilmasini miiteakip model LINGO
yazilim ile ¢oziilmektedir. Problemin ¢oziimii icin hazirlanan LINGO kodu EK-1’de

sunulmustur. Problemin LINGO Solver Status ¢6ziim durumu Sekil 3.7’de verildigi

gibidir.
LINGO Solver Status [GOZETMENTEZ] (o
Solver Status Variables
tadel Class: ILP Tatal: 200250
Manlinear: o
Stater Global Optimum Irtegers: Zooooo
Lhiect 2 Conglraints
Infeasibility: o Tatal: 2009041
Monlinear: a
Iterations: ZEZEE
Monzeroz
Extended Solver Status Total: 8976000
Manlinear: o
Solver Type B—and-5
Best Obj: o Generator Memaory Uszed (K]
Obj Bound: o dalead
Hiems ° Elapzed Runtime (hh:mm:sz)
Autive: o 00:01:58
Update [nterval |2 | Cloze |
.

Sekil 3.7. LINGO Solver Status ¢6ziim durumu
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Sekil 3.7 incelendiginde problemin toplam 200 000 tamsayili degiskenden (Xjj) ve

300 941 kasittan olustugu goriilmektedir. Problemin tipi Dogrusal Tamsayi

Programlamadir (Integer Lineer Programming, ILP). Dal-Sinir teknigi (Branch and

Bound, B-and-B) kullanilarak 1 dakika 58 saniye i¢inde 28 286 iterasyon sonucunda

en uygun ¢oziime (Global Optimum) ulasiimistir.

Problem i¢inde 200 000 adet tamsayili degisken bulunmaktadir (X, 1 x j x k x 1,
250 x 10 x 4 x 20 = 200 000). Problemin LINGO ¢6ziimiiniin bir pargas1 Sekil 3.8’de

verilmistir. Birinci sirada; birinci gorevliye, ii¢iincii giin, ikinci oturumda, dokuzuncu

sinav salonunda gorev verildigi goriilmektedir.

2i LINGO - [Solution Report - GOZETMENTEZ]

File Edit LINGO Window Help

D||A|S] »[[@] =)= efo] Ofxmx| &lsE 2

| Variable Value Reduced Cost
ATRAMA( 1, 3, 2, 9) 1.000000 0.000000
ATAMA( 1, 3, 3, T) 1.000000 0.000000
ATEMA({ 1, 3, 4, T) 1.000000 0.000000
ATRAMA( 1, 4, 3, 2) 1.000000 0.000000
ATAMA( 1, &, 1, 2) 1.000000 0.000000
ATEMA( 1, &, 2, 2) 1.000000 0.000000
ATEMA( 2, 1, 1, 2) 1.000000 0.000000
ATAMA( 2, 1, 2, 1) 1.000000 0.000000
ATEMA( 2, 2, 1, 9) 1.000000 0.000000
ATEMA| 2, 2, 2, 3) 1.000000 0.000000
ATRMA( 2, 2, 3, &) 1.000000 0.000000
ATRMAE( 2, 4, 4, 2) 1.000000 0.000000
ATAMA({ 3, 1, 2, 3) 1.000000 0.000000
ATEMA( 3, 1, 3, 1) 1.000000 0.000000
ATRAMA( 3, 4, 3, &) 1.000000 0.000000
ATRMA( 3, &, 3, 2) 1.000000 0.000000
ATEMA( 3, 9, 2, &) 1.000000 0.000000
ATEMA( 3, 10, 1, 2) 1.000000 0.000000
ATAMA( 3, 10, 3, 1) 1.000000 0.000000
ATAMA( 4, 1, 1, 3) 1.000000 0.000000
ATEMA| 4, 1, 3, T) 1.000000 0.000000
aTAMA ! 4 1 4 11 1 nnnann n nonnnnn

Sekil 3.8. Problemin LINGO ¢6ziimiiniin bir pargast

Problemin LINGO ¢o6ziimii herhangi bir kullanict i¢in ¢ok kullanighi olmadigr igin,

¢6ziim Microsoft Excel ortamina tasimip, diizenlendikten sonra herkes tarafindan

kolaylikla anlasilabilecek sekilde sunulabilmektedir. Coziimiin Microsoft Excel

ortamda diizenlenmis halinin bir boliimii Sekil 3.9°da verildigi gibidir.
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Sekil 3.9 incelendiginde 6rnek olarak baskan olarak gérevlendirilen birinci personele
Personel/Giin/Oturum uygunluk sayfasinda girildigi gibi ilk iki giin, onuncu ve on

birinci bagkanlara ilk ii¢ giin sinav gorevi verilmedigi goriilmektedir.

09.06.2007 10.06.2007 11.06.2007
08.30:10.00{10.30:12.0014.00:15.3016.00:17.30 08.30:10.00]10.30:12.0014.00:15.30 | 16.00:17.30 | 08.30:10.0010.30:12.0014.00:15.30 | 16.00:17.30 |
Bagkan1 SALONS  [SALONT  |SALONT
Bagkan2 SALONZ  |SALON1 SALONS  [SALON3  |SALONE
Bagkan3 SALON3  |SALON1
Bagkand SALON3 SALONT  |SALON1 SALONZ
Bagkans SALON3  [SALONZ  |SALONT  |SALON1 SALONY
Bagkant SALONT SALONG  |SALON1 <
10 |Bagkan? SALONY  |SALON3 SALON3  |SALON1
11 |Bagkan8 SALONE SALONGE _ |SALONT SALONY _ |<
12 |Bagkand SALON2 <

<
<

W/ oo~ ofm| | wr |-

13 |Bagkan10
14 Bagkan11
15 |Bagkan12 SALONS SALONS
16 |Bagkani3
17 |Bagkan14 SALONS  |SALON9
18 |Bagkan15 SALON2 <
19 |Bagkan16  |SALON1 SALON1  |SALONT  |SALONT
20 |Bagkan17 SALONT
21 |Bagkan1§
22 |Bagkan1d
23 |Bagkan20
24 |Bagkan21
25 [Bagkan22 SALON3
26 |Bagkan23 SALON3
27 |Bagkan24
28 |Bagkan25  |SALONT SALON2  |SALON2
29 |Bagkan26 SALON9
30 |Bagkan27 SALONT SALONT
31 Bagkan28  |SALONS SALONY
32 |Bagkan29
33 |Bagkan30 SALON2
W 4 v M| Sayfal  Sayfa2 [ Sayfa3 / |4 |

Hamr

Sekil 3.9. Coziimiin Microsoft Excel ortamda diizenlenmis halinin bir boliimii

Ornek problemin LINGO ¢6ziimiiniin Microsoft Excel ortaminda diizenlenmis

halinin tamami EK-2’de sunulmustur.

3.2.2. Problemin farkh boyutlarda ¢oziimlerinin test edilmesi

Sinav personel ¢izelgeleme probleminin 6nerilen Dogrusal Tamsay1 Programlama
modeli ile farkli boyutlarda ¢oziimleri yapilarak birbirleri arasinda karsilastirmalar
yapilmistir. Bu amagcla sinav dénemi icin 50, 100, 150, 200 ve 250 gorevlinin mevcut
oldugu 6rnek durumlar i¢in farkli sayida sinav giinlerinin, oturumlarin ve sinav
salonlarinin s6z konusu oldugu problemler ele alimmustir. ik olarak 50 gorevlinin
bulundugu durum i¢in 5, 6 veya 10 siav giiniiniin oldugu, 2 veya 4 oturumda toplam
5 veya 6 smav salonunda sinav yapilmasinin planlandigi durumlar icin ¢oziimler

yapilmis ve sonuglar Cizelge 3.1°de verilmistir.



Cizelge 3.1. Toplam 50 gorevlinin bulundugu sinav donemi i¢in farkli durumlarda
problemlerin ¢6ziim sonuglari

Gorevli:50 Giin:5 Oturum:2 Salon:S
Durum Iterasyon | Kisit sayis1 | Coziim siiresi | Top. Gor. Mik.
En uygun ¢oziim 1 066 113 401 00:00:29 250
Gorevli:50 Giin:5 Oturum:4 Salon:6
Durum Iterasyon | Kisit sayis1 | Coziim siiresi | Top. Gor. Mik.
En uygun ¢oziim 2675 4 613 250 00:00:29 500
Gorevli:50 Giin:6 Oturum:2 Salon:6
Durum Iterasyon | Kisit sayis1 | Coziim siiresi | Top. Gor. Mik.
En uygun ¢oziim 1708 4 450 850 00:00:29 360
Gorevli:50 Giin:10 Oturum:2 Salon:5
Durum Iterasyon | Kisit sayis1 | Coziim siiresi | Top. Gor. Mik.
En uygun ¢oziim 2675 4 613 250 00:00:29 500

Cizelge 3.1 incelendiginde toplam 50 gorevlenin 5, 6 veya 10 giinlik smav
donemlerinde gorevlendirildikleri ve en fazla 500 smav gorevinin gorevlilere
dagitildig1 6rnek durum ¢aligmalarinda 29 saniye i¢inde En uygun ¢6ziime ulasildigi
goriilmiigtiir. Sinav giinlerinde 5 veya 6 sinav salonunda 2 veya 4 oturumda smav

planlanmistir.

Miiteakip asamada 100 gorevlinin bulundugu durum icin 5, 8 veya 10 sinav giiniiniin
kullanilabilir oldugu, 2 veya 4 oturumda toplam 6, 8, 10 veya 12 smav salonunda
sinav yapilmasinin planlandigi durumlar i¢in ¢oziimler yapilmis ve sonuclar Cizelge

3.2’de sunulmustur.

Cizelge 3.2 incelendiginde ornek durum calismalan i¢in toplam gorev miktarinin
artmasi ile ¢oziim siirelerinin uzamaya basladigr goriilmektedir. Sirasiyla toplam
gorev miktarmin 320, 960, 1 000 ve 1 600 oldugu durumlarda ¢6ziim siireleri 36

saniye, 43 saniye, 47 saniye ve 51 saniye olarak geceklesmistir.



Cizelge 3.2. Toplam 100 gorevlinin bulundugu sinav donemi i¢in farkli durumlarda
problemlerin ¢6ziim sonuglari

Gorevli:100 Giin:5 Oturum:2 Salon:6
Durum Iterasyon | Kisit sayis1 | Coziim siiresi | Top. Gor. Mik.
En uygun ¢oziim 1 685 6 221250 00:00:36 320
Gorevli:100 Giin:5 Oturum:4 Salon:10
Durum Iterasyon | Kisit sayis1 | Coziim siiresi | Top. Gor. Mik.
En uygun ¢oziim 8417 6 221250 00:00:47 1 000
Gorevli:100 Giin:8 Oturum:2 Salon:12
Durum Iterasyon | Kisit sayis1 | Coziim siiresi | Top. Gor. Mik.
En uygun ¢oziim 11010 5909 250 00:00:43 960
Gorevli:100 Giin:10 Oturum:4 Salon:8
Durum Iterasyon | Kisit sayis1 | Coziim siiresi | Top. Gor. Mik.
En uygun ¢oziim 18 978 6221250 00:00:51 1 600

Cizelge 3.3. Toplam 150 gorevlinin bulundugu sinav donemi i¢in farkli durumlarda
problemlerin ¢6ziim sonuglari

Gorevli:150 Giin:8 Oturum:2 Salon:10
Durum iterasyon | Kisit sayis1 | Coziim siiresi | Top. Gor. Mik.
En uygun ¢oziim 9317 7517250 00:00:56 800
Gorevli:150 Giin:8 Oturum:2 Salon:12
Durum iterasyon | Kisit sayis1 | Coziim siiresi | Top. Gor. Mik.
En uygun ¢oziim 12 442 7517 250 00:00:59 960
Gorevli:150 Giin:10 Oturum:4 Salon:10
Durum iterasyon | Kisit sayis1 | Coziim siiresi | Top. Gor. Mik.
En uygun ¢oziim 32235 7517 250 00:01:27 2 000
Gorevli:150 Giin:10 Oturum:4 Salon:15
Durum iterasyon | Kisit sayis1 | Coziim siiresi | Top. Gor. Mik.
En uygun ¢oziim 51 329 7517 250 00:02:10 3 000
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Miiteakip asamada 150 gorevlinin bulundugu durum icin 8 veya 10 sinav giiniiniin
kullanilabilir oldugu, 2 veya 4 oturumda toplam 10, 12 veya 15 smav salonunda
sinav yapilmasinin planlandigi durumlar i¢in ¢oziimler yapilmis ve sonuclar Cizelge

3.3’de sunulmustur.

Cizelge 3.3 incelendiginde toplam 150 gorevlinin bulundugu O©rnek durum
caligsmalar icin toplam gorev miktarinin artmasi ile ¢oziim siirelerinin benzer sekilde
uzadi@ goriilmiistiir. Sirastyla toplam gorev miktarinin 800, 960, 2 000 ve 3 000
oldugu durumlarda ¢6ziim siireleri 56 saniye, 59 saniye, 1 dakika 27 saniye ve 2

dakika 10 saniye olarak geceklesmistir.

Miiteakip asamada 200 gorevlinin bulundugu durum icin 8 veya 10 sinav giiniiniin
kullanilabilir oldugu, 2 veya 4 oturumda toplam 10, 12 veya 15 smav salonunda
sinav yapilmasinin planlandigi durumlar i¢in ¢oziimler yapilmis ve sonuclar Cizelge

3.4’de sunulmustur.

Cizelge 3.4. Toplam 200 gorevlinin bulundugu sinav donemi i¢in farkli durumlarda
problemlerin ¢6ziim sonuglari

Gorevli:200 Giin:8 Oturum:2 Salon:12
Durum Iterasyon | Kisit sayis1 | Coziim siiresi | Top. Gor. Mik.
En uygun ¢oziim 12 301 9125 250 00:01:37 960
Gorevli:200 Giin:10 Oturum:4 Salon:10
Durum Iterasyon | Kisit sayis1 | Coziim siiresi | Top. Gor. Mik.
En uygun ¢oziim 32041 9125 250 00:02:18 2 000
Gorevli:200 Giin:10 Oturum:4 Salon:12
Durum Iterasyon | Kisit sayis1 | Coziim siiresi | Top. Gor. Mik.
En uygun ¢oziim 46 257 9125 250 00:02:47 2 400
Gorevli:200 Giin:10 Oturum:4 Salon:15
Durum Iterasyon | Kisit sayis1 | Coziim siiresi | Top. Gor. Mik.
En uygun ¢oziim | 153 207 9125250 00:03:42 3 000
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Cizelge 3.4 incelendiginde toplam 200 gorevlinin bulundugu O©rnek durum
caligmalar icin toplam gorev miktarinin artmasi ile ¢6ziim siirelerinin benzer sekilde
uzadig goriilmiistiir. Sirasiyla toplam gorev miktarimin 960, 2 000, 2 400 ve 3 000
oldugu durumlarda ¢oziim siireleri 1 dakika 37 saniye, 2 dakika 18 saniye, 2 dakika

47 saniye ve 3 dakika 42 saniye olarak geceklesmistir.

Son asamada 250 gorevlinin bulundugu durum i¢in 8 veya 10 sinav giiniiniin
kullanilabilir oldugu, 2 veya 4 oturumda toplam 10, 12, 15 veya 20 siav salonunda
sinav yapilmasinin planlandigi durumlar i¢in ¢oziimler yapilmis ve sonuclar Cizelge

3.5’de sunulmustur.

Cizelge 3.5. Toplam 250 gorevlinin bulundugu sinav donemi i¢in farkli durumlarda
problemlerin ¢6ziim sonuglari

Gorevli:250 Giin:8 Oturum:2 Salon:12
Durum terasyon | Kisit sayis1 | Coziim siiresi | Top. Gor. Mik.
En uygun ¢oziim 12 550 10 733 250 00:01:37 960
Gorevli:250 Giin:8 Oturum:4 Salon:15
Durum iterasyon | Kisit sayis1 | Coziim siiresi | Top. Gor. Mik.
En uygun ¢o6ziim 125 358 10 733 250 00:03:33 2 400
Gorevli:250 Giin:10 Oturum:4 Salon:10
Durum iterasyon | Kisit sayis1 | Coziim siiresi | Top. Gor. Mik.
En uygun ¢oziim 36 061 10 733 250 00:03:17 2 000
Gorevli:250 Giin:10 Oturum:4 Salon:20
Durum iterasyon | Kisit sayis1 | Coziim siiresi | Top. Gor. Mik.
En uygun ¢oziim | 206 158 10 733 250 00:05:50 4 000

Cizelge 3.5 incelendiginde toplam 250 gorevlinin bulundugu O©rnek durum
caligsmalar icin toplam gorev miktarinin artmasi ile ¢oziim siirelerinin benzer sekilde
uzadig goriilmiistiir. Sirasiyla toplam gorev miktarmin 960, 2 000, 2 400 ve 4 000
oldugu durumlarda ¢oziim siireleri 1 dakika 37 saniye, 3 dakika 17 saniye, 3 dakika
33 saniye ve 5 dakika 50 saniye olarak geceklesmistir.
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Amac¢ fonksiyonunda herhangi bir ifadenin yer almadigi, sadece kisitlarin
gerceklestirilmeye calisildigi tamsayili dogrusal programlama modelinin farkli
boyutlar i¢in bulunan ¢6ziim sonuglart incelendiginde kabul edilebilir siireler iginde

En uygun ¢oziimlere ulagilabildigi goriilmiistiir.

Toplam 250 adet gorevlinin kullanilabildigi, smavlarin 10 giinliikk bir smav
doneminde her giin 4 oturum acilarak 20 smav salonunda icra edildigi en biiyiik

boyutlu problemin en iyi ¢oziimiine 5 dakika 50 saniye igerisinde ulasilabilmistir.
Bunun yaninda aym sayida toplam gorev miktarimin s6z konusu oldugu durum
calismalar i¢in gorevli sayisimin artmasi ile ¢oziim siirelerinin degisimi Cizelge

3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Sabit gorev miktari i¢in toplam gorevli miktari ile ¢oziim siirelerinin

degisimi
Toplam Gorev Miktar1 | Toplam Gorevli Miktar1 | Coziim siiresi
960 100 00:00:43
960 150 00:00:59
960 200 00:01:37
960 250 00:01:37
2 000 150 00:01:27
2 000 200 00:02:18
2 000 250 00:03:17
2 400 200 00:02:47
2 400 250 00:03:33

Cizelge 3.6 incelendiginde toplam gorev miktarlarinin sabit oldugu fakat farkl
sayida gorevlinin smav donemleri icerisinde gorevlendirildikleri durumlarda
problemlerin ¢6ziim siireleri incelendiginde, gorevli sayisinin artmasi ile ¢oziim

siirelerinin uzadig1 goriilmiistiir.
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3.2.3. Gorevlilerin gorevli olduklar: toplam giin miktarinin en kiiciiklendigi

durum calismalari

Sinav dénemi boyunca cesitli sebeplerden dolay1 baskan, gozetmen veya evrak
sorumlusu olarak gorevlendirilecek olan personeller miimkiin oldugu kadar az giinde
sinav gorevleri icra edip diger giinlerini bosa c¢ikarmak isteyebilmektedir. Baska
sehirlerde, farkli kurumlarda veya farli subelerde cesitli gorevleri olanlar miimkiin
oldugu kadar az giin okula gelip gorevlerinin tamamlamay1 arzu edebilmektedir.
Ornegin 10 giinliik sinav doneminde toplam 6 gorevi olan bir personel, bu
gorevlerini 6 giin boyunca her giin bir tek simava girmek yerine bir giin 3, baska bir
giin 3 smava istirak ederek toplam iki giin i¢inde gorevlerini tamamlamay1 kendi

acisindan daha uygun bulabilir.

Bu amagcla Onerilen tamsayili dogrusal programlama modeline daha once verilen
kisitlara ek olarak ii¢ adet yeni kisit ve bir amag fonksiyonu eklenmistir. Bu kisitlar

ve amag fonksiyonu asagida verildigi gibidir.

K L
D xim =Y, Viel, VjeJ (3.14)

k=1 I=1
Es. 3.14, eger i inci gorevli j inci giin herhangi bir oturumda herhangi bir sinav

salonunda gorevlendirildi ise Yj; O-1 karar degiskeninin 1 degerinin almasini, diger

durumlarda O degerini almasini saglamaktadir.

J
Y Yi=GORGUN, Viel (3.15)

J=1

Es. 3.15 ise her bir gorevlinin smav donemi boyunca toplam ka¢ giin smava

girdiginin GORGUN; degiskenine atanmasini saglamaktadir.

Yie {0,1} Vie I,Vje J (3.16)



47

1, eger i 6gretim elemani j giinii gorev alirsa
0, diger durumlarda

Es. 3.16’da Yj;karar degiskeninin 1-0 tamsay1 degerlerini almasini saglamaktadir.

1
Minz =) GORGUN,

i=l1

(3.17)

Es. 3.17 baskan, gozetmen ve evrak sorumlusu olarak gorevlendirilen tiim
gorevlilerin sinav donemi boyunca sinavlara istirak edecekleri toplam giin sayisini en

kiigiikleyen amag fonksiyonunu vermektedir.

Gorevli  erubundan sadece baskanlarin  gorevli olduklar1 giin sayisinin _en

kiiciiklenmesi

Smav dénemi boyunca sinav gorevlerinin farkli giinlere planlanmasi ¢cogu zaman ¢ok
fazla tercih edilen bir durum degildir. Ozellikle baskan olarak gorev yapan
personelin idari isler gibi daha farkli goérevlerinin de olmasi her giin sinav gorevi igin
miisait olmalarimi zorlastirmaktadir. Bu agidan bagkan olarak gorevlendirilen
personelin gorevli olduklan giin sayilarini en kiigiikleyen model, bir 6nceki onerilen
modele bir amag fonksiyonu ve ii¢ yeni kisit eklenerek gelistirilmis ve 50, 80, 100,
150, 200 ve 250 gorevlinin mevcut oldugu ornek durumlar i¢cin bulunan ¢6ziim

sonuclari Cizelge 3.7-3.12’de sunulmustur.

Cizelge 3.7. 50 gorevlinin mevcut oldugu 6rnek durum i¢in ¢dziim sonuglar
(eniyileme modeli, baskan)

Gorevli:50 Giin:5 Oturum:4 Salon:5
Durum Iterasyon Kisit sayisi
En iyi ¢6ziim 3002 129 401
Coziim Baskan Sayis1 Coziim siiresi
20 10 00:00:31




Cizelge 3.8. 80 gorevlinin mevcut oldugu 6rnek durum i¢in ¢dziim sonuclar
(eniyileme modeli, baskan)
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Gorevli:80 Giin:10 Oturum:4 Salon:8
Durum Iterasyon Kisit sayisi
En iyi ¢6ziim 44 479 176 971
Coziim Baskan Sayisi Coziim siiresi
80 20 00:01:01

Cizelge 3.9. 100 gorevlinin mevcut oldugu 6rnek durum igin ¢6ziim sonuglart
(eniyileme modeli, bagkan)

Gorevli:100 Giin:10 Oturum:4 Salon:10
Durum Iterasyon Kisit sayisi
En iyi ¢oziim 66 505 208 651
Coziim Baskan Sayisi Coziim siiresi
100 25 00:01:32

Cizelge 3.10. 150 gorevlinin mevcut oldugu 6rnek durum i¢in ¢6ziim sonuglari
(eniyileme modeli, baskan)

Gorevli:150 Giin:10 Oturum:4 Salon:10
Durum Iterasyon Kisit sayisi
En iyi ¢6ziim 136 673 255501
Coziim Baskan Sayisi Coziim siiresi
100 50 00:03:49

Cizelge 3.11. 200 gorevlinin mevcut oldugu 6rnek durum i¢in ¢dziim sonuglari
(eniyileme modeli, baskan)

Gorevli:200 Giin:10 Oturum:4 Salon:20
Durum iterasyon Kisit sayisi
En iyi ¢6ziim 3776 603 287 051
Coziim Baskan Sayis1 Coziim siiresi
200 50 00:55:05




Cizelge 3.12. 250 gérevlinin mevcut oldugu 6rnek durum i¢in ¢dziim sonuglari
(eniyileme modeli, baskan)
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Gorevli:250 Giin:10 Oturum:4 Salon:20
Durum Iterasyon Kisit sayisi
En iyi ¢6ziim 3380767 366 001
Coziim Baskan Sayisi Coziim siiresi
200 50 01:00:18

Cizelge 3.7-3.12 incelendiginde problemin boyutlarinin artmast ile ¢6ziim siirelerinin

uzadigi goriilmiistiir. Onerilen model ile en biiyiikk boyutlu problemin en iyi

¢cOziimiine 1 saat 18 saniye icinde ulasilmistir (Cizelge 3.12). Problemin LINGO

Solver Status sayfasi incelendiginde (Sekil 3.10), problem iginde 202 500 tanesi
tamsay1 (Xj, 1 x j x k x1, 250 x 10 x 4 x 20 = 200 000; Yj;, 1 x j, 250 x 10 = 2500)
olmak tizere toplam 202 750 degisken (GORGUN;j, i=250) oldugu goriilmektedir.

Extended Solver Status

Solver Type B-and-B
Best Obj: zo0
Obj Bound: zoo
Steps: 442
Active: Q

Update Interval: |2

i y
LINGO Solver Status [GOZETMEN] [
Solver Statuz Warniables
todel Class: ILP Tatal: 202750
Maonlinear: o
State: Global Optimum Integers; zZozsoo
= e & _
Ualcetive: Constraints
Infeasibility: i} Total: 266001
MHonlinear: o
Iterations: 2380767
Monhzeros

Totah 21ioceszoo
Maorlinear: o

Generator Memaony Used (K]

181z272

Elapzed Runtime [hh:mm;zz]

D1-00:z-18

| Cloze |

A

Sekil 3.10. En biiyiik boyutlu problemin LINGO ¢6ziimii (eniyileme modeli,

baskan)
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Gorevli grubundan baskanlarin ve gozetmenlerin gorevli olduklar1 giin sayisinin en

kiigiiklenmesi

Bu boliimde bagkan olarak gorevlendirilen personelin yaninda gozetmen olarak da

gorev yapan personellerin gorevli olduklar1 toplam giin sayilan en kiiciiklenmeye

calisilarak Onerilen tamsayr dogrusal programlama modelinin performans: test

edilmistir. ve 50, 80, 100, 150, 200 ve 250 gorevlinin mevcut oldugu 6rnek durumlar

icin bulunan ¢6ziim sonuglar Cizelge 3.13-3.18’de sunulmustur.

Cizelge 3.13. 50 gorevlinin mevcut oldugu 6rnek durum igin ¢6ziim sonuglart
(eniyileme modeli, baskan+gbzetmen)

Gorevli:50 Giin:5 Oturum:4 Salon:4
Durum Iterasyon Kisit sayisi
En iyi ¢coziim 8237 113 401
Coziim Baskan+Go6zetmen Sayisi Coziim siiresi
80 40 00:00:31

Cizelge 3.14. 80 gorevlinin mevcut oldugu 6rnek durum i¢in ¢6ziim sonuglar
(eniyileme modeli, baskan+gbzetmen)

Gorevli:80 Giin:10 Oturum:4 Salon:8
Durum Iterasyon Kisit sayisi
En iyi ¢6ziim 76 046 144 971
Coziim Baskan+Gozetmen Sayisi Coziim siiresi
320 60 00:01:25

Cizelge 3.15. 100 gorevlinin mevcut oldugu 6rnek durum i¢in ¢oziim sonuglari
(eniyileme modeli, baskan+gbzetmen)

Gorevli:100 Giin:10 Oturum:4 Salon:10
Durum Iterasyon Kisit sayisi
En iyi ¢oziim 134 760 168 651
Coziim Baskan+Gozetmen Sayisi Coziim siiresi
400 75 00:02:45




Cizelge 3.16. 150 gorevlinin mevcut oldugu 6rnek durum i¢in ¢dziim sonuglari
(eniyileme modeli, bagskan+g6zetmen)
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Gorevli:150 Giin:10 Oturum:4 Salon:10
Durum Iterasyon Kisit sayisi
En iyi ¢6ziim 257 147 247 601
Coziim Baskan+Gozetmen Sayisi Coziim siiresi
400 125 00:07:30

Cizelge 3.17. 200 gorevlinin mevcut oldugu 6rnek durum i¢in ¢dziim sonuglari
(eniyileme modeli, baskan+gozetmen)

Gorevli:200 Giin:10 Oturum:4 Salon:20
Durum Iterasyon Kisit sayisi
En iyi ¢Oziim 2 383 840 287 051
Coziim Baskan+Gozetmen Sayisi Coziim siiresi
800 150 02:31:04

Cizelge 3.18. 250 gorevlinin mevcut oldugu 6rnek durum i¢in ¢dziim sonuglari
(eniyileme modeli, bagskan+g6zetmen)

Gorevli:250 Giin:10 Oturum:4 Salon:20
Durum Iterasyon Kisit sayisi
En iyi ¢oziim 4 463 562 366 001
Coziim Baskan+Go6zetmen Sayisi Coziim siiresi
800 200 09:28:12

Cizelge 3.13-3.18

incelendiginde problemin boyutlarinin artmast ile ¢oziim

siirelerinin uzadig: goriilmiistiir. Onerilen model ile en biiyiik boyutlu problemin en

iyi ¢oziimiine 9 saat 28 dakika 12 saniye icinde ulagilmistir (Cizelge 3.18).

3.2.4. Onerilen model icin hedef programlama yaklasim

Baz1 sinav donemlerinde on giinliik sinav doneminin hafta sonlarim1 da kapsayacak

sekilde diizenlenmesi gerekliligi ortaya cikmaktadir. Sinavlar Cumartesi giinii
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baslayip bir sonraki hafta Pazartesi giiniine kadar devam edebilmektedir. Bu sartlar
altinda personelin belirlenen sayida sinav gorevine belirlenen kisitlar altinda
atandirilmasinin ve gorevli olduklar toplam giin sayisinin miimkiin oldugunca en
kiigiiklenmesinin yaninda, personelin hafta sonlarinda gorevli olduklan toplam giin
sayisinin da miimkiin oldugunca esitlenmesi 6nem kazanmaktadir. Bu amagla dnceki
boliimlerde Onerilen tamsayili dogrusal programlama modeline ilave kisitlar
eklenerek ve amag¢ fonksiyonun yapist hedef programlamaya doniistiiriilerek
problemin ¢éziimii yapilmistir. Modele eklenen kisitlar ve amag fonksiyonu asagida

verildigi gibidir.

Y, +Y,+Y,+Y, = HFTSNGG, Viel (3.18)

Daha once olusturulan Y;; degiskeninden faydalamlarak her personel igin hafta
sonlarinda gorevli olunan toplam giin sayilarina ulasilabilmektedir. 1, 2, 8 ve 9

olarak belirlenen giinler hafta sonu giinlerini ifade etmektedir.

HFTSNGG, - HFTSNGG, +d; -d' =0 i=1,2,....,m (3.19)
t=1,2,....,mvei#t .
Es.3.19 bagkan olarak gorevlendirilen personelin hafta sonlarinda goérevli olduklar

toplam giin sayilar arasindaki farki sifir yapmayz,

HFTSNGG, -HFTSNGG, +d; -d/ =0 i=m+1l,m+2,....,n (3.20)
t=m+1,m+2,....nvei#t '
Es.3.20 gozetmen olarak gorevlendirilen personelin hafta sonlarinda gorevli

olduklar1 toplam giin sayilar1 arasindaki fark: sifir yapmayi,

HFTSNGG, - HFTSNGG, +d; —d’ =0 i=n+1,n+2,.....,1

) (3.21)
t=n+1,n+2,.....Ivei#t
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Es.3.21 evrak sorumlusu olarak gorevlendirilen personelin hafta sonlarinda goérevli

olduklar1 toplam giin sayilar1 arasindaki fark: sifir yapmay1 saglamaktadir.

Minz= Zm:dj+d; + Zn:d,.++d; + ZI:d,-++d; (3.22)

i=1 i=m+1 i=n+1

Es. 3.22°de verilen amag¢ fonksiyonu her gruptan gorevlendirilen gorevlilerin kendi
icerisinde hafta sonlarinda gorevli olduklart giin sayilarindaki sapmalart en

kiigiiklemeyi amaclamaktadir.
Onerilen hedef programlama modelinin performansim test etmek amaciyla farkl
boyutlarda problemler icin c¢oziimler yapilmistir. Coziim sonuglar1 Cizelge 3.19°da

sunulmustur.

Cizelge 3.19. Hedef programlama yaklagimi ile 6rnek problem ¢oziimleri

Gorevli:50 Giin:5 Oturum:2 Salon:S
Durum Iterasyon Kisit sayisi Coziim siiresi
Uygun ¢dziim 44 561 194 176 171 02:43:27
Gorevli:100 Giin:10 Oturum:4 Salon:5
Durum Iterasyon Kisit sayisi Coziim siiresi
Uygun ¢6ziim 4 133 409 231 401 03:34:13
Gorevli:100 Giin:5 Oturum:4 Salon:10
Durum iterasyon Kisit sayisi Coziim siiresi
Uygun ¢dziim 11 324 817 239 301 07:39:27

Onerilen hedef programlama modeli ile makul siireler icerisinde en iyi ¢oziime
ulagilamamistir. 50 gorevlinin, 5 giin, 2 oturumda 5 siav soluna planlanmasi igin
yapilan kiiciik boyutlu bir problemin coziimiinde 2 saat 43 dakika 27 saniye
icerisinde en iyi ¢oziime ulagilamamis, fakat uygun ¢oziimler (feasible) bulunmustur
(Cizelge 3.19). Benzer sekilde 100 gorevlinin 5 giin 4 oturumda 10 sinav salonuna

planlandigr durum calismasinda da 7 saat 39 dakika 27 saniye igerisinde en iyi
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¢Oziime ulagilamamistir. Problemin boyutlarinin artmasi ile ¢oziim siirelerinde
meydana gelen artiglar diisiiniildiigiinde Onerilen hedef programlama modeli ile

makul siireler igerisinde en iyi ¢oziime ulasilamayacag1 goriilmiistiir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada sinav personel cizelgeleme problemi incelenmistir. Egitim 6gretim
kurumlarinda sinav ¢izelgelerinin hazirlanmasi; bir gérevlinin ayn1 zaman diliminde
iki farkli smnav icin gorevlendirilememesi gibi siki kisitlarin higbirisinin ihlal
edilmeden, sinirli sayidaki sinav oturumlarina sinavlarin, gorevlilerin ve dgrencilerin
planlanmasi olarak ifade edilen bir 6zel bir ¢izelgeleme problemidir. Bu calismada
ele alinan egitim dgretim kurumunda sinav donemi i¢inde hangi 6gretim elemaninin,
hangi giin, hangi oturumda, hangi sinav salonuna atanmasi gerektigi problemi
coziilmeye calisilmistir. Bu amagla yariyill sonu sinav dénemi boyunca sinavlarda
gorevlendirilecek olan personelin farkli giinlerde, farkli oturumlarda, farkli sinav
salonlarina problemin yapisindan kaynaklanan kisitlart g6z ©niinde bulundurarak
atamasim1 yapan 0-1 tamsayili programlama modeli gelistirilmistir. Bu sayede
planlama birimindeki personelin elle olusturdugu, biiyiikk emek ve zaman israfina
neden olan ayn1 zamanda idarenin ve gorevlendirilecek olan personelin ihtiyaclarini
ve isteklerini karsilamakta zorlanan cizelgelemeler yerine, bilgisayar ortaminda
makul siireler icinde gerekli kisitlarni saglayarak ihtiyag duyulan c¢oziimleri

verebilecek bir model ve program hazirlanmasi amaglanmaistir.

Gelistirilen model i¢in LINGO paket programi kullanilarak ¢oziimlere ulasilmistir.
LINGO paket programinin her kullanici tarafindan rahathikla kullanilabilmesi
miimkiin olmadig1 i¢in modeldeki parametrelerin giincellenmesinde Microsoft Excel
ortaminda basit fakat kullamish ara yiizler hazirlanmigtir. Hazirlanan ara yiizler
sayesinde sinav salonlarinda gorevlendirilecek personelin mazeret durumlarinin
sisteme girilmesine, istenilen giin ve oturumlarda istenilen smav salonlarinin
acilmasina ve sinav salonlarina arzu edilen miktarda personel planlanmasina imkan

saglanmistir.

Gercek bir durum {iizerinden veri giriglerinin yapilmasi, problemin ¢oziilmesi ve
¢Oziim sonuglarin gosterilmesini takiben, programin performansini test etmek
amaciyla farkli boyutlarda ¢oziimler yapilmistir. Amag fonksiyonunda herhangi bir

ifadenin yer almadigi, sadece kisit kosullarmin saglanmaya calisildign tamsayi
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programlama modelinde; baskan, gozetmen ve evrak sorumlularindan olusan
gorevlilerin belirlenen miktarda sinav gorevi alarak smav donemi iginde sinav
salonlarina atanmas1 yapilmigtir. Makul siireler igerisinde en iyi c¢oziimlere
ulagilmistir. Gelistirilen programin mevcut durumu ile halihazirda s6z konusu olan

kisitlar altinda problemi etkin bir sekilde ¢cozebildigi gosterilmistir.

Bir sonraki safhada oncelikle sinav salonunda gorevlendirilecek olan bagkanlarin,
daha sonraki sathada ise hem baskanlarin hem de gozetmenlerin gorevli olduklar
giin sayisim en Kkiiciikleyecek sekilde Onerilen tamsayi programlama modeli,
eniyileme modeline doniistiiriilmiistiir. Yapilan karsilastirmalar sonucunda 6zellikle
problemin boyutlarinin artmasi ile ¢6ziim siirelerinin onemli Ol¢iide uzamaya
basladig1 goriilmiistiir. Fakat gelistirilen program ile makul siireler igerisinde en iyi

¢Oziimlere ulasilabildigi gosterilmistir.

Son asamada ise Onerilen tamsayr programlama modeli, smavlarin hafta sonu
giinlerini de kapsayacak sekilde planlandigi sinav donemlerinde, gorevlilerin gorevli
olduklar1 toplam hafta sonu giin sayilarindaki sapmalar1 en kiiciikleyecek hedef
programlama modeline dontstiiriilmiistiir. Calisilan Ornek problemler {izerinde
makul siireler icerisinde uygun c¢oOziimler bulunmus, fakat en iyi c¢oziime

ulasilamamustir.

Bu konu iizerine daha sonra yapilacak olan ¢aligmalarda; problemin boyutlarinin ¢ok
biiylik olmasindan dolay1 6zellikle idarenin ve gorevli personelin ilave isteklerini ve
ihtiyaglarimi  karsilayabilecek hedef programlama c¢aligmalarinda, gelistirilecek

sezgisel yaklagimlarla problemin uygun ¢oziimlerine daha kisa siirelerde ulasilabilir.

Kullanicilarin  programi daha etkin kullanabilmeleri acgisindan bu ¢alismada

hazirlanan kullanici ara yiizleri gelistirilebilir.

Modelin amag¢ fonksiyonu ve kisitlar iizerinde yapilacak uygun diizenlemeler ile,
sinav personel cizelgelemesi olarak hazirlanan bu tamsayr programlama modeli;

ornek olarak biiyiik boyutlu bir sempozyumda, hangi giin, hangi oturumda, hangi
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salona hangi gorevlilerin atanmasi gerektigi gibi problemlerin ¢oziimii i¢cin de

kullanilabilir.
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EK-1 Onerilen tamsay1 programlama modelinin LINGO kodu

MODEL:
! SINAV SORUMLULARINI SINAV SALONLARINA ATAYAN TAMSAYILI
PROGRAMLAMA MODELI;

SETS:
GOZETMEN/1..250/:GORMIK,G101U,G102U,G103U,G104U,G201U,G202U,G203U,G204U,
G301U,G302U,G303U,G304U,G401U,G402U,G403U,G404U,G501U0,G502U,G503U,G504U,
G601U,G602U,G603U,G604U,G701U,G702U,G703U,G704U,G801U,G802U,G80O3U,G804U,
G901U,GY02U,G903U,G904U,G1001U,G1002U,G1003U,G1004U,SIRANO,GORGUN;

GUN/1..10/;
OTURUM/1..4/;
SINAV_YERI/1..20/;

LINKS(GOZETMEN,GUN,OTURUM,SINAV_YERI):ATAMA;
LINKS2(GUN,OTURUM,SINAV_YERI);
LINKS3(OTURUM,SINAV_YERI):OTGOZMIK1,0TGOZMIK2,0TGOZMIK3,0TGOZMIK4,0T
GOZMIKS,0TGOZMIK6,0TGOZMIK7,0TGOZMIKS8,0TGOZMIK9,0TGOZMIK10,SAG1,SAG2
,SAG3,SAG4,SAGS5,SAG6,SAG7,SAG8,SAGI,SAG10,SGG1,SGG2,SGG3,SGG4,SGGS,SGG6,SG
G7,SGG8,SGGI,SGG10,SESG1,SESG2,SESG3,SESG4,SESG5,SESG6,SESG7,SESG8,SESG9,SES
G10;

LINKS4(GOZETMEN,GUN):Y;

LINKS5(GOZETMEN,GUN,OTURUM);

ENDSETS

'AMAC FONKSIYONU:;

MIN=0;

IMIN=@ SUM(GOZETMEN(D)I(SIRANO(I) #LE# SAY12):GORGUN(I));

IKISITLAR:

'HERHANGI BiR GOZETMEN, HERHANGI BIiR GUN, HERHANGI BIR OTURUMDA,
SADECE BIR SINAV YERINE ATANABILIR;

@FOR(GOZETMEN(I): @ FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(
JKL)<=1)));

'HERHANGI BiR GOZETMENE SINAV SURECI BOYUNCA BELIRLENEN MiKTAR KADAR
GOREV ATANABILIR;
@FOR(GOZETMEN(): @ SUM(LINKS2(J,K,L):ATAMA(L,J,K,L))=GORMIK(I));

IGOZETMEN SAYISI DISINDAKI GOZETMENLERE ATAMA YAPILMAZ;
@FOR(GOZETMEND)I(SIRANO() #GT# SAYI4): @ SUM(LINKS2(J,K,L):ATAMA(LJ,K,L))=0);

IEVRAK SORUMLULULARINA OGLEDEN ONCE VEYA OGLEDEN SONRA EN FAZLA BIR
SINAV GOREVI ATANABILIR;

@FOR(GOZETMEND)I(SIRANO(I) #GT# SAYI3): @ FOR(GUN(J): @ SUM(LINKS3(K,L)IK #LE#
2:ATAMA(LJ,K,L))<=1));
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@FOR(GOZETMEND)I(SIRANO(I) #GT# SAYI3): @ FOR(GUN(J): @ SUM(LINKS3(K,L)IK #GE#
3:ATAMA(LJ.K,L))<=1));

ISINAV SORUMLULARINA HERHANGI BiR GUN, HERHANGI BIR OTURUMDA
MAZERETLERI YOK iSE ATAMA YAPILABILIR;

@FOR(GOZETMEN(D)I(SIRANO() #LE#

SAYI4): @FOR(GUN(J): @FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(,1,1,L))<=1*G1
o1um))):

@FOR(GOZETMEN(D)I(SIRANO(I) #LE#

SAYI4): @ FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(I, 1,2,L))<=1*G1
o2u)));

@FOR(GOZETMEN(D)I(SIRANO(I) #LE#

SAYI4): @ FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(, 1,3,L))<=1*G1
o3u));

@FOR(GOZETMEN(D)I(SIRANO(I) #LE#

SAYI4): @ FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(, 1,4,L))<=1*G1
o4u))));

@FOR(GOZETMEN(D)I(SIRANO(I) #LE#

SAYI4): @ FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(I,2,1,L))<=1*G2
o1rum)y;

@FOR(GOZETMEN(D)I(SIRANO(I) #LE#

SAYI4): @FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(I,2,2,L.))<=1*G2
o2u))));

@FOR(GOZETMEN(D)I(SIRANO(I) #LE#

SAYI4): @FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(I,2,3,L))<=1*G2
o3u)));

@FOR(GOZETMEN(D)I(SIRANO(I) #LE#

SAYI4): @FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(I,2,4,L))<=1*G2
o4u))));

@FOR(GOZETMEN(D)I(SIRANO(I) #LE#

SAYI4): @FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(I,3,1,L))<=1*G3
orum))y;

@FOR(GOZETMEN(D)I(SIRANO(I) #LE#

SAYI4): @ FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(,3,2,L))<=1*G3
o2u));

@FOR(GOZETMEN(D)I(SIRANO(I) #LE#

SAYI4): @ FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(,3,3,L))<=1*G3
o3u));

@FOR(GOZETMEN(D)I(SIRANO(I) #LE#

SAYI4): @ FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(,3,4,L))<=1*G3
o4u))));

@FOR(GOZETMEN(D)I(SIRANO(I) #LE#

SAYI4): @ FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(I,4,1,L))<=1*G4
orum)y;

@FOR(GOZETMEN(D)I(SIRANO(I) #LE#

SAYI4): @FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(I,4,2,L))<=1*G4
o2u))));

@FOR(GOZETMEN(I)I(SIRANO(I) #LE#

SAYI4): @FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(I,4,3,L))<=1*G4
o3u)));

@FOR(GOZETMEN(D)I(SIRANO(I) #LE#

SAYI4): @FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(I,4,4,L))<=1*G4
o4u))));
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@FOR(GOZETMEN(D)I(SIRANO(I) #LE#
SAYI4): @FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(LS5,1,L))<=1*G5
orum));

@FOR(GOZETMEN(D)I(SIRANO(I) #LE#

SAYI4): @FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(L5,2,L))<=1*G5
o2u))));

@FOR(GOZETMEN(D)I(SIRANO(I) #LE#

SAYI4): @ FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(,5,3,L))<=1*G5
o3u)));

@FOR(GOZETMEN(I)I(SIRANO(I) #LE#

SAYI4): @ FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(,5,4,L))<=1*G5
o4u))));

@FOR(GOZETMEN(D)I(SIRANO(I) #LE#

SAYI4): @ FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(L6,1,L))<=1*G6
o1rum)y;

@FOR(GOZETMEN(D)I(SIRANO(I) #LE#

SAYI4): @ FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(L,6,2,L))<=1*G6
o2u));

@FOR(GOZETMEN(D)I(SIRANO(I) #LE#

SAYI4): @ FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(L,6,3,L))<=1*G6
o3u));

@FOR(GOZETMEN(D)I(SIRANO(I) #LE#

SAYI4): @FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(L6,4,L.))<=1*G6
o4u))));

@FOR(GOZETMEN(D)I(SIRANO(I) #LE#

SAYI4): @FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(I,7,1,L))<=1*G7
orum));

@FOR(GOZETMEN(D)I(SIRANO(I) #LE#

SAYI4): @FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(I,7,2,L))<=1*G7
o2u))));

@FOR(GOZETMEN(D)I(SIRANO(I) #LE#

SAYI4): @FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(I,7,3,L))<=1*G7
o3u)));

@FOR(GOZETMEN(D)I(SIRANO(I) #LE#

SAYI4): @ FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(I,7,4,L))<=1*G7
o4u))));

@FOR(GOZETMEN(D)I(SIRANO(I) #LE#

SAYI4): @FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(I,8,1,L))<=1*G8
orum)y;

@FOR(GOZETMEN(D)I(SIRANO(I) #LE#

SAYI4): @ FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(,8,2,L))<=1*G8
o2u)));

@FOR(GOZETMEN(D)I(SIRANO(I) #LE#

SAYI4): @ FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(,8,3,L))<=1*G8
o3u)));

@FOR(GOZETMEN(D)I(SIRANO(I) #LE#

SAYI4): @FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(I,8,4,L))<=1*G8
o4u))));

@FOR(GOZETMEN(I)I(SIRANO(I) #LE#

SAYI4): @FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(L9,1,L.))<=1*G9
orum))y;

@FOR(GOZETMEN(D)I(SIRANO(I) #LE#

SAYI4): @FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(I,9,2,L.))<=1*G9
o2u))));
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@FOR(GOZETMEN(D)I(SIRANO() #LE#

SAYI4): @FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(,9,3,L))<=1*G9
o3u)));

@FOR(GOZETMEN(D)I(SIRANO() #LE#

SAYI4): @FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(,9,4,L))<=1*G9
04u)));

@FOR(GOZETMEN()I(SIRANO() #LE#

SAYI4): @FOR(GUN(J): @FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(,10,1,L))<=1*G
1001U(1))));

@FOR(GOZETMEN()I(SIRANO() #LE#

SAYI4): @FOR(GUN(J): @FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(,10,2,L.))<=1*G
1002U(1))));

@FOR(GOZETMEN()I(SIRANO() #LE#

SAYI4): @FOR(GUN(J): @FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(,10,3,1))<=1*G
1003U(1))));

@FOR(GOZETMEN()I(SIRANO() #LE#

SAYI4): @FOR(GUN(J): @FOR(OTURUM(K): @ SUM(SINAV_YERI(L):ATAMA(,10,4,1.))<=1*G
1004U(1))));

ISINAV YERINE ATANMASI GEREKEN MIKTAR KADAR SINAV SORUMLUSU
ATANABILIR;

@FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ FOR(SINAV_YERI(L): @ SUM(GOZETMEN(I): ATAMA(
,1,LK,L))=0TGOZMIK 1(K,L))));

@FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ FOR(SINAV_YERI(L): @ SUM(GOZETMEN(I): ATAMA(
,2,K,L))=0TGOZMIK2(K,L))));

@FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ FOR(SINAV_YERI(L): @ SUM(GOZETMEN(I): ATAMA(
,3,K,1))=0TGOZMIK3(K,L))));

@FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ FOR(SINAV_YERI(L): @ SUM(GOZETMEN(I): ATAMA(
,4.K,L))=0TGOZMIK4(K,L))));

@FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ FOR(SINAV_YERI(L): @ SUM(GOZETMEN(I): ATAMA(
,5,K,L)=0TGOZMIKS5(K,L))));

@FOR(GUN(J): @ FOR(OTURUM(K): @ FOR(SINAV_YERI(L): @ SUM(GOZETMEN(I): ATAMA(
,6,K,1))=0TGOZMIK6(K,L))));

@FOR(GUN(J): @FOR(OTURUM(K): @ FOR(SINAV_YERI(L): @ SUM(GOZETMEN(I): ATAMA(I
,7.K,L)=0TGOZMIK7(K,L))));

@FOR(GUN(J): @FOR(OTURUM(K): @ FOR(SINAV_YERI(L): @ SUM(GOZETMEN(I): ATAMA(I
,8,K,L)=0TGOZMIKS8(K,L))));

@FOR(GUN(J): @FOR(OTURUM(K): @ FOR(SINAV_YERI(L): @ SUM(GOZETMEN(I): ATAMA(I
,9.K,L)=0TGOZMIK9(K,L))));

@FOR(GUN(J): @FOR(OTURUM(K): @ FOR(SINAV_YERI(L): @ SUM(GOZETMEN(I): ATAMA(I
,10,K,L)=0TGOZMIK 10(K,L))));

ISINAV AMIRI GEREKEN SINAV SALONLARINA SINAV AMiRi OLARAK BELIRTILEN
GRUPTAN BIRiSI ATANABILIR;

@FOR(GUN(J): @ FOR(LINKS3(K,L): @ SUM(GOZETMEN()I(SIRANO(I) #LE#
SAYI2):ATAMA(,1,K,L))=SAG1(K,L)));

@FOR(GUN(J): @ FOR(LINKS3(K,L): @ SUM(GOZETMEN()I(SIRANO(I) #LE#
SAYI2):ATAMA(I,2,.K,L))=SAG2(K,L)));

@FOR(GUN(J): @ FOR(LINKS3(K,L): @ SUM(GOZETMEN()I(SIRANO(I) #LE#
SAYI2):ATAMA(I,3,K,L))=SAG3(K,L)));

@FOR(GUN(J): @ FOR(LINKS3(K,L): @ SUM(GOZETMEN()I(SIRANO(I) #LE#
SAYI2):ATAMA(L,4,K,L))=SAG4(K,L)));

@FOR(GUN(J): @ FOR(LINKS3(K,L): @ SUM(GOZETMEN()I(SIRANO(I) #LE#
SAYI2):ATAMA(I,5,K,L))=SAG5(K,L)));
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@FOR(GUN(J): @ FOR(LINKS3(K,L): @ SUM(GOZETMEN(I)[(SIRANO(I) #LE#
SAYI2):ATAMA(L6,K,L))=SAG6(K,L)));

@FOR(GUN(J): @ FOR(LINKS3(K,L): @ SUM(GOZETMEN(I)[(SIRANO(I) #LE#
SAYI2):ATAMA(L7,K,L))=SAG7(K,L)));

@FOR(GUN(J): @ FOR(LINKS3(K,L): @ SUM(GOZETMEN(I)[(SIRANO(I) #LE#
SAYI2):ATAMA(LS,K,L))=SAGS8(K,L)));

@FOR(GUN(J): @ FOR(LINKS3(K,L): @ SUM(GOZETMEN(D)I(SIRANO(I) #LE#
SAYI2)::ATAMA(L9,K,L))=SAG9(K,L)));

@FOR(GUN(J): @ FOR(LINKS3(K,L): @ SUM(GOZETMEN(I)[(SIRANO(I) #LE#
SAYI2):ATAMA(L10,K,L))=SAG10(K,L)));

ISINAV SALONLARINA GEREKTIGI KADAR GOZETMEN GRUBUNDAN GOREVLI
ATANABILIR;

@FOR(GUN(J): @ FOR(LINKS3(K,L): @ SUM(GOZETMEN(DI(SIRANO(I) #GT# SAYI2 #AND#
SIRANO(I) #LE# SAYI3):ATAMA(I,1,K,L))=SGG1(K,L)));

@FOR(GUN(J): @ FOR(LINKS3(K,L): @ SUM(GOZETMEN(DI(SIRANO(I) #GT# SAYI2 #AND#
SIRANO(I) #LE# SAYI3):ATAMA(I,2,K,L))=SGG2(K,L)));

@FOR(GUN(J): @ FOR(LINKS3(K,L): @ SUM(GOZETMEN(DI(SIRANO(I) #GT# SAYI2 #AND#
SIRANO(I) #LE# SAYI3):ATAMA(,3,K,L))=SGG3(K,L)));

@FOR(GUN(J): @ FOR(LINKS3(K,L): @ SUM(GOZETMEN(DI(SIRANO(I) #GT# SAYI2 #AND#
SIRANO(I) #LE# SAYI3):ATAMA(L4,K,L))=SGG4(K,L)));

@FOR(GUN(J): @ FOR(LINKS3(K,L): @ SUM(GOZETMEND)I(SIRANO(I) #GT# SAYI2 #AND#
SIRANO(I) #LE# SAYI3):ATAMA(L5,K,L))=SGG5(K,L)));

@FOR(GUN(J): @ FOR(LINKS3(K,L): @ SUM(GOZETMEND)I(SIRANO(I) #GT# SAYI2 #AND#
SIRANO(I) #LE# SAYI3):ATAMA(L6,K,L))=SGG6(K,L)));

@FOR(GUN(J): @ FOR(LINKS3(K,L): @ SUM(GOZETMEND)I(SIRANO(I) #GT# SAYI2 #AND#
SIRANO(I) #LE# SAYI3):ATAMA(,7,K,L))=SGG7(K,L)));

@FOR(GUN(J): @ FOR(LINKS3(K,L): @ SUM(GOZETMENI)I(SIRANO(I) #GT# SAYI2 #AND#
SIRANO(I) #LE# SAYI3):ATAMA(LS8,K,L))=SGGS8(K,L)));

@FOR(GUN(J): @ FOR(LINKS3(K,L): @ SUM(GOZETMEND)I(SIRANO(I) #GT# SAYI2 #AND#
SIRANO(I) #LE# SAYI3):ATAMA(L9,K,L))=SGG9(K,L)));

@FOR(GUN(J): @ FOR(LINKS3(K,L): @ SUM(GOZETMEND)I(SIRANO(I) #GT# SAYI2 #AND#
SIRANO(I) #LE# SAYI3):ATAMA(L,10,K,L))=SGG10(K,L)));

ISINAV SALONLARINA EVRAK SORUMLUSU GRUBUNDAN GOREVLI ATANABILIR;
@FOR(GUN(J): @ FOR(LINKS3(K,L): @ SUM(GOZETMEN(DI(SIRANO(I) #GT# SAYI3 #AND#
SIRANO(I) #LE# SAYI4):ATAMA(,1,K,L))=SESG1(K,L)));

@FOR(GUN(J): @ FOR(LINKS3(K,L): @ SUM(GOZETMEN(DI(SIRANO(I) #GT# SAYI3 #AND#
SIRANO(I) #LE# SAYI4): ATAMA(1,2,K,L))=SESG2(K,L)));

@FOR(GUN(J): @ FOR(LINKS3(K,L): @ SUM(GOZETMEN(DI(SIRANO(I) #GT# SAYI3 #AND#
SIRANO(I) #LE# SAYI14): ATAMA(,3,K,L))=SESG3(K,L)));

@FOR(GUN(J): @ FOR(LINKS3(K,L): @ SUM(GOZETMEN(DI(SIRANO(I) #GT# SAYI3 #AND#
SIRANO(I) #LE# SAYI4): ATAMA(1,4,K,L))=SESG4(K,L)));

@FOR(GUN(J): @ FOR(LINKS3(K,L): @ SUM(GOZETMEN(DI(SIRANO(I) #GT# SAYI3 #AND#
SIRANO(I) #LE# SAYI4):ATAMA(,5,K,L))=SESG5(K,L)));

@FOR(GUN(J): @ FOR(LINKS3(K,L): @ SUM(GOZETMEN(D)I(SIRANO(I) #GT# SAYI3 #AND#
SIRANO(I) #LE# SAYI4):ATAMA(L6,K,L))=SESG6(K,L)));

@FOR(GUN(J): @ FOR(LINKS3(K,L): @ SUM(GOZETMEND)I(SIRANO(I) #GT# SAYI3 #AND#
SIRANO(I) #LE# SAYI4):ATAMA(,7,K,L))=SESG7(K,L)));

@FOR(GUN(J): @ FOR(LINKS3(K,L): @ SUM(GOZETMEND)I(SIRANO(I) #GT# SAYI3 #AND#
SIRANO(I) #LE# SAYI4):ATAMA(LS8,K,L))=SESG8(K,L)));

@FOR(GUN(J): @ FOR(LINKS3(K,L): @ SUM(GOZETMEND)I(SIRANO(I) #GT# SAYI3 #AND#
SIRANO(I) #LE# SAYI4):ATAMA(1,9,K,L))=SESG9(K,L)));
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@FOR(GUN(J): @ FOR(LINKS3(K,L): @ SUM(GOZETMEN(DI(SIRANO(I) #GT# SAYI3 #AND#
SIRANO(T) #LE# SAYI4):ATAMA(I,10,K,L))=SESG10(K,L)));

IHERHANGIBIR GOZETMEN HERHANGIBIR GUN ATANIRSA, Y DEGISKENLERI 1
DEGERI ALSIN;
@FOR(GOZETMEN(): @ FOR(GUN(J): @ SUM(LINKS3(K,L):ATAMA(L,J,K,L))<=100¥Y(1,))));

'HERHANGIBIR GOZETMENIN TOPLAM GOREV GUN SAYISI;
@FOR(GOZETMEN(I): @ SUM(GUN(J):Y(1,J))=GORGUN(]));

DATA:

'DATALARI EXCEL DOSYASINDAN AL;
SAYI1,SAYI2,SAYI3,SAYI4,SAYI5,GORMIK,SIRANO,G101U,G102U,G103U,G104U,G201U,
G202U,G203U,G204U,G301U,G302U,G303U,G304U,G401U,G402U0,G403U,G404U,G501U,
G502U,G503U,G504U,G601U,G602U,G603U,G604U,G701U,G702U,G703U,G704U,G8O1U,
G802U,G803U,G804U,G901U,G902U,G903U,G904U,G1001U,G1002U,G1003U,G1004U,0T
GOZMIK1,0TGOZMIK2,0TGOZMIK3,0TGOZMIK4,0TGOZMIKS,0TGOZMIK6,0TGOZMIK7
,OTGOZMIKS8,0TGOZMIK9,0TGOZMIK10,SAG1,SAG2,SAG3,SAG4,SAGS5,SAG6,SAG7,SAGS,
SAG9,SAG10,SGG1,SGG2,SGG3,SGG4,SGGS5,SGG6,SGG7,SGG8,SGGY,SGG10,SESG1,SESG2,S
ESG3,SESG4,SESG5,SESG6,SESG7,SESG8,SESG9,SESG10=@OLE( 'C:\Users\alptekin\Desktop\r
esimlenTEZ.XLS','SAYI1','SAYI2'SAYI3','SAYI4''SAYI5',GORMIK','SIRANO','G101U','G102U',
'G103U','G104U','G201U','G202U','G203U','G204U','G301U",'G302U'",'G303U",'G304U','G401
U','G402U','G403U','G404U','G501U','G502U','G503U",'G504U','G601U",'G602U",'G603U'",'G60
40U','G701U','G702U','G703U",'G704U','G801U",'G802U",'G803U",'G804U",'GY901U",'G902U",'G9
03U','G904U','G1001U','G1002U','G1003U",'G1004U",'OTGOZMIK1','OTGOZMIK?2','OTGOZMI
K3','OTGOZMIK4'OTGOZMIKS',' OTGOZMIK6',OTGOZMIK7',OTGOZMIKS',OTGOZMIK9Y','
OTGOZMIK10','SAG1','SAG2','SAG3','SAG4",SAGS5','SAG6',SAGT','SAGS','SAGY','SAG10','SGG1
'SGG2','SGG3','SGG4','SGGS','SGG6','SGGT','SGGY','SGGY','SGG10','SESG1','SESG2','SESG3','SE
SG4','SESGS5','SESG6','SESG7','SESG8','SESGY9','SESG10');

ENDDATA
@FOR( LINKS: @BIN(ATAMA));

@FOR( LINKS4: @BIN(Y));
END
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09.06.2007

10.06.2007

08.30:10.00

10.30:12.00

14.00:15.30

16.00:17.30

08.30:10.00

10.30:12.00

14.00:15.30

16.00:17.30

Bagkanl1

Bagkan2

SALON2

SALONI1

SALON9

SALON3

SALONG6

Bagkan3

SALON3

SALON1

Bagkan4

SALON3

SALON7

SALONI1

SALON2

Bagkan5

SALON3

SALON2

SALON7

SALONI1

Baskan6

SALON7

SALONG6

SALONI1

Bagkan7

SALON9

SALON3

SALON3

SALONI

Bagkan8

SALONG6

SALONG6

Bagkan9

SALON2

Bagkan10

Bagkanl11

Bagkan12

SALON9

SALON9

Baskan13

Baskan14

SALON9

SALON9

Baskan15

SALON2

Baskan16

SALONI1

SALONI1

SALON7

SALON7

Baskan17

SALON7

Bagkan18

Bagkan19

Bagkan20

Baskan21

Bagkan22

SALON3

Baskan23

SALON3

Bagkan24

Baskan25

SALON7

SALON2

SALON2

Bagkan26

SALON9

Baskan27

SALON7

Bagkan28

SALON9

Bagkan29

Bagkan30

SALON2

Gozet.1

SALON9

SALONI1

Gozet.2

SALONI1

SALON2

SALONG6

Gozet.3

SALONI1

SALON7

SALONI1

SALONG6

SALON9

Gozet.4

SALON7

SALON7

SALONI1

SALON9

SALONI12

SALON2

Gozet.5

SALON3

SALON9

SALON3

SALONI10

SALONI1

Gozet.6

SALON7

SALON9

SALON3

SALONI1

SALONI1

Gozet.7

SALON3

SALON3

SALON3

SALON2

SALON7

SALON9

Gozet.8

SALON3

SALON3

SALON3

SALON3

SALON9

SALON7

Gozet.9

SALON3

SALON3

SALON3

SALON2

Gozet.10

SALONI11

SALON7

SALON3

SALON3

SALON3

SALON9

SALON7

Gozet.11

SALON9

SALONS

SALON7

SALON2

SALONI1

SALON7
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11.06.2007

12.06.2007

08.30:10.00

10.30:12.00

14.00:15.30

16.00:17.30

08.30:10.00

10.30:12.00

14.00:15.30

16.00:17.30

Bagkanl1

SALON9

SALON7

SALON7

SALON2

Bagkan2

SALON2

Bagkan3

SALONG6

Bagkan4

Bagkan5

SALON9

Baskan6

SALON3

Bagkan7

SALON9

Bagkan8

SALON7

SALON9

SALONI1

SALON9

Bagkan9

SALON7

SALONI

Bagkan10

SALON9

SALON7

SALONI1

SALON7

Bagkanl11

SALON2

SALON2

SALON7

SALONI1

Bagkan12

SALON9

Baskan13

SALON3

Baskan14

Baskanl15

SALONG6

SALONG6

Baskan16

Baskan17

Bagkan18

Bagkan19

Bagkan20

Baskan21

SALON3

Bagkan22

Baskan23

Bagkan24

SALON3

SALONG6

Baskan25

Bagkan26

Baskan27

SALON7

Bagkan28

SALON9

Bagkan29

Bagkan30

Gozet.1

SALONS8

SALONI12

SALON9

Gozet.2

SALON12

Gozet.3

Gozet.4

Gozet.5

SALONI1

SALONS

Gozet.6

SALON4

SALON3

Gozet.7

SALONI1

SALON3

SALON7

Gozet.8

SALONI1

SALON7

Gozet.9

SALONS

Gozet.10

SALONS8

SALON7

Gozet.11

SALON3

SALON3
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13.06.2007

16.06.2007

08.30:10.00

10.30:12.00

14.00:15.30

16.00:17.30

08.30:10.00

10.30:12.00

14.00:15.30

16.00:17.30

Bagkanl1

SALON2

SALON2

Bagkan2

Bagkan3

Bagkan4

SALONG6

Bagkan5

Baskan6

SALON7

SALONI1

Bagkan7

Bagkan8

SALON9

Bagkan9

SALON7

Bagkan10

Bagkanl11

SALON3

Bagkan12

SALON2

SALON2

Baskan13

SALON7

SALON3

SALON2

SALON3

Baskan14

SALON7

SALONG6

SALON2

Baskanl15

SALON3

SALON9

SALONI1

SALONI1

Baskan16

SALONG6

SALONI

SALON7

Baskan17

SALONG6

SALON3

SALON7

SALON2

Bagkan18

SALON7

SALONG6

Bagkan19

SALON3

SALON2

SALONG6

Bagkan20

SALON9

Baskan21

Bagkan22

SALON3

Baskan23

SALONG6

Bagkan24

Baskan25

SALONG6

Bagkan26

Baskan27

Bagkan28

Bagkan29

SALON3

Bagkan30

SALON9

SALON7

Gozet.1

SALON9

SALONI12

SALONG6

Gozet.2

SALONI12

SALON7

Gozet.3

SALONI10

SALONG6

SALON7

Gozet.4

Gozet.5

SALON9

Gozet.6

SALON3

SALON3

Gozet.7

SALONS

SALONG6

Gozet.8

SALONI10

SALONG6

Gozet.9

SALONS

SALON3

SALON7

SALON2

SALONI

Gozet.10

SALONS

SALON9

Gozet.11

SALON3
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17.06.2007

18.06.2007

08.30:10.00

10.30:12.00

14.00:15.30

16.00:17.30

08.30:10.00

10.30:12.00

14.00:15.30

16.00:17.30

Bagkanl1

Bagkan2

Bagkan3

SALON2

Bagkan4

Bagkan5

SALON2

SALONG6

Baskan6

SALON7

Bagkan7

SALON7

Bagkan8

Bagkan9

SALON7

Bagkan10

SALONG6

SALON6

Bagkanl11

SALON9

Bagkan12

SALON2

Baskan13

SALON9

SALON7

Baskan14

Baskanl15

Baskan16

Baskan17

SALON2

Bagkan18

SALONG6

SALON2

SALON3

Bagkan19

SALON7

SALON3

SALON9

Bagkan20

SALON3

SALONI1

SALON7

SALONG6

Baskan21

SALON3

SALONG6

SALON3

SALON2

SALON3

SALONI1

Bagkan22

SALON9

SALON9

SALONG6

SALONI

SALON2

Baskan23

SALON9

SALONG6

SALON9

SALON3

Bagkan24

SALON3

SALON9

Baskan25

Bagkan26

SALON7

Baskan27

SALONI1

Bagkan28

SALON7

Bagkan29

SALON2

Bagkan30

Gozet.1

SALON4

SALONG6

SALONI1

Gozet.2

SALON7

SALON3

SALONG6

SALON7

SALONI1

Gozet.3

SALONS

Gozet.4

SALONG6

SALON12

Gozet.5

Gozet.6

SALONI11

Gozet.7

SALON9

SALON7

Gozet.8

SALON4

Gozet.9

SALONI12

SALONI1

SALON7

Gozet.10

SALON3

Gozet.11

SALON3
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19.06.2007

20.06.2007

08.30:10.00

10.30:12.00

14.00:15.30

16.00:17.30

08.30:10.00

10.30:12.00

14.00:15.30

16.00:17.30

Bagkanl1

Bagkan2

Bagkan3

SALONG6

SALON2

SALONI1

Bagkan4

SALON7

SALON9

Bagkan5

Baskan6

Bagkan7

SALON2

Bagkan8

Bagkan9

SALON6

SALON9

Bagkan10

SALONI

Bagkanl11

SALON2

Bagkan12

SALON9

Baskan13

Baskan14

SALON9

SALON7

Baskanl15

Baskan16

Baskan17

SALON2

Bagkan18

SALON3

SALON3

Bagkan19

SALON2

Bagkan20

SALONG6

SALONG6

Baskan21

Bagkan22

Baskan23

SALON7

Bagkan24

SALON3

SALONG6

SALON3

Baskan25

SALONI1

SALON1

SALON7

Bagkan26

SALON7

SALONG6

SALONI1

SALON9

SALON9

Baskan27

SALON3

SALON3

SALONI1

SALONI1

Bagkan28

SALON7

SALONG6

SALON2

SALONI1

Bagkan29

SALON2

SALON2

SALON7

SALON7

SALON3

Bagkan30

SALON9

SALON9

SALON3

SALONG6

Gozet.1

SALON3

SALONI12

SALON4

SALON2

SALON12

Gozet.2

SALONI1

SALON9

SALON9

SALON9

SALONS

Gozet.3

SALON3

SALONI12

SALONI10

SALONI1

SALONS

SALON7

SALON4

Gozet.4

SALON12

SALON7

SALON2

SALONI1

SALON7

SALONS

SALONI1

SALONI11

Gozet.5

SALONI2

SALONI10

SALONI12

SALONI12

SALON2

SALON7

SALON7

SALON7

Gozet.6

SALON4

SALON4

SALON7

SALON10

SALON4

SALON12

Gozet.7

SALONS

SALON2

SALONG6

Gozet.8

SALONS

SALON3

SALON7

SALON2

SALONG6

Gozet.9

SALON3

SALON9

SALON9

Gozet.10

SALON3

SALON7

SALON9

SALONS

Gozet.11

SALON2

SALON3

SALON7

SALONG6

SALONI11

SALON9
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09.06.2007 10.06.2007

08.30:10.00 | 10.30:12.00 | 14.00:15.30 | 16.00:17.30 | 08.30:10.00 | 10.30:12.00 | 14.00:15.30 | 16.00:17.30
Gozet.12 | SALON9 SALON9 |SALON3 |SALON3 SALON3
Gozet.13 | SALONS SALON3 |SALON3 |SALON3 [SALON3 |SALONI |SALON6
Gozet.14 | SALON10 SALON1 |SALON3 |SALON3 [SALON6 |SALON4
Gozet.15 SALON9 [ SALONS SALON9 |SALON7 |SALON2
Gozet.16 SALON2 | SALON4 SALON3 | SALON7 |SALONS
Gozet.17 | SALON7 | SALON9 [ SALON7 SALON3 |SALON7 |[SALON3
Gozet.18 | SALON2 | SALONII1 [ SALON7 |SALONI SALON3 | SALON3 |SALON4
Gozet.19 | SALON9 SALON2 | SALON4 SALON9 [SALON3
Gozet.20 | SALONS SALONI2 SALON3 | SALON3
Gozet.21 SALONI11 SALONI10 | SALON3 [ SALON3
Gozet.22 | SALON10 SALONI10 | SALON3
Gozet.23 SALONI1 SALON4 SALON3
Gozet.24
Gozet.25 SALON9 SALONI12 [ SALON9
Gozet.26 | SALON3 SALON7 SALONI1
Gozet.27
Gozet.28 SALON6 SALON9
Gozet.29 | SALON7 | SALON7
Gozet.30 SALON9 SALONS5 |[SALON9 |[SALON3 |SALONI1
Gozet.31 SALONI1
Gozet.32 | SALON12 | SALON3 SALONI1 SALONS
Gozet.33 | SALON2 SALONS | SALONS SALONI |[SALONG6
Gozet.34 SALON7 SALON4
Gozet.35
Gozet.36 SALONI12 [ SALONG6
Gozet.37 SALONI1 | SALON8 [SALON3
Gozet.38 SALON9 | SALON6 SALON7
Gozet.39 SALON3 SALON3
Gozet.40 SALONS SALONI1 | SALON9
Gozet.41 SALONS | SALONS SALONI1 |SALON3 |[SALON2
Gozet.42 SALONS5 | SALONS [SALON2
Gozet.43 SALON7 |SALONI0 | SALON7
Gozet.44 | SALON2 | SALON7 SALON7
Gozet.45 SALONI10 SALONI1
Gozet.46 | SALON7
Gozet.47 SALON9 |SALON9 |SALON7 |[SALON3 SALONI12
Gozet.48 | SALON7 SALON7
Gozet.49 SALONS SALON2 |SALON7 |[SALONIO
Gozet.50 SALONS5 | SALON6
Gozet.51 SALON3
Gozet.52 SALONI10 [ SALON8 | SALON3
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11.06.2007 12.06.2007

08.30:10.00 | 10.30:12.00 | 14.00:15.30 | 16.00:17.30 | 08.30:10.00 | 10.30:12.00 | 14.00:15.30 | 16.00:17.30
Gozet.12 | SALONI11 SALONI10 SALON3
Gozet.13 SALONS
Gozet.14 SALONI12
Gozet.15 SALON9
Gozet.16 | SALON9 | SALONI12 SALON6 SALON7 |[SALONI2
Gozet.17 SALON4
Gozet.18 SALONI11 SALON9 SALON9
Gozet.19 | SALON7 | SALON8 |[SALONI2 SALON9 SALON?7
Gozet.20 | SALON7 | SALON7 SALON7 SALONG6 | SALON4
Gozet.21 | SALON9 |SALON7 |[SALONIO SALON2 | SALONI10 | SALON6
Gozet.22 | SALON7 | SALON9 |[SALONS |SALON7 SALONI10
Gozet.23 | SALON7 | SALON7 |[SALON7 |SALONIO [ SALONI | SALONI1 SALON6
Gozet.24 | SALON7 | SALON9 |[SALON7 |SALONS8 |SALONI1 |SALONI2 | SALONI12 |SALON7
Gozet.25 SALON7 |[SALON7 |SALON7 |SALONI1
Gozet.26 | SALONI12 SALON7 |[SALON7 |[SALON3 |SALONI1
Gozet.27 SALON7 |SALON3 |[SALONS5 |SALON6
Gozet.28 SALON9 [SALON3 |SALON2 |[SALON9 |SALONS
Gozet.29 SALONI10 SALON3 | SALON3 | SALON3
Gozet.30 SALON7 SALONI12 [ SALON7 |SALON3 |[SALON2 |SALONS
Gozet.31 SALON3 | SALON7 |SALONI |SALONI1
Gozet.32 SALON3 | SALON7 |[SALONI1
Gozet.33 SALON7 | SALONI1
Gozet.34 SALONI11 SALON3 | SALON9 |[SALON3
Gozet.35 SALON9 SALON3 | SALON9
Gozet.36 | SALON10 SALON7 SALON2 SALON3 [ SALON9
Gozet.37 SALONI12 [ SALONS | SALON7
Gozet.38 SALON9 [SALON3 |SALON3
Gozet.39 SALONI12
Gozet.40
Gozet.41 | SALON9 SALONS SALON9 | SALON3
Gozet.42 SALONI11 SALON3
Gozet.43
Gozet.44
Gozet.45 SALONG6
Gozet.46 SALONI10 SALON9 [ SALON7 SALON7
Gozet.47 | SALON11 SALON9 | SALON9
Gozet.48 SALONI10
Gozet.49 SALON?7 SALON7 SALON4
Gozet.50 SALONS | SALONG6
Gozet.51 SALON9 SALONI11 SALON3
Gozet.52 SALON9 SALON4
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13.06.2007 16.06.2007

08.30:10.00 | 10.30:12.00 | 14.00:15.30 | 16.00:17.30 | 08.30:10.00 | 10.30:12.00 | 14.00:15.30 | 16.00:17.30
Gozet.12 SALONS [SALON7 |SALONS5 |SALON3
Gozet.13 SALONG6 | SALON7 |SALON3
Gozet.14 | SALON9 | SALON7 | SALON4 SALON2
Gozet.15 | SALONI12 SALONS
Gozet.16 SALONG6 SALON7
Gozet.17 SALON4
Gozet.18 | SALON9 SALON7
Gozet.19 | SALON7
Gozet.20 SALONS
Gozet.21
Gozet.22 SALON9
Gozet.23 SALON9 | SALON7 | SALON3
Gozet.24 SALON9
Gozet.25 SALON7 SALON7
Gozet.26 | SALON9 | SALONS SALONG6
Gozet.27 SALON4
Gozet.28 | SALON3 SALONS5
Gozet.29 SALON2
Gozet.30 | SALONS
Gozet.31 SALONS SALONI1
Gozet.32 SALONS SALONI1
Gozet.33 | SALON2 | SALON6 |SALON9 SALON2
Gozet.34 | SALON2 SALON9
Gozet.35 | SALON2 | SALON2 |SALONI11
Gozet.36 | SALON3 | SALON2
Gozet.37 | SALON3 | SALONS | SALON2 SALON3
Gozet.38 | SALON9 | SALON7 |SALON3 | SALON7 SALON6
Gozet.39 | SALON7 |SALON3 |SALON2 |SALONI12 SALON7
Gozet.40 | SALON3 | SALON9 |SALON3 | SALON3 SALON7 | SALON6
Gozet.41 SALON3 | SALON3 | SALON7
Gozet.42 SALON3 |SALON7 |SALONI12 | SALONI1 SALON3
Gozet.43 SALON3 | SALON3 |SALONI11 | SALON2
Gozet.44 SALON3 | SALON3 |SALONI1 |SALON1 SALON3
Gozet.45 SALON3 |SALON3 |SALON6 |SALONI |SALONI1 |[SALON4
Gozet.46 SALON7 |[SALON3 |SALONI1 |SALON2 |SALONI
Gozet.47 SALON7 |SALON3 |SALON7 |SALON3 |SALON2 |[SALON2
Gozet.48 SALON4 | SALON7 SALON3 | SALONS
Gozet.49 | SALON6 SALON3 | SALON3 |SALON3 |SALON3
Gozet.50 | SALON7 SALON7 | SALON2 |SALON3 |SALON3 |SALON3 |SALON3
Gozet.51 SALON9 SALON3 | SALON3 |SALON7
Gozet.52 SALONS5 SALON3 | SALON3




EK-2 (Devam) Ornek problemin LINGO ¢6ziimiiniin diizenlenmis hali

80

17.06.2007 18.06.2007

08.30:10.00 | 10.30:12.00 | 14.00:15.30 | 16.00:17.30 | 08.30:10.00 | 10.30:12.00 | 14.00:15.30 | 16.00:17.30
Gozet.12 | SALONI10 SALON7 SALON7
Gozet.13 SALONI11
Gozet.14 | SALONS SALON3
Gozet.15 SALON4 SALONS5 | SALONS
Gozet.16 | SALONS SALON4
Gozet.17 | SALONS SALON7 SALON2 | SALON3 |[SALON7
Gozet.18 | SALON6 SALONG6
Gozet.19 SALONS5 | SALONI11 | SALON7
Gozet.20 SALON4 | SALONS
Gozet.21 | SALON4 SALON2
Gozet.22 SALON3 | SALON6 | SALON9
Gozet.23 SALONIO0 | SALON11
Gozet.24 | SALONI0O SALON9 SALONI11
Gozet.25 SALONG6 SALON9
Gozet.26 | SALON3 | SALON9 SALONI10
Gozet.27 SALON12 SALON2 | SALON2 | SALON3 SALONI10
Gozet.28 | SALON6 SALON3
Gozet.29 SALONI12 [ SALONS | SALONS
Gozet.30 SALONI10 SALON2
Gozet.31 SALON7 SALON6 SALON9
Gozet.32 SALONG6 | SALONI10 SALON?2
Gozet.33 SALON9 | SALON6
Gozet.34 SALON12 SALONS SALONI10
Gozet.35 | SALON9 | SALONI10 SALON2 | SALONI11 SALON4
Gozet.36 SALON4 SALON9 | SALON4 SALONS
Gozet.37 | SALON7 SALON12 SALON9
Gozet.38 | SALON3 SALON3 | SALON3
Gozet.39 | SALON9 | SALON3 SALON3 | SALON2
Gozet.40 | SALON9 SALON7 | SALON3
Gozet.41 SALONS
Gozet42 | SALON7 | SALON7 | SALONI10 SALONS5 | SALON4
Gozet.43 | SALONS SALON3 | SALON9 |SALON3 |SALON2
Gozet.44 SALON2 | SALON9 |SALON9 |SALON3 |SALON7
Gozet.45 SALONG6 | SALON3 |SALONI11
Gozet.46 | SALONI1 SALON3 SALON4
Gozet.47 SALONG6
Gozet.48 | SALON2 | SALONS SALON4 SALONG6 | SALONS
Gozet.49 | SALON2 SALON6
Gozet.50 | SALON2 | SALONS | SALON9 SALON7
Gozet.51 | SALON3 | SALON2 SALON7
Gozet.52 | SALON3 | SALON2 | SALON4 SALON9 | SALONG6




EK-2 (Devam) Ornek problemin LINGO ¢6ziimiiniin diizenlenmis hali
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19.06.2007 20.06.2007

08.30:10.00 | 10.30:12.00 | 14.00:15.30 | 16.00:17.30 | 08.30:10.00 | 10.30:12.00 | 14.00:15.30 | 16.00:17.30
Gozet.12 SALON9
Gozet.13 | SALON7 SALON3 SALONI11 | SALON2
Gozet.14 SALON9 SALON7 | SALON9
Gozet.15 | SALON8S | SALON3 SALON7 SALONI10 | SALON1
Gozet.16 SALON4 | SALONS
Gozet.17 SALON4 SALONI12 | SALON3
Gozet.18 SALON9 SALONS
Gozet.19 | SALONI10 SALON9
Gozet.20 SALON9 | SALONS SALON7 SALONI1
Gozet.21 SALON9 | SALON6 |SALONI11 SALON7
Gozet.22 | SALON6 SALON2 | SALONS SALONI10
Gozet.23 SALON6
Gozet.24 SALONI12 | SALON1 |SALONI11 SALON3
Gozet.25 SALONS SALON2 SALON2 |SALONI12 | SALON6
Gozet.26 | SALONS SALONI11
Gozet.27 SALON3 | SALON3 | SALONS5 |SALON4 |SALON7 |SALONI11
Gozet.28 SALONI10 | SALON9 | SALONI10 SALON7 | SALON3
Gozet.29 SALON9 | SALONI1 | SALONS5S |SALON7 |SALONI12 | SALON3
Gozet.30 SALON2 SALONI10
Gozet.31 | SALON9 | SALONS SALON2 SALONG6 | SALON9 |SALON7
Gozet.32 | SALON6 SALONI10 SALON3 SALONI1
Gozet.33 SALON7 | SALONI12 SALON9
Gozet.34 | SALON3 SALON3 | SALONI12 SALON3 | SALON3
Gozet.35 | SALON9 | SALONI12 SALON4 SALON9 | SALON4
Gozet.36 | SALON6 SALON4 SALON2
Gozet.37 SALON4 | SALON6 SALON2
Gozet.38 | SALON9 SALONI1
Gozet.39 SALONI1 SALON7 | SALON3 SALON7
Gozet.40 SALONI10 SALON9 |[SALON4 | SALON7
Gozet.41 | SALON7 SALONI12 | SALON7
Gozet42 | SALON2
Gozet43 | SALON9 | SALON7 SALON7 SALON9
Gozet.44 SALONI11 SALON9 | SALON3
Gozet45 | SALON7 | SALON4 SALON2 SALONI1
Gozet.46 SALON9 [SALONI10 SALON3
Gozet.47 SALONI11
Gozet.48 | SALONY9 | SALON7 SALON3 | SALON6
Gozet.49 SALON3 | SALONI10
Gozet.50 SALON2
Gozet.51 | SALONS | SALON2 | SALON9 |SALON3 |[SALONS
Gozet.52 | SALONI0O SALON4 | SALON3




EK-2 (Devam) Ornek problemin LINGO ¢6ziimiiniin diizenlenmis hali

82

09.06.2007 10.06.2007

08.30:10.00 | 10.30:12.00 | 14.00:15.30 | 16.00:17.30 | 08.30:10.00 | 10.30:12.00 | 14.00:15.30 | 16.00:17.30
Gozet.53 | SALON9 SALON3 [ SALON9
Gozet.54
Gozet.55 SALONS | SALONY9 | SALON9
Gozet.56 | SALON3 SALONI1
Gozet.57
Gozet.58 SALON7 SALON7
Gozet.59 SALONI10 | SALON5 | SALON9
Gozet.60 SALON9 SALON7 | SALON7
Gozet.61 SALON3 SALON9
Gozet.62 | SALON3 SALON9 |SALON7 |[SALONI |SALON9 |[SALON2
Gozet.63 SALONI11 SALONI11
Gozet.64
Gozet.65 SALON9
Gozet.66 SALON7 SALONI1 SALONS
Gozet.67 SALON3 [ SALON7 SALON6 SALONS8
Gozet.68 | SALONI12 | SALONI1 SALON2
Gozet.69 SALONS SALON3
Gozet.70 SALONS5 | SALONS
Gozet.71 SALONI10 | SALONI12
Gozet.72 | SALON9 SALON3 | SALONI1 SALONI12
Gozet.73 SALON3 SALON4 [ SALON3 SALONI11
Gozet.74 SALON7
Gozet.75 | SALONI11 SALON4
Gozet.76 SALONI10 [ SALON7 | SALON9
Gozet.77 SALON9 SALON9 SALONI1
Gozet.78 SALON9 |SALONI12 | SALONI11 SALON7 [ SALON6
Gozet.79 SALON7 |SALONI11
Gozet.80 SALON3 [ SALONI12 SALON6
Gozet.81 | SALON3 | SALONI12 SALON9 [ SALON9
Gozet.82 SALON3 | SALONY9 SALONS | SALON7
Gozet.83 SALON4 |[SALONI12 | SALONI11 | SALON2 SALON9
Gozet.84 SALONS [ SALON2 SALON7 SALONI12
Gozet.85 | SALONS SALONS |SALON2 |[SALON4 |SALON3 |SALON7
Gozet.86 | SALONS5 | SALONY9 |[SALON7 |[SALONI10
Gozet.87 SALONI12 | SALON7 |[SALON3 |SALON7 |SALON9 SALONS
Gozet.88 SALON2 |[SALONI11 | SALON3 |SALON9 |[SALON9 SALON2
Gozet.89 | SALON1 | SALON3 [SALON2 |SALON4 [SALONS |SALON4 |[SALON3
Gozet.90 SALONI10 | SALON2 |[SALON2 |SALON7 |SALONI10 | SALONI12 [SALONI10
Ev.Sor.1 | SALON2 SALON4 SALONI11
Ev.Sor.2 SALONI1 |[SALONI10 SALON3
Ev.Sor.3 SALON2




EK-2 (Devam) Ornek problemin LINGO ¢6ziimiiniin diizenlenmis hali

83

11.06.2007 12.06.2007

08.30:10.00 | 10.30:12.00 | 14.00:15.30 | 16.00:17.30 | 08.30:10.00 | 10.30:12.00 | 14.00:15.30 | 16.00:17.30
Gozet.53 SALON3
Gozet.54 SALON9 [ SALON3
Gozet.55 SALONI12 SALON2
Gozet.56 SALONI12 | SALON9 SALON4
Gozet.57 SALON9 SALONI10 | SALON9 | SALON9
Gozet.58 SALON9 SALON7
Gozet.59 SALONS SALON9
Gozet.60 SALONG6 | SALONS SALON2
Gozet.61 SALON7 | SALON6
Gozet.62 SALONI11 SALON7 | SALON9
Gozet.63 SALONI11 SALON4 | SALON3 |SALONI1
Gozet.64 | SALONS SALON7
Gozet.65
Gozet.66 SALON3
Gozet.67 | SALON9
Gozet.68
Gozet.69 | SALON10 | SALON9 SALON1 |[|SALONS
Gozet.70 SALON9 SALON7 |SALON4 |[SALON2 |SALON9
Gozet.71 SALONI12
Gozet.72 SALON7
Gozet.73 SALON9
Gozet.74 SALONS SALON3
Gozet.75 SALONI11 SALON7 | SALON7 SALON3
Gozet.76 | SALON7 SALONS
Gozet.77 SALON3
Gozet.78 SALONS SALON9
Gozet.79 | SALON9 SALONS SALON6
Gozet.80 SALON9 SALON9 | SALON9
Gozet.81 SALON9
Gozet.82 SALON7
Gozet.83 SALONG6 | SALON9
Gozet.84 SALON2 SALONI12
Gozet.85 SALON9 |SALON7 |[SALON2 |SALON2
Gozet.86 SALON7 | SALONI1
Gozet.87 SALONI10 | SALON9 SALON9 | SALON2 SALON7
Gozet.88 SALONS
Gozet.89 SALON9 | SALON2 SALON6
Gozet.90 | SALON9 | SALONS SALON3 | SALON3
Ev.Sor.1 | SALON9 SALON7
Ev.Sor.2 SALONS
Ev.Sor.3 SALONI12 SALON9




EK-2 (Devam) Ornek problemin LINGO ¢6ziimiiniin diizenlenmis hali

84

13.06.2007

16.06.2007

08.30:10.00

10.30:12.00

14.00:15.30

16.00:17.30

08.30:10.00

10.30:12.00

14.00:15.30

16.00:17.30

Gozet.53

SALON9

SALON9

SALON3

SALON7

Gozet.54

SALON3

SALON7

SALON9

SALONG6

SALON2

SALON3

Gozet.55

SALONI12

SALON7

SALON2

Gozet.56

SALON2

SALON3

SALONI1

Gozet.57

SALONI1

SALON3

Gozet.58

SALON12

SALON2

SALONG6

Gozet.59

SALONG6

SALON3

SALON4

Gozet.60

SALON7

SALON9

SALONS

Gozet.61

SALON3

SALON7

SALONG6

Gozet.62

SALON7

SALON7

Gozet.63

SALON9

SALON3

SALON7

Gozet.64

SALON4

SALON3

SALON4

SALONG6

Gozet.65

SALON9

SALONS

SALON4

SALONG6

SALONG6

SALON7

SALON7

Gozet.66

SALONS

SALON3

SALON2

SALON2

Gozet.67

SALON9

SALONS

SALONS

Gozet.68

SALONG6

SALON3

SALON7

Gozet.69

SALON4

Gozet.70

Gozet.71

SALONS8

SALONI12

SALON3

SALON7

SALON7

Gozet.72

SALON3

Gozet.73

SALON2

SALONS

Gozet.74

SALONI10

Gozet.75

SALON7

SALONI1

SALONS

Gozet.76

Gozet.77

SALONG6

SALON7

SALON7

Gozet.78

SALON3

Gozet.79

SALON9

Gozet.80

SALON4

Gozet.81

SALON4

SALON4

SALON3

SALON3

Gozet.82

SALON7

SALON3

Gozet.83

SALON3

SALON4

Gozet.84

SALONG6

Gozet.85

SALON9

SALON7

Gozet.86

SALON9

SALONI1

Gozet.87

SALONS

Gozet.88

SALON3

SALON3

SALON4

SALON3

Gozet.89

SALON7

SALON7

SALON7

Gozet.90

SALON7

SALONG6

SALONG6

SALONI10

SALON4

SALON2

Ev.Sor.1

SALONS

Ev.Sor.2

SALON7

Ev.Sor.3

SALON9

SALONI11

SALON4




EK-2 (Devam) Ornek problemin LINGO ¢6ziimiiniin diizenlenmis hali
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17.06.2007 18.06.2007

08.30:10.00 | 10.30:12.00 | 14.00:15.30 | 16.00:17.30 | 08.30:10.00 | 10.30:12.00 | 14.00:15.30 | 16.00:17.30
Gozet.53 | SALON3 | SALON2 SALON2 | SALON7
Gozet.54 | SALON7 | SALON7 [SALON3 |SALON7 SALONI10 | SALONI11
Gozet.55 | SALON7 |SALON3 |[SALONG6 |[SALONI10 SALON3
Gozet.56 SALON9 [ SALON3 SALON9 [ SALONS
Gozet.57 SALON9 |[SALON3 |SALON3 |SALON7 |SALONI12 |SALONY9 |SALON7
Gozet.58 SALON3 |[SALON9 |SALON3 |SALONS SALONI12 [ SALON6
Gozet.59 SALON3 | SALON3 [SALONI SALON9 | SALON3
Gozet.60 SALON9 | SALON7 |[SALON3 |SALONI1 SALON9
Gozet.61 SALON3 | SALON3 SALONI1 |SALONI1 |SALON7 |SALONI
Gozet.62 SALON3 SALONI1 SALON9
Gozet.63 SALONI11 [ SALON3 | SALON7 | SALONS
Gozet.64 | SALON7 | SALON9 SALON9 |SALON7 |SALON3 |SALON2 |SALON9
Gozet.65 | SALON3 SALONS |[SALONS |SALON3 |SALON7 |SALONI1 |SALONS
Gozet.66 | SALON3 | SALONS SALON3 [ SALON3 SALONI1
Gozet.67 SALON7 |[SALON7 |SALON3 |SALONI1
Gozet.68 SALONI10 | SALON4 SALON7 | SALON3 |SALON3 |SALON2
Gozet.69 SALONS [ SALONS SALON3 | SALON9
Gozet.70 SALONI11 SALON3 | SALON3
Gozet.71 | SALON3 SALONI12 SALON2 |SALON3 |[SALON3
Gozet.72 | SALON12 | SALON7 | SALON7 | SALONS SALON9 [SALONIO0 | SALON3
Gozet.73 | SALON9 SALONS SALON7
Gozet.74 | SALON4 SALON7 | SALONI10 SALON9 [SALON7 |SALON3
Gozet.75 | SALON6 SALONI1 SALON3
Gozet.76 | SALON12 | SALON3 SALONI11 [ SALON9 SALONG6 | SALON2
Gozet.77 | SALON11 SALON7 |[SALON3 |SALON7
Gozet.78 SALONI12 [ SALON4 | SALONS
Gozet.79 | SALON7 | SALON3 [SALON9 |SALON2 |[SALONY9 [SALON3
Gozet.80 SALONS | SALONY9 |[SALON7 |SALON9 |SALON7 |SALON3 |[SALON3
Gozet.81 SALONG6 | SALONS SALON2 | SALONY9
Gozet.82 SALONI11 SALONI12 SALONI2
Gozet.83 SALON9 SALON6 |[SALONI2
Gozet.84 SALON7 |[SALON2 |SALON9 |SALON7 |SALON9 |SALON9
Gozet.85 SALON9 SALON7
Gozet.86 SALON7 |SALONI2 SALON9
Gozet.87 SALON3 SALONI10
Gozet.88 | SALON9 | SALON7 SALONI1 | SALONG6 |SALON9
Gozet.89 SALONG6 SALON9
Gozet.90
Ev.Sor.1 SALON2
Ev.Sor.2 SALONI10 SALONS8
Ev.Sor.3 SALONI10




EK-2 (Devam) Ornek problemin LINGO ¢6ziimiiniin diizenlenmis hali
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19.06.2007 20.06.2007

08.30:10.00 | 10.30:12.00 | 14.00:15.30 | 16.00:17.30 | 08.30:10.00 | 10.30:12.00 | 14.00:15.30 | 16.00:17.30
Gozet.53 | SALON3 | SALONG6 SALONS5 | SALON3
Gozet.54 | SALON3 | SALON9
Gozet.55 | SALON3 SALONG6 | SALON3
Gozet.56 | SALONS | SALON9 | SALON7 SALON7
Gozet.57 SALONI11 | SALON9 SALONG6
Gozet.58 SALONI1 [ SALONI1 SALON3
Gozet.59 SALON7 | SALON3 SALONS8
Gozet.60 SALON7 SALON9
Gozet.61 | SALONI1 SALON9 | SALON7
Gozet.62 SALON7 | SALON9
Gozet.63 SALON3 | SALONG6 SALONS
Gozet.64 | SALONI1 | SALONG6 SALON7
Gozet.65 SALONS
Gozet.66 SALONS5 SALON3 SALON7
Gozet.67 | SALON7 SALON7 | SALON3 |SALON9
Gozet.68 | SALON4 | SALON9 SALONI1 | SALON2
Gozet.69 | SALON2 SALON3 | SALON7 SALONS5 SALONI10
Gozet.70 | SALON1 | SALON3 | SALON9 SALON2 SALON9 | SALON3
Gozet.71 SALONI1 |SALONS SALONG6
Gozet.72 SALON3 | SALON9 SALON9
Gozet.73 | SALON7 | SALON1 | SALON7 |SALONI0 [ SALONS | SALON9
Gozet.74 | SALON3 SALONS |[SALON9 |SALON9 |SALONS5 |SALON3
Gozet.75 | SALON3 SALONS5 | SALONI1 SALONS
Gozet.76 | SALON3 | SALON3 SALONI1 | SALON3 |SALONI1
Gozet.77 SALON3 | SALON6 |SALON3 SALON3 | SALON9
Gozet.78 | SALONI11 SALON1 | SALON6 | SALON3 SALON9
Gozet.79 | SALON9 | SALON3 | SALON7 SALONS
Gozet.80 | SALON7 SALON3
Gozet.81 SALON2 SALONI1 | SALON6
Gozet.82 SALON9 | SALON3 |SALON3 |SALON7 |SALON2 |SALON3
Gozet.83 SALON7 | SALONG6 SALONI1 SALON3
Gozet.84 SALON6 | SALON3 SALON3
Gozet.85 SALON7 SALON3
Gozet.86 | SALONI | SALONI1 SALONG6 | SALON3 SALON2
Gozet.87 SALON3 SALONI1 SALON3
Gozet.88 SALON7
Gozet.89 SALON3 SALON3
Gozet.90
Ev.Sor.1 SALON7 SALONI11 | SALONS
Ev.Sor.2 SALONI12 [ SALON1 SALONG6
Ev.Sor.3 SALON3 SALONS | SALON3




EK-2 (Devam) Ornek problemin LINGO ¢6ziimiiniin diizenlenmis hali
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09.06.2007

10.06.2007

08.30:10.00

10.30:12.00

14.00:15.30

16.00:17.30

08.30:10.00

10.30:12.00

14.00:15.30

16.00:17.30

Ev.Sor.4

SALONI12

SALONI10

Ev.Sor.5

SALONI1

SALONI1

Ev.Sor.6

SALON9

SALON9

Ev.Sor.7

SALON9

SALON2

SALON7

SALONI1

Ev.Sor.8

SALON3

SALONS8

SALONG6

Ev.Sor.9

SALONS8

SALON3

Ev.Sor.10

SALONI10

SALONS

SALON2

Ev.Sor.11

SALONI1

SALONI12

Ev.Sor.12

SALON7

Ev.Sor.13

SALON3

Ev.Sor.14

SALONI10

SALONI1

SALONI11

Ev.Sor.15

SALONS

Ev.Sor.16

SALONI1

SALON3

SALONS

Ev.Sor.17

SALONI11

SALON4

Ev.Sor.18

SALON7

SALON12

SALONG6

Ev.Sor.19

SALON2

SALONS

SALONG6

SALONI1

Ev.Sor.20

SALON7

Ev.Sor.21

Ev.Sor.22

SALONS

SALONG6

SALONI10

Ev.Sor.23

SALONI10

SALONS

Ev.Sor.24

SALONI1

Ev.Sor.25

Ev.Sor.26

SALON3

SALON9

SALON12

Ev.Sor.27

SALONI10

Ev.Sor.28

SALON7

SALON9

SALON3

Ev.Sor.29

SALONS

SALONS

SALONI1

SALONS

Ev.Sor.30

SALONS

Ev.Sor.31

SALONI12

SALON2

Ev.Sor.32

SALONI12

SALON9

Ev.Sor.33

SALON9

SALONS

SALONI10

Ev.Sor.34

SALONI1

SALONI11

SALON4

Ev.Sor.35

SALON4

SALON2

Ev.Sor.36

SALON4

SALON7

Ev.Sor.37

SALONI11

SALON3

SALONS

SALON2

Ev.Sor.38

SALONI12

SALON7

SALONI12

Ev.Sor.39

SALONS

SALON4

SALON7

Ev.Sor.40

SALON9

SALONS




EK-2 (Devam) Ornek problemin LINGO ¢6ziimiiniin diizenlenmis hali
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11.06.2007

1206.2007

08.30:10.00

10.30:12.00

14.00:15.30

16.00:17.30

08.30:10.00

10.30:12.00

14.00:15.30

16.00:17.30

Ev.Sor.4

SALONI1

SALONI10

Ev.Sor.5

SALONI10

Ev.Sor.6

SALON7

SALONG

Ev.Sor.7

SALON9

Ev.Sor.8

Ev.Sor.9

SALONI11

Ev.Sor.10

SALON7

SALONI12

Ev.Sor.11

SALONI1

SALON7

Ev.Sor.12

SALONI12

SALONI10

SALONI1

SALONI1

Ev.Sor.13

SALON7

SALON7

SALON9

Ev.Sor.14

SALON1

Ev.Sor.15

SALONI12

SALON2

SALON4

Ev.Sor.16

SALON3

SALON3

Ev.Sor.17

SALONS

Ev.Sor.18

SALONS

SALONG

Ev.Sor.19

SALON9

SALON2

Ev.Sor.20

SALONS8

Ev.Sor.21

SALON9

SALONI12

Ev.Sor.22

SALON10

Ev.Sor.23

SALON4

Ev.Sor.24

SALONI10

SALONS

SALONI1

SALONS8

Ev.Sor.25

SALONS

SALONS

Ev.Sor.26

Ev.Sor.27

SALONI1

SALON4

SALON2

Ev.Sor.28

Ev.Sor.29

SALONG6

SALONI12

Ev.Sor.30

SALONI1

SALON2

Ev.Sor.31

SALON9

SALONS

Ev.Sor.32

SALON7

Ev.Sor.33

Ev.Sor.34

SALON12

SALON3

Ev.Sor.35

SALON4

SALONG6

Ev.Sor.36

SALONI1

SALON7

Ev.Sor.37

SALONS

Ev.Sor.38

SALONS8

Ev.Sor.39

SALON9

SALONS

Ev.Sor.40

SALONI10

SALON3

SALONI12




EK-2 (Devam) Ornek problemin LINGO ¢6ziimiiniin diizenlenmis hali
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13.06.2007

16.06.2007

08.30:10.00

10.30:12.00

14.00:15.30

16.00:17.30

08.30:10.00

10.30:12.00

14.00:15.30

16.00:17.30

Ev.Sor.4

SALON3

Ev.Sor.5

SALONG

SALONI1

SALON2

Ev.Sor.6

SALONG6

SALON7

Ev.Sor.7

SALON7

SALONI1

Ev.Sor.8

SALON7

SALONS8

Ev.Sor.9

SALON7

Ev.Sor.10

SALON7

Ev.Sor.11

SALONI12

SALON3

SALON4

Ev.Sor.12

SALON7

Ev.Sor.13

Ev.Sor.14

SALON3

Ev.Sor.15

SALON3

Ev.Sor.16

SALON2

Ev.Sor.17

SALON4

SALON7

Ev.Sor.18

SALONS

SALON2

Ev.Sor.19

SALONG6

Ev.Sor.20

SALON3

SALONS

SALONI1

SALONG

Ev.Sor.21

SALONI12

SALON3

Ev.Sor.22

SALONG6

SALONI1

Ev.Sor.23

SALONS

SALON2

Ev.Sor.24

SALONS

Ev.Sor.25

SALON2

Ev.Sor.26

SALON3

SALON2

Ev.Sor.27

SALON2

SALON12

Ev.Sor.28

SALONI12

SALON4

Ev.Sor.29

SALON9

SALON9

Ev.Sor.30

SALON4

Ev.Sor.31

SALONG6

SALON4

SALONS

Ev.Sor.32

SALONI10

Ev.Sor.33

SALON3

SALONS

Ev.Sor.34

SALON2

SALON4

Ev.Sor.35

SALONG6

Ev.Sor.36

SALONI10

Ev.Sor.37

SALONI1

SALONS

Ev.Sor.38

SALONS

SALONG6

Ev.Sor.39

SALON4

Ev.Sor.40

SALONS

SALON9

SALONS
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17.06.2007

18.06.2007

08.30:10.00

10.30:12.00

14.00:15.30

16.00:17.30

08.30:10.00

10.30:12.00

14.00:15.30

16.00:17.30

Ev.Sor.4

SALON3

SALONS

SALON9

Ev.Sor.5

SALONI11

SALONG6

Ev.Sor.6

SALON3

SALON7

SALON7

Ev.Sor.7

SALON7

Ev.Sor.8

SALON9

SALONI12

Ev.Sor.9

SALONS

SALONI12

SALON4

Ev.Sor.10

SALON7

SALON4

Ev.Sor.11

SALONG6

SALONI10

Ev.Sor.12

SALONI1

SALON9

SALONI1

Ev.Sor.13

SALONI11

SALONI12

Ev.Sor.14

SALON3

SALON9

Ev.Sor.15

SALONI1

SALON3

SALONI1

Ev.Sor.16

SALON10

SALONG

Ev.Sor.17

SALON2

SALONS

Ev.Sor.18

SALONI10

SALON4

SALON3

Ev.Sor.19

SALONI12

SALON9

SALON9

Ev.Sor.20

SALON12

SALON2

Ev.Sor.21

SALON9

SALONI1

SALONS

Ev.Sor.22

SALONI11

Ev.Sor.23

SALON2

SALONI10

Ev.Sor.24

SALONG6

Ev.Sor.25

SALONS

SALON2

SALONS

SALON3

Ev.Sor.26

SALON4

SALON4

SALONI11

Ev.Sor.27

SALON4

SALONI1

SALONI1

Ev.Sor.28

SALON2

SALONS

SALONS

Ev.Sor.29

SALONI1

SALON3

Ev.Sor.30

SALONI10

SALON7

SALONI12

SALON2

Ev.Sor.31

SALONI12

SALON2

Ev.Sor.32

SALONS

SALONG6

SALONG6

SALONI10

Ev.Sor.33

SALONS

SALON3

SALON7

Ev.Sor.34

SALONG

SALONS

Ev.Sor.35

SALONS

SALONS8

SALON12

Ev.Sor.36

SALONG6

SALON7

Ev.Sor.37

SALON7

SALON4

Ev.Sor.38

SALONS

Ev.Sor.39

SALON9

SALONS8

Ev.Sor.40

SALON4
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19.06.2007

20.06.2007

08.30:10.00

10.30:12.00

14.00:15.30

16.00:17.30

08.30:10.00

10.30:12.00

14.00:15.30

16.00:17.30

Ev.Sor.4

SALONG6

SALON7

Ev.Sor.5

SALON3

SALON12

Ev.Sor.6

SALONI1

Ev.Sor.7

SALON2

SALON7

Ev.Sor.8

SALON7

SALONS

SALON9

Ev.Sor.9

SALON4

SALONI1

SALON10

Ev.Sor.10

SALON9

SALONG6

Ev.Sor.11

SALONG6

Ev.Sor.12

SALONS

Ev.Sor.13

SALONS

SALONI12

SALON7

SALONG6

Ev.Sor.14

SALONS

SALON7

SALON9

Ev.Sor.15

SALONI10

SALON3

Ev.Sor.16

SALON10

SALON2

Ev.Sor.17

SALONI12

SALON9

SALONS

Ev.Sor.18

Ev.Sor.19

Ev.Sor.20

SALON2

SALON10

Ev.Sor.21

SALONG6

SALON12

SALON7

Ev.Sor.22

SALONS

SALONI12

SALONI1

Ev.Sor.23

SALONI1

SALONS

SALON9

Ev.Sor.24

SALON10

SALONS

SALON4

Ev.Sor.25

SALON4

SALONI1

SALON4

Ev.Sor.26

SALON7

SALON4

Ev.Sor.27

SALON3

SALONI12

Ev.Sor.28

SALONG6

SALONI11

SALONS8

Ev.Sor.29

SALON9

Ev.Sor.30

SALON9

SALON3

SALONI12

Ev.Sor.31

SALON3

SALONI10

Ev.Sor.32

SALONI1

SALON4

SALONI1

Ev.Sor.33

SALON9

SALONS

SALON2

Ev.Sor.34

SALONS8

SALON2

Ev.Sor.35

SALONS8

SALON10

SALON4

Ev.Sor.36

SALONI1

SALONI10

SALONI1

SALONI1

Ev.Sor.37

SALONS

SALONI1

Ev.Sor.38

SALONI1

SALONI1

SALON4

SALON2

Ev.Sor.39

SALON3

SALONG

SALONS

Ev.Sor.40

SALON2

SALON2




Kisisel Bilgiler
Soyadi, adi

Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri
Medeni hali

Telefon

Faks

e-mail

Egitim
Derece
Lisans

Lise

Is Deneyimi
Yil
1995-2007

Yabanci Dil

Ingilizce

Hobiler
Yiizme, Kayak

OZGECMIS

: CORUHLU, Alptekin
: T.C.

:20.07.1973 Sakarya

: Evli

:0(312)44072 23
:0(312) 318 36 09

: a_coruhlu@vyahoo.com

Egitim Birimi

Kara Harp Okulu/Sistem Miih.

Kuleli Askeri Lisesi

Yer

Kara Kuvvetleri Komutanlig
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Mezuniyet Tarihi
1995
1991

Gorev

Tk/Bl K.



