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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

CEVRIM ICi SINAV CiZELGELEME PROBLEMI iCIN COZUM YAKLASIMLARI
GELISTIRILMESI

Merve BAKIR

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miithendisligi Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Fatih CAVDUR

Bu tez ¢aligmasinda, ¢evrim i¢i siavlarin yapildigi sunucudaki yiik dengesini saglamak
amaciyla cevrim i¢i sinav ¢izelgeleme problemi ele alinmistir. Problemin ¢dziimii i¢in
oncelikle bir tamsayi1li programlama modeli gelistirilmistir. Gelistirilen model ile sinavlar
en uygun zaman dilimlerine atanarak dengeli bir sinav ¢izelgesi elde edilmektedir.
Calismanin uygulama asamasinda, Bursa Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
biinyesinde bulunan sekiz adet boliime ait veriler kullanilmigtir. Calismada, sunucudaki
yiik dengesinin boliimler 6zelinde lokal olarak saglanmasi amaciyla dinamik bir yap1
gelistirilmistir. Gelistirilen dinamik yap1 sayesinde ilgili boliimiin veri setiyle model
calistirilarak siav ¢izelgesi lizerinde optimizasyon yapilmaktadir. Olusturulan bu iteratif
yapi ile sunucu yiikiinii azaltacak sekilde tekrar tekrar ¢6ziim elde edilmektedir. Boylece
sunucuda maksimum yiikiin olustugu zaman diliminde bu ytikii olusturan boliim 6zelinde
yiik dengeleme yapilmaya calisilmaktadir. Calismada onerilen ¢6ziim yaklagimi g¢esitli
performans parametreleri acisindan degerlendirilmistir. Buna gore caligmanin amaci
dogrultusunda beklendigi lizere, iterasyon sayist arttikga maksimum yikiin olustugu
zaman diliminde sinava giren maksimum Ogrenci sayisinin azaldigi gézlemlenmistir.
Bunun yani sira, gelistirilen yaklagimin 300 iterasyon boyunca ¢alistirilmasi ile ulagilan
sonuglardaki maksimum yiik degerlerine bakildiginda, sunucu kapasitesini asan
maksimum yiik degerlerinin tatmin edici oranda oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara
bakilarak calismada gelistirilen ¢oziim yaklasiminin iyi bir performans sergiledigi
sOylenebilir. Pandemi gibi Ongoriilemeyen durumlarin hayat akisini etkilememesi
bakimindan ¢evrim i¢i silireglerin iyilestirilmesi zorlu olan siire¢ icerisinde ekstra
sorunlarin yasanmamasi i¢in 6nem teskil etmektedir. Bu bakimdan bu tez ¢alismasinda
ele alinan, ¢evrim i¢i siavlarin yapildigi sunucudaki yiik dengesinin saglanmasinin, yiik
dengesizliginden kaynakli olusabilecek sorunlarin 6niine gecebilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sinav ¢izelgeleme, zaman ¢izelgeleme, sunucu yiikii dengeleme,
cevrim i¢i sinavlar, tamsayili programlama, algoritma tasarimi

2023, vi + 81 sayfa.



ABSTRACT
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DEVELOPING SOLUTION APPROACHES FOR ONLINE EXAM SCHEDULING
PROBLEM

Merve BAKIR
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Supervisor: Prof. Dr. Fatih CAVDUR

In this thesis, the online exam scheduling problem is discussed where it is aimed at
balancing the load on the server on which the online exams are held. In order to solve the
problem, first, an integer programming model is developed. With the developed model, a
balanced exam schedule is obtained by assigning the exams to the most appropriate time
slots. In the implementation phase of the study, data belonging to eight departments
within Bursa Uludag University Faculty of Engineering are used. In the study, a dynamic
structure is developed in order to provide the load balance on the server locally in terms
of the specific load of each department. Thanks to the dynamic structure developed, the
model is run with the data set of the relevant department and optimization is performed
on the exam schedule. With this iterative structure created, a solution is obtained
repeatedly in a way that reduces the server load. Thus, it is aimed at balancing the load in
the time slot of the maximum load on the server specifically considering the department
that causes this load. The proposed solution approach in the study is evaluated in terms
of various performance parameters. Accordingly, as expected for the purpose of the study,
it is observed that as the iteration number increases, the maximum number of students
who took the exam in the time slot when the maximum load occurred decreases. In
addition, when the maximum loads are examined after running the developed approach
for 300 iterations, it is seen that the maximum loads exceeding the server capacity are
satisfactory. Based on these results, it can be stated that the solution approach developed
in the study performed well. It is important to improve online processes so that some
unpredictable situations such as pandemics do not affect the flow of life and extra
problems are not experienced during such difficult times. In this respect, it is thought that
ensuring the load balance on the server for online exams, as discussed in this thesis, can
prevent the problems that may arise from the load imbalance.

Key words: Exam scheduling, scheduling, server load balancing, online exams, integer
programming, algorithm design

2023, vi + 81 pages.
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1. GIRIS

Zaman, siirekli akmaya devam eden, geri getirilemeyen ve insanoglunun kontrol
edemeyecegi seylerden biridir. Bu bakimdan zaman kavraminin insan hayatindaki bekli
de en 6nemli olgu oldugu sdylenebilir. Zaman, kontrol edilememesine karsin, dogru bir
planlama ile en iyi sekilde yonetilebilir. Zaman yonetimi sayesinde siireclerin en uygun

sekilde planlanmasiyla kisiye kolaylik saglanmaktadir.

Zaman ¢izelgeleme, cesitli slireglerin planlanmasi amaciyla bir¢ok farkli alanda 6nem
teskil etmektedir. Literatiirde zaman ¢izelgeleme problemi, ulagim hizmetleri, hastaneler,
spor tesisleri, stipermarketler ve egitim kurumlar1 gibi belirli bir gérev i¢in personel veya
kaynaklar1 planlamaya ihtiya¢ duyan kuruluslar tarafindan ele alinmaktadir (Leite ve ark.
2021). Egitim kurumlarindaki tim kurallar1 ve ihtiyaglar1 ele alan, ayn1 zamanda
personelin ve Ogrencilerin birgok istek ve gereksinimlerini karsilayan bir zaman

cizelgesinin olusturulmasi, ilgili personel icin 6nemli ancak son derece zor bir istir

(Daskalaki ve ark. 2004).

Universiteler gibi egitim kurumlarinda farkli zaman ¢izelgeleme problemleri
bulunmaktadir. Ornegin derslerin belirli zaman dilimlerine ¢izelgelenmesi, derslerin
uygun siniflara atanmasi, hangi dersin hangi 6gretim iiyesine verilmesi gerektiginin
belirlenmesi ve sinavlarin belirli zaman dilimlerine gizelgelenmesi gibi problemler bunlar
arasinda yer almaktadir. Bu baglamda sinav ¢izelgeleme problemi iiniversite zaman
cizelgeleme probleminin bir alt baslig1 olup gerekli kisitlarin yerine getirilmesi amaciyla,
sinavlarin 6nceden belirlenmis zaman dilimlerine atanmasini, siniflara atanmasini ve
gbzetmenlerin sinavlara atanmasini igeren bir problemdir. Bu ¢aligma kapsaminda sinav
cizelgeleme probleminin bir 6zel kolu olan g¢evrim i¢i sinav ¢izelgeleme konusu ele

alinacaktir.

Diinya genelinde pandemi siirecleri gibi yasanilabilecek bir¢ok farkli acil durum soz
konusudur. Bu gibi durumlarda dogal akisin devam edebilmesi adina ¢evrim igi olarak
yiiriitiilebilen siireclere dahil olmak ¢ok dnemlidir. Giiniimiizde kiiresel boyutta yasanan

COVID-19 pandemi siireci de ¢evrim i¢i sistemlere olan ihtiyaci ortaya koymaktadir. Bu



baglamda (tniversiteler dahil bir¢ok kurulus faaliyetlerini g¢evrim i¢i ortamlarda
yiiritmeye ¢alismaktadir. Birgok tiniversitede pandemi siirecinde sinavlar ¢evrim igi
ortamda gergeklestirilmistir. Boylelikle zor kosullar altinda bulunulsa dahi egitimin
gereklilikleri yerine getirilmektedir. Bu durum, i¢inde bulunulan siiregte kolaylik
saglamakla birlikte birtakim zorluklart da beraberinde getirmektedir. Genel olarak
pandemi doneminde uygulanan cevrim i¢i sinav siireci Ogretim {yelerinin sunucu
sistemine smav sorularini yiiklemesiyle baslamaktadir. Ogrenciler sorumlu olduklar
derslerin sinavlarina belirlenen zaman dilimlerinde sunucuya giris yaparak ulasmaktadir.
Bu noktada iiniversite genelinde farkli birimlerden bir¢cok O6grencinin ayni zaman
diliminde tanimlanan sinavlara girmesi durumu s6z konusu olmaktadir. Bu durum sunucu
yiikiiniin artmasina sebep olmaktadir. Sunucu yiikiiniin artmas1 sonucunda ise sistemde
birtakim aksakliklar meydana gelirken Ogrencilerin sinavlara girmesinde sorunlar
yasanabilmektedir. Bunun neticesinde ise dgrencilerin giremedikleri ilgili sinavlar igin
yapilmasi gereken mazeret sinavlarinda artis yasanmaktadir. Mazeret sinavlarinin
yapilmasinin hem ilgili 6gretim iiyesi hem tiniversite kaynaklarinin kullanilmasi hem de
bu sinava girecek 6grenciler i¢in verimsiz bir durum oldugu sdylenebilir. Bu baglamda
mazeret sinavlarinin azaltilmasi, 6gretim tiyesi ve sinava girecek 6grenciler i¢in zaman
tasarrufu saglarken iiniversite i¢in ise kaynak tasarrufu saglayacagindan onemli bir

durumdur.

Bu ¢alismada, ¢evrim i¢i sinavlarda sunucu kapasitesi asildiginda veya bir bagka degisle,
ayni1 zaman diliminde sunucuya kapasitenin iistiinde 6grenci girisi oldugunda sistemde
olusan aksakliklar sonucunda meydana gelen magduriyetlerin ortadan kaldirilmasi igin
bir ¢oziim yaklasimi Onerilmektedir. Bu baglamda ¢alisma kapsaminda, ¢evrim igi
smavlarin uygun zaman dilimlerine atanmasi ile dengeli bir sinav ¢izelgesi olusturularak
belli bir zaman diliminde ilgili bdliim i¢in sunucudaki yiik dengesi saglanmaktadir.
Boylelikle yasanan durum sonucu yapilmasi zorunlu hale gelen mazeret sinavlari i¢in de

bir ¢6ziim sunulacag disiiniilmektedir.

Tez ¢alismasinda ele alman problemin ¢dziimii i¢in 6ncelikle Bursa Uludag Universitesi
2021-2022 egitim ogretim yili giiz donemindeki Miihendislik Fakiiltesi biinyesinde
bulunan Bilgisayar Miihendisligi, Cevre Miihendisligi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi,



Endiistri Miihendisligi, Insaat Miihendisligi, Makine Miihendisligi, Otomotiv
Miihendisligi ve Tekstil Miihendisligi boliimleri olmak iizere sekiz adet boliime ait veriler
elde edilmistir. Elde edilen veriler gerekli diizenlemelerin yapilmasiyla sekiz boliim igin

ayri ayri veri setleri haline getirilmistir.

Calisma kapsaminda belirli kisitlar dahilinde bir tamsayili programlama modeli
gelistirilmistir. Bu kisitlar i¢ginde ¢akisan derslerin ayni zaman dilimine atanmasini
onleyen bir kisit mevcuttur. Bu kisitta kullanilmak iizere her béliimiin kendi igindeki
cakisan dersler bilgisinin elde edilmesi icin MATLAB ortaminda ders ¢akisma matrisleri
olusturulmustur. Gelistirilen matematiksel programlama modeli CPLEX Optimization
Studio ortaminda kodlanmistir. Programin boliimlere ait veri setleri ile caligtirilmasiyla
her boliim igin ulasilan, belli bir zaman diliminde sinava girebilecek maksimum 6grenci
sayis1 bilgisi Microsoft Excel ortamina aktarilmistir. Bdylece boliimler tarafindan belli
bir zaman diliminde sunucuya yiiklenen yiik bilgisine ulasilmistir. Caligmanin amact
dogrultusunda modelde bulunan kisitlar ile yiik dengeleme yapilmaktadir. Buna gore elde
edilen sonuglar dogrultusunda, belli bir zaman diliminde sunucuya en fazla yiik teskil
eden ilgili boliime ait veri seti ile model ¢alistirillmakta, modelde bulunan yiik dengeleme
kisit1 sayesinde sunucudaki ylik dengelenmektedir. Yapilan bu islemler dinamik bir hale
doniistiiriilerek iteratif bir yapiya ulasilmistir. S6z konusu dinamik yapi g¢alisma
kapsaminda 300 iterasyon boyunca devam ettirilerek sunucu yiikiinii azaltacak sekilde
tekrar tekrar ¢6ziim elde edilmektedir. Boylelikle belli bir zaman diliminde ilgili bolim

icin sunucudaki yiik dengelenmeye c¢aligilmaktadir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boliimde, tez calismasinda ele alinan problem kapsaminda literatiirde yer alan
calismalar; (i) ders ¢izelgeleme, (ii) sinav ¢izelgeleme ve (iii) COVID-19 pandemisinde

egitim-0gretim ve sinav siiregleri olmak iizere ii¢ alt grupta sunulmaktadir.

2.1. Ders Cizelgeleme

Derslerin en uygun zaman dilimlerine atanmasiyla ders cizelgelerinin elde edildigi
problemlere ders ¢izelgeleme problemleri denmektedir. Literatiir incelendiginde, egitim
kurumlarinda ders ¢izelgeleme problemi i¢in bircok calisma yapildig1 goriilmiistiir. Ders
cizelgeleme konusunu kesin ¢6ziim yontemleri ile ele alan ¢aligsmalar arasindan Daskalaki
ve ark. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada tiniversite dersleri i¢in bir zaman ¢izelgesi
tamsayilt programlama yaklasimi ile elde edilmistir. Sorensen ve Dahms (2014)
tarafindan yapilan calismada lise zaman ¢izelgesi problemi icin iki-asamali tamsayil
programlama modeli sunulmus olup ilk asamada dersler zaman dilimlerine atanirken ilk
asamanin ¢oziiminii girdi olarak kullanan ikinci asamada dersler siniflara atanmaktadir.
Unal ve Uysal (2014) tarafindan yapilan c¢alismada iiniversitede ders miifredat:
dengeleme problemi ¢6ziimii i¢in iki-amach karigik-tamsayili dogrusal programlama
modeli Onerilmistir. Al-Yakoob ve Sherali (2015) lise zaman ¢izelgeleme problemi
¢Oziimii i¢in iki-asamali bir kanisik-tamsayili programlama modeli gelistirmisler ve
problemin ¢6ziimil igin siitun olusturma yontemini kullanmislardir. Phillips ve ark. (2015)
tiniversite ders ¢izelgelemesinde simif atama problemini ¢6zmek igin bir tamsayili
programlama yontemi kullanmislardir. Vermuyten ve ark. (2016) tarafindan yapilan
caligmada iiniversite binasindaki 6grenci akislarini en aza indirmeyi amaclayan ders
cizelgeleme problemi i¢in iki-asamali bir tamsayili programlama yaklasimi
kullanilmistir. Yapilan ¢calismanin ilk asamasinda derslerin zaman dilimlerine ve siniflara
atanmasiyla 6gretim iiyesi memnuniyeti maksimize edilirken, ikinci asamada siniflar
birinci asamanin zaman ¢izelgesindeki derslere yeniden atanarak 6grenci akisi minimize
edilmektedir. Dorneles ve ark. (2017) tarafindan yapilan c¢alismada lise zaman
cizelgeleme problemi icin karigik-tamsayili programlama modeli sunulmus ve siitun

olusturma yaklasimi ile problem ¢oziime ulastirilmistir. Bir bagka ¢alismada Fonseca ve



ark. (2017) lise zaman c¢izelgeleme problemini tamsayili programlama yaklagimi ile
¢ozlime ulastirmiglardir. Lindahl ve ark. (2018) tarafindan yapilan zaman dilimleri,
siiflar ve zaman ¢izelgelerinin kalitesinin birbirini nasil etkiledigini arastiran ¢calismada
karisik-tamsayili programlama yaklasimi kullanilmistir. Lemos ve ark. (2019) tarafindan
yapilan caligmada iiniversite zaman ¢izelgeleri i¢in sinif kullanim optimizasyonu
problemine ¢6ziim olarak iki-asamali tamsayilt dogrusal programlama yaklasimi
Onerilmis olup biiyiik problemlerin ¢oziimii i¢in aggdzlii bir algoritma Onerilmistir.
Tassopoulos ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada lise ders ¢izelgeleme problemi
karisik-tamsayili programlama yaklasimi ile ¢6ziime ulastirilmistir. Barnhart ve ark.
(2020) yaptiklar1 g¢alismada COVID-19 pandemisi sirasinda fiziksel mesafe
gereksinimleri kapsaminda miifredat planlama ve ders cizelgeleme ile ilgili problemler
icin tamsayili programlama yaklasimi kullanmiglardir. Fathi ve ark. (2021) tarafindan
yapilan c¢aligmada miifredat planlamasi yoluyla akademik binalarin isitma/sogutma
yiikiinili azaltmak i¢in ikili tamsayili dogrusal programlama ¢6ziim yaklagimi 6nerilmistir.
Aizam ve ark. (2022) tarafindan yapilan ¢aligmada standart bir karigik-tamsayili dogrusal
programlama modelinin dogrulama siirecini onaylamak amaciyla tniversite ders
cizelgeleme problemi ele alinmistir. Calismada dersler ¢akisma olmadan basarili bir
sekilde ¢izelgelenerek ders programi olusturulmustur. Olusturulan bu ders programinin
idari personel tarafindan yaymnlanan orijinal ders programina gore daha kisa siirede

olusturuldugu belirtilmistir.

Ders c¢izelgeleme konusunu sezgisel ¢oziim yontemleri ile ele alan calismalar
incelendiginde De Causmaecker ve ark. (2009) iki-asamali bir ¢oziim yaklasimi ile
tiniversite ders cizelgeleme problemini ele aldiklar1 goriilmiistiir. Yazarlar ilk agsamada
benzer dersleri gruplandirarak ikinci asama i¢in problemi daha az karmasik hale getiren
bir yerel arama algoritmasi kullanmis olup ikinci asamada ise tabu arama algoritmasi
kullanarak problemi ¢o6ziime ulastirmiglardir. Tassopoulos ve Beligiannis (2012)
tarafindan yapilan ¢aligmada lise zaman ¢izelgeleme problemi ele alinmis ve verimli
zaman c¢izelgeleri olusturmak icin hibrit parcacik siirii optimizasyonu algoritmasi
kullanilmistir. Badoni ve ark. (2014) tarafindan yapilan g¢alismada tiniversite ders
cizelgeleme probleminin ¢dziimii igin 6grencilerin gruplandirilmasina dayali etkinlikler

kullanilarak genetik algoritma ve yerel arama algoritmasini birlestiren hibrit bir yaklasim



sunulmustur. Dorneles ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada lise ders ¢izelgeleme
probleminin ¢6ziimil i¢in karisik-tamsayili programlama modeli sunulmus olup diizelt ve
optimize et (fix and optimize) sezgisel yaklasimi ile problem ¢6ziime ulastirilmustir.
Babaei ve ark. (2015) tiniversite ders ¢izelgeleme problemlerinin ¢dziimiinde kullanilan
mevcut yaklagimlarin analiz edildigi bir ¢alisma ortaya koymuslardir. Abdelhalim ve El
Khayat (2016) yaptiklari galismada esnek bir iiniversite zaman ¢izelgesi olusturmak i¢in
genetik algoritma ve veri yakalama teknolojilerini kullanmiglardir. Song ve ark. (2017)
yaptiklar1 calismada iiniversitede enerji kullanimi agisindan ders zaman ¢izelgesinin
optimize edilmesi amaciyla ¢oziim yaklasimi olarak genetik algoritma kullanmislardir.
Assi ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada grafik renklendirme ve genetik algoritma
¢oziim yaklagimlartyla {iniversite ders ¢izelgeleme problemi ¢oziilmistiir. Yasari ve ark.
(2019) tarafindan yapilan ¢alismada kayit isleminin 6n kayit ve ders birakma/ekleme
asamalar1 olarak iki adimda uygulandigi bir iiniversite ders gizelgeleme problemi ele
almmistir. Yazarlar ders zaman ¢izelgesini, ders iptal riskini ve ekleme/birakma
doneminden sonra meydana gelebilecek olas1 degisiklikleri g6z 6nilinde bulundurarak son
zaman ¢izelgesinde istenmeyen durumun en aza indirilmesi i¢in iki agamali bir stokastik
programlama yaklagimi gelistirmislerdir. Ayrica yazarlar ¢galismalarinda biiyiik boyutlu
orneklerin ¢oziimi igin sezgisel bir algoritma gelistirmislerdir. Tavakoli ve ark. (2020)
tarafindan yapilan ¢alismada tiniversite ders ¢izelgeleme problemi igin birinci asamada
Ogretim iiyesine ders atayan, ikinci asamada 6gretim liyesine atanan dersleri ¢izelgeleyen
ve liglincli agamada her derse bir derslik atanmasini saglayan lig-asamali bir sezgisel
algoritma Onerilmistir. Chen ve ark. (2020) {iniversite ders ¢izelgeleme probleminin
¢Oziimii i¢in tim kati kisitlamalart karsilayan tabu arama algoritmasi kullanmiglardir.
Giilcii ve Akkan (2020) tarafindan yapilan c¢alismada iiniversite ders cizelgeleme
problemi  i¢in  ¢ok-amagli tavlama  benzetimi  algoritmasmin  iki  farkl
versiyonu gelistirilmistir. Akkan ve ark. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada iiniversite
zaman ¢izelgesinin kalite bozulmasini en aza indirmek amaciyla tavlama benzetimi
algoritmas: ve tamsayili programlama tabanlt bir algoritma sunulmustur. Song ve ark.
(2021) tarafindan yapilan ¢alismada miifredata dayali iiniversite ders cizelgeleme
problemini ¢6zmek i¢in tavlama benzetimi algoritmasi kullanilmistir. De Coster ve ark.
(2021) tarafindan yapilan ¢alismada miifredat tabanli ders ¢izelgeleme problemi igin

ornek uzay analizi yapilarak ¢6ziim yaklasiminda gesitli algoritmalar i¢in performans



analizi yapilmis ve boylece algoritma se¢imi gerceklestirilmistir. De la Rosa-Rivera ve
ark. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada miifredat tabanli ders gizelgeleme 6rneklerinin
ilk ¢6ziimlerini gelistirmek i¢in 6rnek basina algoritma se¢im modeli sunulmustur. Sun
ve ark. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada bina enerji verimliligini dikkate alarak
tiniversite zaman ¢izelgesini optimize etmek i¢in ders takvimi simiile edilmis ve ¢oziim
icin genetik algoritma kullanilmistir. Ders ¢izelgeleme konusunda incelenen galismalar

Cizelge 2.1°de sunulmustur.

Cizelge 2.1. Literatiirde yer alan ders ¢izelgeleme ¢aligmalari

Ders Cizelgeleme Kesin Coziim Sezgisel Coziim
Yontemi Yontemi
Daskalaki ve ark. (2004) v
De Causmaecker ve ark. (2009) v
Tassopoulos ve Beligiannis (2012) 4
Badoni ve ark. (2014) 4
Sorensen ve Dahms (2014) 4
Dorneles ve ark. (2014) 4
Unal ve Uysal (2014) v
Al-Yakoob ve Sherali (2015) 4
Phillips ve ark. (2015) v
Babaei ve ark. (2015) v
Vermuyten ve ark. (2016) 4
Abdelhalim ve El Khayat (2016) v
Song ve ark. (2017) v




Cizelge 2.1. Literatiirde yer alan ders gizelgeleme c¢aligmalari (devam)

Ders Cizelgeleme

Kesin Co6ziim

Sezgisel Coziim

Aizam ve ark. (2022)

Yontemi Yontemi

Dorneles ve ark. (2017) v
Fonseca ve ark. (2017) v
Assi ve ark. (2018) v
Lindahl ve ark. (2018) v
Yasari ve ark. (2019) v
Lemos ve ark. (2019) v
Tavakoli ve ark. (2020) v
Chen ve ark. (2020) v
Giilcii ve Akkan (2020) v
Tassopoulos ve ark. (2020) v
Barnhart ve ark. (2020) v
Akkan ve ark. (2021) v
Fathi ve ark. (2021) v
Song ve ark. (2021) v
De Coster ve ark. (2021) v
De la Rosa-Rivera ve ark. (2021) v
Sun ve ark. (2021) v

v




2.2. Smav Cizelgeleme

Sinavlarin en uygun zaman dilimlerine atanmasiyla smav ¢izelgelerinin elde edildigi
problemlere sinav ¢izelgeleme problemleri denmektedir. Literatiirde bulunan ¢alismalar
incelendiginde, smav c¢izelgeleme problemine ¢oziim saglamak amaciyla yapilan
caligmalara ulasilmistir. Bu ¢alismalar arasinda kesin ¢oziim yontemleri kullanan
calismalar mevcuttur. Al-Yakoob ve ark. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada Kuveyt
Universitesi'nde yapilan bir uygulama ile smavlarin smf ve gozetmen atamasi
saglanmistir. Calismada iki-asamali karigik-tamsayili  programlama yaklagimi
benimsenmis olup ilk asamada sinavlar belirli zaman dilimlerine ve siniflara atanirken
ikinci asamada gozetmenlerin sinavlara atanmasi gergeklestirilmistir. Komijan ve
Koupaei (2012) tarafindan yapilan ¢alismada sinav ¢izelgeleme problemi igin ikili
tamsayili programlama modeli gelistirilmistir ve bir gergek hayat problemi iizerinde
uygulama yapilarak model test edilmistir. Bergmann ve ark. (2014) tarafindan yapilan
calismada o6grencilerin ve dgretim elemanlarinin istekleri géz oniinde bulundurularak
sinav ¢izelgeleme problemi ¢oziimii icin hedef programlama modeli gelistirmistir.
Cavdur ve Kose (2016) tarafindan yapilan g¢alismada dengeli bir simnav programi
olusturmak i¢in bulanik mantik ve 0-1 hedef programlama tabanli bir yaklasim
kullanilarak sinav ¢izelgeleme probleminin ¢oziimii saglanmistir. Bir bagka ¢alismada,
Abou Kasm ve ark. (2019) iiniversite sinav cizelgeleme problemi ic¢in tamsayili
programlama modeli 6nermis grafik renklendirme yaklasimi ile probleme ¢6ziim
getirmiglerdir. Giiler ve ark. (2021) tarafindan yapilan g¢alismada {iniversite sinav
cizelgeleme problemi ve danigsman atama problemi ¢0ziimii i¢in karisik-tamsayili
programlama modeli 6nerilmis ve web-tabanli bir karar destek sistemi gelistirilmistir.
Bagka bir ¢caligmada, Shadkam ve Rajabi (2021) en uygun sinav gizelgelemesine ulasmak
icin Ogrencilerin sinav araliklarinin maksimize edildigi ve Ogrencilerin siavlara
calismasi i¢in yeterli zamanin saglanmasinin amaglandig1 tamsayili programlama modeli

sunmuslardir.

Sinav g¢izelgeleme konusu igin sezgisel ¢oziim yoOntemlerinin kullanilmasi da s6z
konusudur. Buna goére Burke ve ark. (2010) tarafindan yapilan galismada sinav

cizelgeleme problemi ¢oziimii i¢in degisken komsuluk arama algoritmasi igindeki



komsuluklar1 akillica segen hibrit genetik algoritma kullanilmigtir. Leite ve ark. (2019)
tarafindan yapilan g¢alismada ise sinav ¢izelgeleme problemine tavlama benzetimi
algoritmasi ile ¢Oziim getirilmistir. Leite ve ark. (2021) tniversite siav ¢izelgeleme
probleminin ¢oziimii i¢in hizli esik kabulii (fast threshold acceptance) isimli iki asamali
hibrit bir meta-sezgisel algoritma onermislerdir. Zhu ve ark. (2022) tarafindan yapilan
calismada COVID-19 pandemi krizi altinda ¢evrim i¢i smav c¢izelgeleme problemi
¢Ozimi i¢in yapay ar1 kolonisi algoritmasi kullanilmistir. Baska bir ¢alismada, Mujuni
(2021) smav gizelgeleme probleminin ¢oziimii i¢in ayrik bir yarasa algoritmasi
sunulmustur. Fong ve ark. (2022) tarafindan yapilan g¢alismada iiniversite sinav
cizelgeleme problemini ¢6zmek i¢in zombilerin yiyecek arama davranigina dayanan bir
zombi hayatta kalma optimizasyonu (Zombie Survival Optimization) uygulanmistir.
Prosad ve ark. (2022) tarafindan yapilan calismada sinav g¢izelgeleme konusunda
smavlarin yapildigi salon diizenini ve smav salonu gozetleme sistemini ele alan web-
tabanli bir sistem gelistirilmistir. Bunun i¢in yazarlar genetik algoritma ve aggdzlii
algoritma yaklagimlarin1 kullanmislardir. Bagka bir ¢alismada, Haruna ve ark. (2022)
sinav takvimini planlamak i¢in kitle kaynak kullanimi ile rastgele cizelgeleme yontemi
kullanmislardir. Kullanilan yontemde insan-makine tabanli hibrit bir yaklasim onerilmis
olup 6nce benzersiz dersler i¢in makine tabanli rasgele ¢izelgeleme yapilmakta ardindan
cizelgelenmemis dersler icin uzmanlar kullanilarak sinav cizelgesi elde edilmektedir.

Sinav ¢izelgeleme kosunda incelenen ¢alismalar Cizelge 2.2°de sunulmustur.

Cizelge 2.2. Literatiirde yer alan sinav ¢izelgeleme ¢aligmalari

Sinav Cizelgeleme Kesin Co6ziim Sezgisel Coziim
Yontemi Yontemi
Al-Yakoob ve ark. (2010) ,
Burke ve ark. (2010)
v
Komijan ve Koupaei (2012) ,
Bergmann ve ark. (2014) ,
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Cizelge 2.3. Literatiirde yer alan sinav ¢izelgeleme c¢alismalar1 (devam)

Sinav Cizelgeleme Kesin Coziim Sezgisel Coziim
Yontemi Yontemi
Cavdur ve Kose (2016) L,
Abou Kasm ve ark. (2019) L,
Leite ve ark. (2019)
v
Leite ve ark. (2021)
v
Giler ve ark. (2021)
v
Shadkam ve Rajabi (2021) y
Zhu ve ark. (2022)
v
Mujuni (2021
juni (2021) L,
Fong ve ark (2022)
v
Prosad ve ark. (2022) L,
Haruna ve ark. (2022) L,

2.3. COVID-19 Pandemisinde Egitim-Ogretim ve Sinav Siirecleri

COVID-19 salgin déneminde, diinyadaki hemen hemen tiim egitim kurumlari, 6grenciler
icin 6gretme ve sinav programini siirdiirmenin en iyi yolu olarak ¢evrim igi sistemleri
kullanmaktadir (Jia ve He, 2022). Literatiirde COVID-19 salgini siirecinde 6grenci
goriislerini ve davraniglarini irdeleyen ¢aligsmalara yer verildigi goriilmektedir. Bu
caligmalardan biri Almossa (2021) tarafindan ortaya konan, COVID-19 salgin1 sirasinda
ogrencilerin ¢evrim i¢i 6grenmeye katilimlarina iliskin durumlar arastiran galismadir.
Calismada o6grencilerin siire¢ hakkinda Twitter paylasimlarini analiz eden yazar

Ogrencilerin 6grenme katiliminin, 6grenme modundaki ani degisimin zorluklarindan ve
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degerlendirme yontemlerindeki degisikliklerden etkilendigini vurgulamaktadir. Buttler
ve ark. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada COVID-19 salgini nedeniyle acil uzaktan
Ogretime gecis siirecine 0grencilerin tepkisini degerlendirmek i¢in Kanada’da bulunan bir
tiniversitede anket calismasi yapilmistir. Yazarlar ¢calisma sonucunda; Ogretim iiyesi
destegi ve ilgisi, sinav formatinin memnuniyeti, yeterli teknolojik kaynaklarin
kullanilmast gibi kriterlerin siireci kolaylastirdigi yorumunu yapmiglardir. Bilen ve
Matros (2021) tarafindan yapilan ¢alismada ise COVID-19 salgin1 kosullarinda yapilan
cevrim i¢i bir sinavda, kopya ¢ekmeye iliskin kanitlar sunulmus olup kopya ¢ekmenin
nasil azaltilacagina dair 6nerilerde bulunulmustur. Yazarlara gore 6grencilere sinavlarda
daha az zaman verilmesi buna karsin daha basit sorular sorulmasi ve buna benzer
onlemler alinmasi ¢evrim igi sinavlarda kopya ¢ekilmesini azaltacaktir. Jia ve He (2022)
tarafindan yapilan ¢alismada yapay zeka teknolojisi kullanilarak akilli bir ¢evrim igi
gbozetmenlik sistemi tasarlanmistir. Calismada tasarlanan bu sistem salgin doneminde
Pekin Universitesi'nde yapilan bir ¢evrim i¢i sinav sirasinda uygulanmistir. Yazarlar
calismada ortaya koyduklari sistem ile Ogrencilerin ¢evrim i¢i sinavlarda kopya
¢cekmelerini 6nlemeyi amacglamaktadirlar. Klijn ve ark. (2022) tarafindan yapilan
calismada COVID-19 salgini sirasinda ¢evrim i¢i yapilan bir sinavdaki 6grencilerin sinav
performansi degerlendirilmektedir. Potu ve ark. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada ise
tip fakiiltesinde verilen anatomi dersi igin dersi hem yiiz yiize hem de COVID-19 salgin1
nedeniyle gevrim i¢i ogrenen Ogrencilerin goriislerini iceren bir anket c¢alismasi
diizenlenmistir. Calismanin sonuglari, 6grencilerin anatomi dersi i¢in ¢evrim i¢i 6grenme
seklinden yana olduklarimi gostermektedir. Bir bagka ¢alismada, Gokulkumari ve ark.
(2022) gevrim igi sinav sistemine yonelik dgrenci algilarini analiz etmek amaciyla bir
anket calismasi yapmislardir. Calisma sonucunda yazarlar cevrim i¢i simavlarin

uygulanabilirligini vurgulamaktadirlar.

Bu tez calismasinin literatiire katkisi, giinlimiizde genellikle acil durumlarda kullanilan
ancak gelecekte kullaniminin yayginlagmasi ongoriilen ¢evrim i¢i smnav siireci i¢in
dengeli bir sinav ¢izelgesi olusturulmasi ile calismada gelistirilen algoritma sayesinde
simavlarin yapildig1 sunucudaki yiikk dengesinin boliimler 6zelinde lokal olarak

saglanmasidir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Tez caligmasinda, ¢evrim ici sinav cizelgeleme problemi ele alinmis olup simavlarin
yapildig1 sunucudaki yiikiin dengelenmesi hedefi dogrultusunda dinamik bir yap1
gelistirilmistir. Oncelikle belli kisitlar altinda smavlarin en uygun zaman dilimlerine
atanmasi i¢in bir tamsayili matematiksel programlama modeli gelistirilmistir. Ardindan
yiik dengeleme kisitinin modele dahil edilmesiyle birlikte, gelistirilen dinamik yap1
kullanilarak sunucudaki yiik dengesi saglanmaya calisilmistir. Bu sayede, ele alinan
durum kapsaminda olusabilecek mazeret simnavlarmin Online  gecilebilecegi

distiniilmektedir.

3.1. Materyal

Matematiksel model, bazi ger¢ek diinya problemlerinin niteliksel veya niceliksel olarak
anlagilmasin1 saglamak ve gelecekteki davraniglari tahmin etmek i¢in kullanilan bir
sistemin temsilidir. Modelleme siirecinin genel yapis1 Sekil 3.1°de goriildiigii gibidir.
Matematiksel modelleme yinelemeli bir siirectir. Bu baglamda, Sekil 3.1'de de ifade

edildigi gibi temel adimlar birden ¢ok kez uygulanabilir (Bliss ve ark., 2014).

GERCEK DUNYA PROBLEMI

Moedel Kurma
Coziim Elde
r"_“\ Etme

Gereken Sayida l

Tekrar
SONUCLARI RAPORLAMA

Sekil 3.1. Matematiksel modelleme siireci (Bliss ve ark., 2014)
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Matematiksel programlama modellerinde karar degiskenlerinin, modellenmekte olan
sistemdeki kontrol edilebilir girdileri temsil ettigi sdylenebilir. Degiskenlerin tamsay1
degerleriyle simirlandirildigi  matematiksel programlama problemlerine tamsayili
programlama problemleri denir. Bir¢ok miihendislik, endiistriyel ve finansal uygulama,
tamsay1 degerlerden olusan kisitlar igermektedir. Ornegin, bir {iretim senaryosunda kesirli
degerler ile iiretim yapmak miimkiin degildir (Carter ve Price, 2001). Bu gibi

problemlerde tamsayili programlama kullanilmaktadir.

Tiim karar degiskenlerinin pozitif tamsay1 degerine sahip olmasi gereken matematiksel
programlama problemlerine genel tamsayili programlama problemleri denmektedir.
Calisanlar icin bir dizi vardiya modeli tanimlanan c¢izelgeleme problemi bu problem
turtine ornek olarak verilebilir (Carter ve Price, 2001). Tamsayili programlama

problemlerinin genel formiilasyonu asagida sunulmustur (Schrijver, 1998).
max{cx|Ax < b; x € Z} (3.1)
Burada A rasyonel matris, b ve c rasyonel vektorlerdir.

Tamsayili programlama modelinin kapali formu agagidaki gibidir (Chen ve ark., 2011):

maxz = Z CJ.X}

7 (3.2)

Zaijxj < bi, Vi
j

(3.3)
x; €ZHU{0}, Vi (3.4)

Tiim karar degiskenleri sadece 0 veya 1 degerine sahip ise bu problemler ikili (0-1)

tamsayilt programlama problemi olarak adlandirilmaktadir. Bu durumda, degiskenler

tizerindeki kisitlara, ikili kisitlar denilmektedir. Bu degiskenler, belirli bir atamanin

gerceklesip gerceklesmedigini gostermektedir. 1kili (0-1) tamsayili programlama
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problemlerine sinav ¢izelgeleme ve arag¢ rotalama problemleri 6rnek olarak verilebilir
(Carter ve Price, 2001). Ornek bir ikili (0-1) tamsayili programlama modelinin kapali
formu asagidaki gibidir (Chen ve ark., 2011):

maxz = z ijj

i (3.5)

Zaijxj < bi' Vi
j

(3.6)
% €{01}, Vi (3.7)

Tamsayili programlama problemlerinin bir diger tiirii ise karisik-tamsayili programlama
problemleridir. Baz1 degiskenler siirekli degerler alirken bazilarinin tamsayi1 degerler
aldigi modellere Karigik-tamsayili programlama modelleri denmektedir. Uretim
planlama problemi bu problem tiiriine 6rnek olarak verilebilir (Carter ve Price, 2001).

Karisik-tamsayili programlama modelinin kapali formu asagidaki gibidir (Chen ve ark.,
2011):

maxz = z cjixj + z di Vi
j K

(3.8)

Z a;jx;j + z girVi < b;, Vi
Ji k (3.9
xp =20, Vj (3.10)
yi € Z* U {0}, vk (3.12)

Tamsay1l1 programlama problemlerinin ¢6ziimii i¢in farkli ¢6ziim yontemleri mevcuttur.

Literatiir incelendiginde bu problem tiirii ¢éziimiinde Dal-Sinir Algoritmasi (Branch-
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Bound Algorithm) ve Kesme Diizlemi Algoritmas: (Cutting Plane Algorithm)

yontemlerinin siklikla kullanildigi ve basarili oldugu goriilmektedir.

Dal-Sinir Algoritmasi, tamsayili programlama problemlerini ¢6zmek i¢in yaygin olarak
kullanilan en etkili yontemler arasinda kabul edilmektedir. Bu algoritma, bir problemin
yapisi hakkinda, amag¢ fonksiyonu ve kisitlarin lineer olmasi gerektigi varsayiminda
bulunmaktadir. En basit haliyle, Dal-Sinir Algoritmasi, zor bir problemi iki veya daha
fazla kiiclik alt probleme bdlmenin bir yoludur. Dolayisiyla problem daha kolay hale
gelmektedir. Bu alt problemler ¢oziimii kolaylastirmiyorsa, tekrar dallanma yapilarak
problemler daha fazla alt boliime ayrilmaktadir. Bu islem, alt problemlerin her biri
kolayca ¢oziilene kadar tekrarlanmaktadir. Alt problemlerin her birinin ¢dziilmesi ve
bulunan en iyi cevabin se¢ilmesi orijinal problemin ¢oziilmesine esdeger olacak sekilde
yapilmaktadir (Carter ve Price, 2001). Bir maksimizasyon problemi i¢in Dal-Sinir
Algoritmasi adimlari asagida sunulmustur. Algoritmada kullanilan notasyon tanimlarinda
bulunan IP tamsayili programlamay1, LP ise dogrusal programlamay1 temsil etmektedir

(Chen ve ark., 2011).

S : sunulan IP problemi

Sip : S'nin LP gevsemesi

Vip > sunulan IP 'nin LP gevsemesine ¢oziim

z" : problemin uygulanabilir bir ¢6ziimii x* i¢in sinirli amag degeri
Z > sunulan IP sorununun z* lizerindeki en diisiik (en iyi) {ist sinirt
z > sunulan IP sorununun z* {izerindeki en yiiksek (en iyi) alt sinir1
Sk : S probleminin k alt problemi

Sk  k alt probleminin LP gevsemesi

zk : S¥min en uygun amag degeri

zk : Sk alt probleminin en iyi (en diisiik) iist smnir1

zk : Sk alt probleminin en iyi (en yiiksek) alt sinir1

yk . LP alt probleminin S¥, en uygun ¢éziimii

Adim 0 (Baslama): Problem S; p ¢6ziiliir. Uygun bir ¢6ziim bulunamiyorsa problem S’de

uygunsuz olur ve sonlandirilir. Eger S;p tamsayili bir ¢oziim sagliyorsa problem S
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¢oziiliir. Aksi takdirde, problem S;p’nin ¢ézlimii iist sinir1 Z olurken alt sinir z ise —oo
olur. SX, aktif diigiim listesine yerlestirilir.

Adim 1 (Bir Diigiim Secme): Aktif liste bossa sonlandirilir. Aksi takdirde, kurallara gére
Sk ile bir $* diigiimii secilir.

* en uygun amag degerine esit olur.

Adim 2 (Ust Simir Giincelleme): S, ¢oziiliir ve Z
yX, korunur.

Adim 3 (Uygunsuzluk Nedeniyle Budama): Eger SX  nin uygun bir ¢6ziimii yoksa
mevcut diigiim budanir ve Adim 1’°e gidilir. Aksi halde Adim 4’e gidilir.

Adim 4 (Simr Deger Nedeniyle Budama): Eger z* < z ise mevcut diigiim budanir ve
Adim 1’e gidilir. Aksi halde Adim 5’e gidilir.

Adim 5 (Alt Smirin Giincellenmesi ve Optimalite Nedeniyle Budama): Eger vy}
tamsay1 ise problem S icin uygun bir ¢oziim bulunur. z¥ = y¥, olarak kabul edildiginde
z¥ > z ise z = z* olur. Mevcut diigiim budanir ve Adim 1’e gidilir. Aksi halde Adim
6’ya gidilir.

Adim 6 (Dallanma): Gegerli diigiim S*’dan bir yj degiskeni segilir. Boylece Sk ve Sk
alt problemleri asagidaki gibi tanimlanir. Bu iki diiglimde listeye yerlestirilir ve Adim 1’e

gidilir.
s =S n{yy; <[y} (3.12)
3 =5k n{y:y; <[5} (3.13)

Bir diger ¢6ziim yaklagimi olan Kesme Diizlemi Algoritmasi, tamsayili programlama
problemlerini, tamsay1 ¢oziimii elde edilene kadar, dogrusal programlama ¢oziimlerini
degistirerek ¢ozmektedir. Bu algoritmada, Dal-Siir Algoritmasinda yapilan
uygulanabilir bolgeyi alt boliimlere ayirma islemi yerine yeni kisitlamalar eklenerek
tyilestirilen tek bir dogrusal programla ¢alisilmaktadir. Algoritmada, optimal tamsay1li
¢Oziim bulunana kadar dogrusal programlama c¢oziimlerine yeni kisitlar eklenmektedir
(Bradley ve ark., 1977). Kesme Diizlemi Algoritmas1 adimlari asagida sunulmustur
(Winston ve Goldberg, 2004).
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Adim 1: [P 'nin LP gevsemesi i¢in en uygun tablo bulunur. Bu tabloda tiim degiskenler
tamsay1 degerler aliyorsa en uygun ¢6ziim bulunmus olur. Aksi halde Adim 2’ye gidilir.
Adim 2: Bir kesme olusturmak i¢in kullanilmak tizere esitligin sag tarafinda kesirli kisma
sahip olan bir kisit segilir.

Adim 2a: Adim 2'de tanimlanan kisit icin, sag taraf degiskeni ve her bir degiskenin

katsayis1 asagidaki gibi tanimlanir:

x]+f 0<f<1 (3.14)

Adim 2b: Kesme olusturmak i¢in belirlenen kisitlar su sekilde yeniden yazilir:

Tamsay1 katsayili tiim terimler = Kesirli katsayil1 tiim terimler

Kesme: Kesirli katsayili tiim terimler < 0

Adim 3: Eklenen kesme ile LP gevsemesinin en uygun ¢6ziimiini bulmak i¢in Dual
simpleks yontemi kullanilir. Eger tiim degiskenler optimal ¢6ziimde tamsay1 degerleri
aliyorsa, IP i¢in en uygun ¢6ziim bulunmus olur. Aksi takdirde, sag taraftaki en kesirli
kisit segilir ve tabloya eklenmek iizere bagka bir kesme olusturmak i¢in kullanilir. Tim
degiskenlerin tamsay1 oldugu bir ¢6ziim elde edilene kadar bu isleme devam edilir. Bu,

IP i¢in en uygun ¢oziim olacaktir.

3.2. Yontem

Bu calismada, ¢evrim i¢i sinavlarin en uygun zaman dilimlerine atanmasiyla dengeli bir
snav ¢izelgesi olusturulmasi ve bdylece smavlarin yapildigi sunucudaki yiikiin
dengelenmesi hedeflenmektedir. Calisma kapsaminda, Bursa Uludag Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi 2021-2022 egitim 6gretim y1l1 giiz donemindeki sekiz adet boliime
ait veriler elde edilmistir. Bu béliimler, Otomotiv Miihendisligi, insaat Miihendisligi,
Bilgisayar Miihendisligi, FElektrik-Elektronik Miihendisligi, Cevre Miihendisligi,
Endiistri Miithendisligi, Makine Miihendisligi ve Tekstil Miihendisligidir.

Cevrim i¢i sinavlarda da yiiz ylize yapilan smavlarda oldugu gibi ders cakigmalarina

dikkat edilmesi gerekmektedir. Bir 6grencinin almis oldugu birden fazla dersin sinavinin

ayn1 zaman dilimine atanmasi s6z konusu olmamalidir. Bu durum 6grencilerin sorumlu
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olduklar1 tiim sinavlara girebilmesi agisindan énemlidir. Ders ¢akismalarinin 6nlenmesi
icin Oncelikle c¢akisan ders bilgisine ulagilmasi gerekir. Bu baglamda caligmada,
boliimlerin kendi iglerinde, boliimlere ait dersler ile ikili ders kombinasyonlari
olusturularak, bu dersleri ortak alan 6grenci sayilarina ulasilmistir. Bu durum sekiz boliim
icin ayr1 ayr1 gergeklestirilmistir. Boylece her boliim i¢in boliimlerin kendi iglerinde

cakisan ders giftleri belirlenmistir.

Tez caligmasinda, uygun bir smav c¢izelgesi olusturulmasi hedefiyle bir tamsayili
programlama modeli  gelistirilmistir. Bu model baslangic modeli olarak
isimlendirilmistir. Baslangic modelinin CPLEX Optimization Studio ortaminda
kodlanarak boliimlere ait veri setleriyle ¢alistirilmasiyla boliimler icin en uygun ders
atamalar1 sonuglarina ulagilmistir. Calistirilan baslangic modeli sonucunda elde edilen,
her boliim icin t aninda sinava giren 6grenci sayist ¢iktilart Microsoft Excel ortamina
aktarilmigtir. Ayrica ilgili boliim i¢in ders-donem-zaman dilimi atama sonuglari da
Microsoft Excel ortamina kaydedilmistir. Calismada, sunucudaki yiikiin dengelemesi
amaglanmaktadir. Bu amac¢ dogrultusunda dncelikle boliimlerden gelen t aninda sinava
giren 6grenci sayisi ¢ikti degerlerinin her t an1 bazinda toplamlar alinarak her bir zaman
dilimi i¢in t aninda sunucuya yiiklenen toplam yiik bilgisine ulagilmistir. Bu degerler
icerisinden maksimum olan deger secilerek sisteme yiiklenen maksimum yiikiin ne
oldugu ve hangi zaman diliminde yiiklendigi bilgilerine ulagilmistir. Ardindan sisteme
yiiklenen maksimum yiike hangi boliimiin daha fazla etki ettigi saptanmistir. Daha once
bahsedildigi {lizere, maksimum yiik degeri sekiz boliimden gelen sinava giren 6grenci
sayilarinin toplamiyla elde edilmektedir. Bu durumda maksimum yiikiin olustugu t
aninda sinava giren maksimum 6grenci sayisina sahip olan boliimiin maksimum yiike en
fazla etkiyi gosterecegi soylenebilir. Calismanin hedefi dogrultusunda baslangic
modeline sunucu yiikiiniin dengelenmesi i¢in bir kisit eklenmistir. Bu sayede maksimum
yukiin olustugu t aninda sinava giren maksimum Ogrenci sayisinin belli oranda
azaltilmasiyla 1ilgili t anminda ilgili boliim i¢in sunucudaki yiikiin dengelenmesi
amaglamaktadir. Sunucu yiikii dengeleme kisit1 dahil edilen model yiik dengeleme modeli
olarak isimlendirilmistir. Bahsedilen dinamik yapinin uygulanmasi amaciyla Microsoft
Excel Visual Basic for Applications (VBA) ortaminda bir algoritma gelistirilmistir.

Kurgulanan dinamik yapi sayesinde boliimler bazinda degerler giincellenirken ilgili
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boliim i¢in model calistirilarak t aninda sunucudaki yiik dengesinin saglanmasi
amaglanmaktadir. Bu algoritma maksimum iterasyon sayisina ulasincaya kadar iteratif
bir sekilde devam ettirilmektedir. Tez kapsaminda gelistirilen algoritmanin hedefi
dogrultusunda, ilgili bolim i¢in sunucudaki yiik dengesinin saglanmasiyla sinavlar
sirasinda sistemde olusabilecek aksamalarin oniine gecilmesi umulmaktadir. Bu sayede,
sistemde olusabilecek aksamalar sonucu 6grencilerin sinavlara girememesi nedeniyle
yapilmast zorunlu olan mazeret simavlart sayisinin da minimize edilebilecegi

diisiiniilmektedir. Tez kapsaminda uygulanan yontem akisi Sekil 3.2°de gorildigi

gibidir.

Gelistirilen Yaklasimin Akis Diyagrami

Microsoft Excel Cplex Optimization Studio

Baslangic
Girdileri olugtur > g

modelini ¢6z

A

Sonuglart MS

Excel’e aktar

A

Durdurma kriteri Yiik dengeleme

saglanincaya kadar modelini ¢6z

A

Sonuglart MS

Excel’e aktar

Analiz ve

raporlama

Sekil 3.2. Gelistirilen yaklagimin akis diyagrami
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3.2.1. Tamsayih programlama modeli

Tez g¢alismasi kapsaminda g¢evrim i¢i smav ¢izelgeleme problemi ele alinmistir. Bu
baglamda, sekiz boliimden olusan Miihendislik Fakiiltesi i¢in dengeli sinav ¢izelgeleri
olusturulmus, ardindan sinavlarin yapildig1 sunucudaki yiikiin dengelenmesi hedefiyle bir

algoritma gelistirilmistir.

Yapilan caligma kapsaminda olusturulan sinav ¢izelgeleri 11 giinii kapsamaktadir. Her
giin snavlar1 planlamak igin dort zaman dilimi mevcuttur. Ornegin, ilk giin
planlanabilecek sinavlar i¢in ilk zaman dilimi 9:00'dan 10:45'e kadar, ikinci zaman dilimi
11:00'den 12:45'e kadar, tigiinclii zaman dilimi 13:00'den 14:45'e¢ kadar ve dordiincii
zaman dilimi 15:00'den 16:45'e kadar olmaktadir. Boliimlere ait ders sayilari, n;, her
boliim i¢in degisiklik gostermektedir. Donem sayisi, ng, her béliim i¢in ayn1 olup 1., 2.,
3. veya 4. simf (1., 3., 5. veya 7. donem) olmak iizere 4 déonemi kapsamaktadir. Benzer
sekilde siavlarin yapilabilecegi zaman dilimi sayisi, ny, her boliim i¢in ayni olup 11 adet
smav giinii i¢in bu deger 44 olmaktadir. Bu bilgiler 1s181nda siavlar i¢in en uygun zaman
cizelgesinin olusturmasi hedeflenmektedir. Bu hedef dogrultusunda gelistirilen tamsay1l

programlama modelinin bilesenleri asagida sunulmustur.

Indisler:
i - ders indisi i=1,..,n,i€l
k : donem indisi k=1,..,ng, k€K
t : zaman dilimi indisi t=1,...,n,teT
u : zaman dilimi indisi (her u=0,...3,u€elUcT
giin i¢in)
Parametreler:
Tr : her giinilin 1lk zaman dilimine karsilik gelen zaman

dilimlerinin kiimesi, 6rnegin 1, 5, 9 gibi

Io:{(i1,ix)|iy, iy € 1,i; # iy} : ¢akisan ders ciftlerinin kiimesi
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Nnax : bir glindeki maksimum sinav sayisi

P; - 1. dersin sinavina girecek dgrenci sayisi

Prax : herhangi bir anda sinava girebilecek maksimum
ogrenci sayist

Degiskenler:

Xikt : k donemindeki i dersi t zaman dilimine atanirsa 1,
aksi halde 0

P; : t aninda sinava giren 0grenci sayisi

Amac¢ Fonksiyonu:

nr
minz = 2 P;
t=1

(3.15)
Kisitlar:
nr
inkt =1, VielLkek
t=1 (3.16)
ny ng 3
Xikt+u < Nmax» t€ TF
i=1 k=1u=0 (3-17)
ny
lekt <1, VKkeKVteT
i=1 (3.18)
11576 ng
lelkt_i_inzktSl' vtET,V(ll,lz)EIO
k=1 k=1 (3.19)
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ny ng

ZinktPi Spt' VteT (3 20)

i=1 k=1
Py < Ppax,  VLET (3.21)
xiie €{0,1}, Vi kt (3.22)

Sunulan modelde denklem (3.15) ile amag fonksiyonu verilmistir. Amag fonksiyonunda
t aninda sinava giren 6grenci sayilarinin toplami1 minimize edilmektedir. Denklem (3.16)
ile her siavin bir zaman dilimine atanmasi saglanmaktadir. Denklem (3.17) ile bir giinde
en fazla bir giindeki maksimum sinav sayisi kadar sinav yapilabilmesi saglanmaktadir.
Bu denklemde bulunan n,,,, degeri hesaplanirken boliimlerin ders sayilarinin sinav
takvimindeki giin sayisina boliimiiniin yukari yuvarlanmasiyla ulagilan degerin bir fazlasi
alimmistir. Bu deger boliimlere ait ders sayilarina bagli oldugundan her boliim igin
degisiklik gostermektedir. Denklem (3.18) ile ayn1 doneme ait derslerin ayni zaman
dilimine atanmas1 6nlenmektedir. Denklem (3.19) ders ¢akismalarinin ele alindig kisittir.
Bu denklem ile ayni1 6grencilerin girdigi derslerin sinavlart farkli zaman dilimlerine
atanmaktadir. Bir bagka deyisle, bir veya daha fazla 6grenci her iki dersi de aliyorsa bu
derslerin ayn1 zaman dilimine atanmasinin oniine gecilmektedir. Denklem (3.20) ile her
bir zaman dilimine atanan simava giren 6grenci sayisinin t aninda sinava giren 6grenci
sayisini agmamasi saglanmaktadir. Denklem (3.21) ile t aninda sinava giren 6grenci
sayisinin herhangi bir anda sinava girebilecek maksimum 6grenci sayisini agmamasi
saglanmaktadir. Burada P, degerine ulasmak i¢in tiim boliimlerdeki en yiiksek 6grenci
sayisina sahip dersi alan 6grenci sayisi bir iist ylizliige yuvarlanmistir. Denklem (3.22)

ise genel isaret kisitidir.

Yukarida sunulan model baslangi¢ modeli olup gelistirilen algoritmanin 0. iterasyonu i¢in
uygulanmaktadir. Miithendislik Fakiiltesi biinyesindeki sekiz boliim i¢in diizenlenen veri
setleri kullanilarak yukaridaki model her bir boliim i¢in CPLEX Optimization Studio’da
¢cozilmustiir. Elde edilen P, degerleri Microsoft Excel ortamina kaydedilmistir. Ardindan,
44 adet zaman dilimi i¢in her bir zaman diliminde sunucuya yiiklenen toplam yiik, sekiz

boliimiin P, degerlerinin toplanmasiyla elde edilmistir. Elde edilen toplam yiik
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degerlerinin maksimum olanmin bulunmasiyla 44 zaman dilimi igerisinden sunucuya
yiiklenen maksimum yiik degerine ulagilmistir. Maksimum yiik degerinin sekiz bolimiin
P; degerlerinin toplamiyla elde edildigi bilinmektedir. Bu boliimler igerisinden
maksimum P, degerine sahip olan boliimiin maksimum yiik degerine en fazla etkiyi

gosterecegi sdylenebilir. Bu ifade asagidaki gibi tanimlanabilir:

¢ : maksimum ylkiin olustugu t aninda sinava giren
max

maksimum 6grenci sayisi

Gelistirilen algoritma, sunucudaki maksimum yiikiin olustugu t aninda, bu ytike en fazla
etki eden boliime ait smava giren 6grenci sayisinin azaltilmasiyla sunucudaki yiik
dengesinin saglanmasini hedeflemektedir. Bu durumda P, degerinin belli oranda
azaltilmasiyla bu hedefe ulagilacagi soylenebilir. Bu baglamda, baslangic modeline

denklem (3.23) ile sunulan yiik dengeleme kisiti1 eklenerek dinamik yap1 olusturulmustur.

P.<P_ —1, VteT (3.23)

Denklem (3.23)’te sunulan kisit ile maksimum yiikiin olustugu t aninda sinava giren
maksimum Ogrenci sayisinin bir birim azaltilmasiyla ilgili bdliimiin sunucuda
olusturdugu ytikiin azaltilmas1 hedeflenmektedir. Boylelikle, denklemin sag tarafi ile elde

edilen degerin t aninda sinava giren 6grenci sayisini agmayacagi da garanti edilmektedir.

3.2.2. Gelistirilen algoritmanin tasarim

Tez calismasinda, c¢evrim i¢i smavlarin yapildigi sunucudaki yiikiin dengelenmesi
hedefiyle Microsoft Excel VBA ile bir algoritma gelistirilmistir. Gelistirilen algoritma
Miihendislik Fakiiltesi blinyesinde bulunan sekiz boliim i¢in uygulanmistir. Uygulama
sonuglarimin kaydedildigi tablonun yapist Sekil 3.3’te goriildiigii gibidir. Tablonun ilk
slitununda iterasyon sayisina, ikinci siitununda maksimum yiik degerine, igiinci
stitununda maksimum yiikiin olustugu zaman dilimi bilgine yer verilmistir. Takip eden
situnlarda boliimler 6zelinde P, degerleri yer alirken son iki siitunda sirasiyla Py

degeri ve maksimum yiike neden olan boliim indisi yer almaktadir. Hesapla butonuna
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basildiginda algoritma istenilen iterasyon kadar c¢alistirilabilmektedir. Temizle butonuna
basildiginda ise model ¢alistiginda ulasilan sonuglar ve algoritma sonuglarini1 kaydetmek
icin tasarlanan tablonun igerigi temizlenebilmektedir. Algoritma her calistifinda ilgili
bolim i¢in t ve P, degeri dinamik bir veri kiimesine aktarilarak degerler hafizada
tutulmaktadir. Yiik dengeleme kisit1 i¢in bu degerler bahsedilen dinamik veri kiimesinden

alinmaktadir.

[

Maksimum Maksimum Elektrik Maksimum

—_ . ektri N
vik | Yokin Olustugu Yiike Neden
Olan B&liim

Zaman Dilimi

iterasyon . . - " L . . P
Otomotiv Ingaat Bilgisayar Elektronik Cevre Endiistri Makine Tekstil tmax HESAPLA

gi [ Mihendisligi| Miihendisligi i igi | Miihendisligi | Mithendisligi g

1 2 -3- -4 -5- -6- -7- -8
[ 162 3 162 - - - - - - - 162 1 TEMIZLE
0 175 33 - 175 - - - - - - 175 2
0 192 a1 - - 192 - - - - - 192 3
0 19 10 - - - 196 - - - - 196 a
0 140 1 - - - - 140 - - - 140 5
0 163 42 - - - - - 163 - - 163 6
0 191 42 - - - - - - 191 - 191 7
0 183 16 - - - - - - - 183 183 8
1 873 10 97 114 137 196 26 55 157 91 196 a
2 840 2 108 50 0 162 80 157 171 102 171 7
3 845 31 70 130 111 194 32 105 134 69 194 a
a 812 27 95 133 145 104 24 a3 158 90 158 7
5 840 43 72 112 143 138 64 84 151 36 151 7
6 830 34 153 147 0 84 a7 139 171 89 171 7
7 814 24 108 60 0 162 80 157 145 102 162 4
8 798 27 95 133 145 104 a 43 144 90 145 3
9 502 33 86 175 156 183 ] 100 123 79 183 a

10 1

Sekil 3.3. Algoritma sonuglarinin kaydedildigi tablonun yapisi

Algoritmanin 0. iterasyonunda baslangi¢ modelinin sekiz boliim icin CPLEX
Optimization Studio’da calistirilmasiyla sonuglara ulagilmistir. Ulagilan sonuglar
Microsoft Excel ortamina kaydedilmistir. Kaydedilen sonuglardaki ilgili degerler Sekil
3.3’te gorildiigi gibi yesil renk ile vurgulanmis, 0. iterasyonu temsil eden bdlgeye
aktarilmistir. Ilerleyen iterasyonlarda P, .. degerine sahip bolim i¢in modelin
calistirilmasiyla elde edilen degerler tabloya aktarilmistir. Gelistirilen algoritmanin

adimlar asagidaki gibidir.

Adim 0a: Her bir boliim i¢in baslangi¢c modeli ¢oziiliir.

Adim 0b: Sonuglar kaydedilir.

Adim 0Oc: Kaydedilen sonuglar 0. iterasyon kapsaminda tabloya aktarilir.

Adim 1: Yiik dengeleme kisit1 matematiksel programlama modeline eklenir.

Adim 2a: Maksimum yiik degeri, maksimum yiikiin olustugu zaman dilimi (t),

maksimum yiikiin olustugu zaman diliminde boliimlere ait sinava giren 68renci sayilari
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(P;), maksimum yiikiin olugtugu zaman diliminde sinava giren maksimum 6grenci sayist
(Pt,,,.) ve maksimum yiike neden olan bdliime ait indis saptanir,

Adim 2b: Adim 2a’da saptanan degerler tabloya aktarilir.

Adim 2c: Tablodaki degerler dogrultusunda maksimum ytike neden olan boliim igin yiik
dengeleme modeli ¢oziiliir.

Adim 2d: Elde edilen sonuglar ilgili boliim i¢in gilincellenir.

Adim 3: Durdurma kriteri saglanincaya (maksimum iterasyona sayisina ulasincaya)

kadar adim 2a’ya doniiliir. Aksi durumda, algoritma sonlandirilir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Veri Setleri

Tez galigmasi kapsaminda, Miihendislik Fakiiltesi biinyesindeki sekiz boliime ait dersler
icin ¢evrim i¢i siav ¢izelgeleme problemine ¢6ziim aranmistir. C6ziim yaklagimi olarak
oncelikle tamsayi1li programlama modeli gelistirilmis olup modelin CPLEX Optimization
Studio ortaminda ¢alistirilmasiyla boliimler i¢in en uygun sinav ¢izelgelerine ulasilmistir.
Ardindan gelistirilen algoritma ile dinamik bir yaptya ulasilmis, belli bir zaman diliminde

belli bir boliim i¢in sinavlarin yapildigi sunucudaki yiik dengesi saglanmaya calisilmistir.

Calismada ele alinan problemin ¢dziimii icin Bursa Uludag Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi blinyesindeki sekiz bolimiin 2021-2022 egitim 6gretim yili gliz donemine ait
verileri kullanilmistir. Bu veriler, derslere ait ders kodlarini ve derslere kaydolan 6grenci
bilgilerini icermektedir. Her ders kendisine ait benzersiz ders koduna sahiptir. Ayn1 ders
farkl1 boliimlerde mevcut olabilmekte ancak ilgili derse ait benzersiz ders kodlari
boliimlere gore degisiklik gostermektedir. Bahsedilen verilere birtakim verilerin daha
eklenmesi ve gerekli diizenlemelerin yapilmasiyla gelistirilen modelde kullanilmak tizere
her boliim igin veri setleri hazirlanmistir. Hazirlanan veri setlerinin igerigi Cizelge 4.1°de

goriildiigi gibidir.

Cizelge 4.1. Problem veri setleri igerigi

Veri n; ng nr u Nnax Giin Poax
Setleri Sayisi
1 40 4 44 3 5 11 200
2 52 4 44 3 6 11 200
3 25 4 44 3 4 11 200
4 62 4 44 3 7 11 200
5 58 4 44 3 7 11 200
6 53 4 44 3 6 11 200
7 78 4 44 3 9 11 200
8 73 4 44 3 8 11 200
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Cizelge 4.1°de sunulan veriler haricinde veri setleri igerisinde bulunan baska veriler de
mevcuttur. Bunlardan bir tanesi Tg kiimesi olup bu kiime tiim veri setlerinde
1,5,9,13,17,21,25,29,33,37,41 degerlerini igermektedir. Bu degerler olusturulan
cizelgedeki sinav yapilacak her giiniin ilk zaman dilimine karsilik gelen zaman dilimlerini
ifade etmektedir. Bunun yani sira, veri setlerinde bulunan P; degerleri ise her veri setinde
degisiklik gostermekte olup n; degerlerine bagl olarak dersleri alan 6grenci sayilarini
icermektedir. Her veri setinde degisiklik gosteren bir diger veri ise derslerin ait olduklari
dénem bilgisini iceren somestr matrisidir. Her boliim i¢in dersler 1., 2., 3. veya 4. sinifa
(1.,3.,5. veya 7. doneme) ait olabilmektedir. 0-1’lerden olusan somestr matrisinde dersler
ait olduklar1 donem bilgisine gore 0 veya 1 degerini almaktadir. Veri setlerinde bulunan
bir diger matris ise ders ¢akismalarini igeren ¢akisma matrisidir. Bu matris boliimlere ait
ikili ders kombinasyonlarini icermektedir. Somestr matrisinde oldugu gibi 0-1’lerden
olusan ¢akigsma matrisinde, dersleri ortak alan 6grenci olup olmamasina gore ders
kombinasyonlar1 0 veya 1 degerini almaktadir. Tiim boliimler i¢cin bolimlerdeki ders
kombinasyonlarina gore farklilik gosteren ¢akisma matrisleri, boliimlere ait dersler ve bu
dersleri alan dgrenci bilgisini igeren veriler kullanilarak MATLAB ortaminda yazilan bir
algoritma ile elde edilmistir. Bu algoritma ile sekiz boliim igin ayri ayri bu bolimlere ait

tiim ders ikililerine gore gakigma matrisleri olusturulmustur.

Problemin ¢6ziimii i¢in gelistirilen matematiksel programlama modelinin yukarida
bahsedilen veri setleri ile CPLEX Optimization Studio’da ¢alistirilmasiyla ilgili boliim
icin ders-donem-zaman dilimi atama sonuglarina ve t aninda sinava giren 6grenci sayisi
bilgisine ulagilmistir. Ardindan gelistirilen algoritmanin 300 iterasyon boyunca
calistirilmasiyla 1ilgili zaman diliminde ilgili boliim i¢in sunucudaki yik dengesi

saglanmaya calisilmistir.

Calisma kapsaminda, Miihendislik Fakiiltesi biinyesinde bulunan béliimler Ingilizce
isimlerinin bag harfleri siralamasima gore 1°’den 8’e kadar numaralandirilmistir. Buna
gbre, Otomotiv Miihendisligi 1, Insaat Miihendisligi 2, Bilgisayar Miihendisligi 3,
Elektrik Elektronik Miihendisligi 4, Cevre Miihendisligi 5, Endiistri Miihendisligi 6,
Makine Miihendisligi 7 ve Tekstil Miihendisligi 8 olarak numaralandirilmstir. Ilerleyen

kisimlarda bolumler bu numaralar ile anilacaktir.
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4.2. Dinamik Yapi ile Sinav Cizelgeleme Siireci

Tez ¢aligmasi kapsaminda, ¢evrim i¢i sinavlarin yapildig1 sunucudaki maksimum yiikiin
olustugu zaman diliminde sinava giren maksimum O6grenci sayisinin belli oranda
azaltilmastyla ilgili boliim i¢in sunucu yiikiiniin dengelenmesi hedeflenmistir. Sunucu
yiikiiniin dengelenmesi sekiz adet boliim igin boliimlerin lokal olarak ele alinmasiyla
saglanmaya calisilmistir. Calismanin hedefi dogrultusunda, gelistirilen algoritma
Microsoft Excel ortaminda 300 iterasyon boyunca c¢alistirilmis olup elde edilen degerler
cizelge halinde tutulmustur. Algoritmanin 300 iterasyon boyunca calistirilmasiyla

ulasilan sonuglart igeren ¢izelge EK 1’de sunulmustur.

Tiim iterasyonlar i¢in belli bir zaman diliminde sunucuda olusan maksimum yiik degerleri
EK 1°de ki ¢izelgenin ikinci siitununda goriildiigii gibidir. 300 iterasyon igin bu degerler
icerisinden en yiiksek maksimum yiik degeri 108. iterasyonda elde edilen 937°dir. Bu
deger 11. zaman diliminde ortaya ¢ikmis olup bu degeri olusturan boliimlere ait sinava
giren dgrenci sayilari ise sdyledir; Otomotiv Miihendisliginden 135 &grenci, Insaat
Miihendisliginden 67 &grenci, Bilgisayar Miihendisliginden 167 6grenci, Elektrik
Elektronik Miihendisliginden 199 6grenci, Cevre Mithendisliginden 52 6grenci, Endiistri
Miihendisliginden 156 6grenci, Makine Miihendisliginden 124 6grenci ve Tekstil
Miihendisliginden 37 6grenci. Benzer sekilde, 300 iterasyon i¢in maksimum yik
degerleri igerisinden en diisiik maksimum yiik degerinin ise 103. iterasyonda elde edilen
724 oldugu goriilmektedir. Bu degere 25. zaman diliminde ulagilmistir. 724 degerini
olugturan boliimlere ait smava giren Ogrenci sayilart ise soyledir; Otomotiv
Miihendisliginden 25 o6grenci, Insaat Miihendisliginden 152 6grenci, Bilgisayar
Miihendisliginden 77 6grenci, Elektrik Elektronik Miihendisliginden 71 6grenci, Cevre
Miihendisliginden 96 Ogrenci, Endistri Miihendisliginden 118 6grenci, Makine
Miihendisliginden 84 Ogrenci ve Tekstil Miihendisliginden 93 6grenci. Daha once
bahsedildigi iizere, gelistirilen matematiksel modelin béliimlere ait veri setleri ile
calistirilmasiyla boliimler i¢in ders-donem-zaman dilimi atamalarina ulasilmaktadir.
Ulasilan bu atama sonuglar1 1s1ginda, 300 iterasyon sonugclari igerisinden en yiiksek
maksimum yiik degeri olan 937 degerinin ve en diigilk maksimum yiik degeri olan 724

degerinin meydana geldigi ders-donem-zaman dilimi atamalarini igeren gizelgeler sekiz
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boliim i¢in ayri ayri olusturulmustur. Olusturulan ¢izelgeler sirasiyla, EK 2 ve EK 3’te
sunulmustur. Sunulan ¢izelgeler bdoliimler 6zelinde sinavlarin yapildiklart  giinii,
smavlarin atandiklar1 zaman dilimini, t aninda sinava giren 6grenci sayisini ve derslerin
ait olduklar1 dénem bilgisini igermektedir. Bununla beraber ¢izelgelerde atama sonuglari
boliimlere ait ders kodlar1 kullanilarak ifade edilmistir. Ders kodlarinin sag tarafinda
parantez icerisinde yer alan degerler derslere kaydolan Ogrenci sayilarini ifade
etmektedir. 300 iterasyon boyunca elde edilen maksimum yiik degerlerinden en diisiik
maksimum yiik degeri olan 724 degerini iceren cizelgelerin en iyi cizelgeler oldugu
sOylenebilir. Benzer sekilde 300 iterasyon boyunca elde edilen maksimum yiik degerleri
icerisinden en yliksek maksimum yiik degeri olan 937 degerini igeren ¢izelgelerin en koti
cizelgeler oldugu soylenebilir. Bu durumda 724 degerini igeren Sekiz adet boliim igin
olusturulan ¢izelgelerin tercih edilmesiyle ¢evrim i¢i sinavlarin yapildigi sunucudaki yiik
dengesinin en makul diizeyde saglanacagi soylenebilir. Dolayisiyla sinavlar igin bu

cizelgelerin tercih edilmesi daha dogru olacaktir.

Algoritmanin 300 iterasyon boyunca calistirilmasiyla elde edilen sonuclarin analiz
edilebilmesi i¢in sonuglar igerisindeki bazi parametrelerin tekrar sayilarina bakilmis olup
ilerleyen kisimlarda en fazla tekrar eden degerler iizerinden Ornekler verilmistir. Bu

sekilde yapilan analizin daha agik ve anlasilir olacagi diisiiniilmiistir.

Gelistirilen algoritmanin g¢aligtirilmasiyla, maksimum yiikiin olustugu zaman diliminde
sinava giren maksimum Ogrenci sayisia (P, ) sahip boliime ait veri setiyle
matematiksel model ¢alistirilarak ilgili sonuglara ulasilmaktadir. Bu boliimiin ilgili zaman
diliminde meydana gelen maksimum yiik iizerinde en fazla etkiye sahip oldugu
sOylenebilir. EK 1°de verilen algoritmanin 300 iterasyon i¢in ¢aligtirilmasiyla elde edilen
sonuclar ele alinarak maksimum ytik iizerinde en fazla etkiye sahip olan boliimlerin tekrar
sayilarina ulasilmistir. Bunun yani sira 300 iterasyon igerisinde maksimum yiikiin
olustugu zaman dilimlerinin de tekrar sayilarina ulagilmistir. Sekiz bolim ve 44 zaman
dilimi i¢in ulasilan tekrar sayilarina gore en ¢ok tekrar eden ilk li¢ deger Cizelge 4.2°de

goriildiigi gibidir.
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Cizelge 4.2. 300 iterasyon sonuglarina gore tekrar sayilari

Maksimum Yiik Uzerinde | 300 iterasyon Maksimum 300 Iterasyon
En Fazla Etkiye Sahip Icerisindeki | Yiikiin Olustugu | Icerisindeki

Olan Boliim Tekrar Sayis1 | Zaman Dilimi | Tekrar Sayisi

4 (Elektrik Elektronik
63 11 14

Miihendisligi)
6 (Endiistri Miihendisligi) 34 20 12
7 (Makine Miihendisligi) 128 25 15

Calisma kapsaminda, en ¢ok tekrar eden bdliimlere ve zaman dilimlerine gore birtakim
analizler yapilarak gelistirilen algoritmanin performansi ortaya konulmaya ¢alisiimistir.
Buna gore ele alinacak ilk performans parametresi P, degerleridir. P, degeri,
onceki bolimde de belirtildigi gibi maksimum yiikiin olustugu belli bir zaman
dilimindeki sinava giren maksimum O6grenci sayisini ifade etmektedir. Bu performans
parametresinin degerlendirilmesi i¢in 300 iterasyon sonuclarindaki tekrar sayilarina gore,
maksimum yiik iizerinde en fazla etkiye sahip boliimlerden ilk {¢ii olan 4., 6. ve 7.
Bolime kargilik gelen P, degerleri ele alinmistir. Bu degerler, bahsedilen {i¢ bolim

igin segilen ilgili zaman dilimleri {izerinden 6rnekler verilerek incelenecektir.

Ornegin; 300 iterasyon boyunca elde edilen sonuglarda, 4. béliimiin maksimum yiik
lizerinde en fazla etkiye sahip oldugu 33. zaman dilimine karsilik gelen P, degerleri
incelenmistir. Bu inceleme kapsaminda olusturulan grafigin yer aldig1 Sekil 4.1’
bakildiginda 4. boliim i¢in 33. zaman diliminin 9., 45., 267. ve 268. iterasyonlarinda
gortildigu soylenebilir. Sekilde de goriilecegi tizere 9. iterasyonda P, degeri 183, 45.
iterasyonda P, degerleri 159, 267. iterasyonda P, degerleri 157, 268. iterasyonda
P, . degerleri 144 olmaktadir. Buna gore iterasyon sayisi arttikga Py degerlerinin
azaldig1 gézlemlenmektedir. Bu da ¢alismanin hedefi dogrultusunda beklenen bir durum
olmaktadir. Bunun yani sira, P, degerlerinin B4, degerine karsilik gelen 200 degerini

asmadig1 goriilmektedir. Bu durumun da gelistirilen matematiksel modeldeki (3.21)

numarali denklem ile verilen kisit sayesinde beklenen bir durum oldugu sdylenebilir.
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Benzer sekilde, 300 iterasyon boyunca elde edilen sonuglarda, 6. boliimiin maksimum

yuk tizerinde en fazla etkiye sahip oldugu 44. zaman dilimine karsilik gelen Py
degerleri incelenmistir. Inceleme sonucunda olusturulan grafik Sekil 4.2°de sunulmustur.
Sekil 4.2’ye bakildiginda 6. boliim i¢in 44. zaman diliminin 59. ve 242. iterasyonda
goriildiigii anlagilmaktadir. Buna gore, 59. iterasyonda P, degeri 156 iken 242,
iterasyonda P, degerleri 124 olmaktadir. Bundan dnce verilen drnekte oldugu gibi bu
ornekte de iterasyon sayisi arttikga Py degerlerinin azaldigi gozlemlenirken Py

degerlerinin B, degerine karsilik gelen 200 degerini agsmadigi goriilmektedir.

Son olarak 300 iterasyon boyunca elde edilen sonuglarda, 7. boliimiin maksimum yiik

lizerinde en fazla etkiye sahip oldugu 25. zaman dilimine karsilik gelen P, degerleri

ele alinarak inceleme yapilmistir. Sonuglart iceren grafigin yer aldigi Sekil 4.3’e
bakildiginda 7. boliim i¢in 25. zaman diliminin 54., 62., 127., 180., 187., 202. ve 213.
iterasyonlarinda goriildiigii sdylenebilir. Sekil 4.3’te de goriilecegi lizere 54. iterasyonda

P, degeri 171, 62. iterasyonda P, degerleri 154, 127. iterasyonda P, degerleri
151, 180. iterasyonda P degerleri 150, 187. iterasyonda P, degerleri 147, 202.
iterasyonda P, degerleri 139 ve 202. iterasyonda P, degerleri 125 olmaktadur.

Burada da onceki 6rneklerde oldugu gibi ¢alismanin hedefi dogrultusunda iterasyon

sayisi arttikca P, degerlerinin azaldig1 yorumu yapilabilir. Ayrica bu 6rnekte de Py

degerlerinin By, degerini asmadig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.1. 4. boliimiin maksimum ytik tizerinde en fazla etkiye sahip oldugu 33. zaman
dilimine karsilik gelen P, degerleri
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Sekil 4.2. 6. boliimiin maksimum yiik iizerinde en fazla etkiye sahip oldugu 44. zaman
dilimine karsgilik gelen P, degerleri
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Sekil 4.3. 7. bolimiin maksimum yiik {izerinde en fazla etkiye sahip oldugu 25. zaman
dilimine kargilik gelen P, degerleri

Bir diger performans parametresinde sunucu kapasitesi ele alinmistir. Cevrim igi
smavlarin yapildig1 sunucudaki kapasitenin 800 oldugu varsayilirsa sekiz boliimiin
ogrencilerinden ayni veya farkli simavlar i¢in ayn1 zaman diliminde sinava girebilecek
maksimum ogrenci sayist en fazla 800 olabilmektedir. Algoritmanin 300 iterasyon
boyunca calistirilmasiyla elde edilen sonuglarda bu deger maksimum yiik degerlerine
karsilik gelmektedir. Buna gére 300 iterasyon boyunca elde edilen sonuglar igerisinden
800’1 asan maksimum yiik degerlerinin sayisina bakilarak algoritmanin performansi
degerlendirilebilir. Bu degerlendirme i¢in 300 iterasyon sonuglar1 igerisinden maksimum
yiikiin olustugu zaman dilimlerinden en ¢ok tekrar eden ilk ti¢li baz alinmistir. Bu zaman

dilimleri 11., 20. ve 25. zaman dilimleridir.

Ornegin; 300 iterasyon boyunda elde edilen sonuglarda, 11. zaman dilimine karsilik gelen
maksimum ylik degerleri incelenmis, inceleme sonucu olusturulan grafik Sekil 4.4°te
verilmistir. Grafikte her renk bir boliimii temsil etmekte olup renklerin temsil ettigi bolim
isimleri grafigin altinda yer almaktadir. Bununla birlikte grafikte, her boliim i¢in mevcut
iterasyonlarda 11. zaman diliminde sinava giren 6grenci sayilar1 boliimlere ait alanlarin
tizerinde yer almaktadir. Grafigin en sonunda yatay sekilde verilmis olan degerler, ilgili
iterasyon i¢in boliimlere ait sinava giren O0grenci sayilarinin toplamindan elde edilen

maksimum yiik degerleridir. Ornegin, 11. zaman diliminin bulundugu 192. iterasyonda

34



sinava giren 0grenci sayilari sirastyla soyledir; Otomotiv Miihendisliginden 135 6grenci,
Ingaat Miihendisliginden 125 6grenci, Bilgisayar Miihendisliginden 110 &grenci, Elektrik
Elektronik Miihendisliginden 103 6grenci, Cevre Miihendisliginden 52 6grenci, Endiistri
Miihendisliginden 134 06grenci, Makine Miihendisliginden 75 ogrenci ve Tekstil
Miihendisliginden 37 6grenci. Bu baglamda, 192. iterasyondaki maksimum yiik degerinin
bu degerlerin toplami ile elde edilen 771 degeri oldugu grafikten okunabilmektedir.
Benzer sekilde, 20. ve 25. zaman diliminin ele alindig1 Sekil 4.5 ve Sekil 4.6°da yer alan

grafiklerin yapisi1 da yukarida anlatildig: gibidir.

Sekil 4.4’te yer alan grafige bakildiginda, 11. zaman diliminin 14 ayrn iterasyonda
goriildiigi soylenebilir. Bu iterasyonlardaki maksimum yiik degerleri incelendiginde
sunucu kapasitesini asan Sekiz adet iterasyon oldugu goriilmektedir. Bunlar, 64.
iterasyonda ortaya c¢ikan 869, 65. iterasyonda ortaya ¢ikan 867, 73 iterasyonda ortaya
cikan 810, 108. iterasyonda ortaya ¢ikan 937, 109. iterasyonda ortaya ¢ikan 882, 117.
iterasyonda ortaya c¢ikan 829, 121. iterasyonda ortaya ¢ikan 804 ve 123. iterasyonda
ortaya ¢ikan 827 degerleridir. Buna gore 11. zaman diliminin goriildigi 14 adet

iterasyonun 8 tanesinde maksimum yiik degerinin sunucu kapasitesini astig1 sdylenebilir.
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Sekil 4.4. 300 iterasyon sonuglarinda 11. zaman dilimine karsilik gelen maksimum yiik
degerleri

Maksimum yiik degerlerinin incelendigi bir diger zaman dilimi 20. zaman dilimi olup
inceleme sonucu olusturulan grafik Sekil 4.5’te verilmistir. Grafige gore 20. zaman dilimi
12 ayn iterasyonda goriilmektedir. Bu iterasyonlardaki maksimum yiik degerlerine
bakildiginda sunucu kapasitesini agsan sadece 2 adet iterasyon oldugu goriilmektedir.
Bunlar, 295. iterasyonda ortaya c¢ikan 827 ve 298. iterasyonda ortaya cikan 806
degerleridir. Bu sonuglara bakilarak 20. zaman diliminin gortildiigii 12 adet iterasyonun

2 tanesinde maksimum ytiik degerinin sunucu kapasitesini agtig1 sdylenebilir.
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Sekil 4.5. 300 iterasyon sonuglarinda 20. zaman dilimine karsilik gelen maksimum yiik
degerleri

Benzer sekilde, 25. zaman dilimine karsilik gelen maksimum yiik degerleri incelenmistir.
Inceleme sonucu olusturulan grafik Sekil 4.6’da verilmistir. Grafige bakildiginda 25.
zaman diliminin 15 ayr iterasyonda goriildiigii sOylenebilir. Bu iterasyonlardaki
maksimum ylik degerlerine gore sunucu kapasitesini agsan 4 adet iterasyon oldugu
goriilmektedir. Bunlar, 41. iterasyonda ortaya ¢ikan 813, 127. iterasyonda ortaya ¢ikan
854, 132. iterasyonda ortaya ¢ikan 827 ve 207. iterasyonda ortaya ¢ikan 821 degerleridir.
Buna gore 25. zaman diliminin goriildiigli 15 adet iterasyonun 4 tanesinde maksimum

yiik degerinin sunucu kapasitesini astig1 sOylenebilir.



Sunulan ii¢ adet ornekte de sunucu kapasitesini asan maksimum yiik degerlerinin
iterasyon adedince olduk¢a az oldugu goriilmektedir. Bu durum, gelistirilen algoritmanin

Iyi bir performansa sahip oldugunu géstermektedir.
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Sekil 4.6. 300 iterasyon sonuglarinda 25. zaman dilimine karsilik gelen maksimum yiik
degerleri

Bir diger performans parametresinde ise 300 iterasyon igeresindeki tiim maksimum yiik
degerleri ele alinmistir. Ele alinan bu degerler Sekil 4.7°de bulunan radar grafigine
yansitilmistir. Grafikte, sunucu kapasitesi olan 800 degerini asan degerlerin mor ile

tarand1g1 goriilmektedir.
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Sekil 4.7. 300 iterasyon igeresindeki tiim maksimum yiik degerleri

300 iterasyon sonucunda, sunucu kapasitesini asan maksimum yiik degerine sahip toplam
139 adet iterasyonun mevcut oldugu saptanmistir. Bunun yani sira, iterasyonlar
icerisinden sunucu kapasitesinin altinda kalan maksimum yiik degerine sahip toplam 161
adet iterasyonunun mevcut oldugu saptanmistir. Sekil 4.8’de verilen grafiklerde bu
degerlerin 300 iterasyon sonuglarindaki ylizdeleri verilmistir. Buna goére sunucu
kapasitesini agan maksimum yiik degerlerinin oraninin %46, sunucu kapasitesinin altinda
kalan maksimum yiik degerlerinin oraninin ise %54 oldugu goriilmektedir. Bu durum da

gelistirilen algoritmanin iyi bir performans sergiledigini gostermektedir.
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Sekil 4.8. 300 iterasyon sonucundaki tim maksimum yiik degerlerinin sunucu
kapasitesini agsma yiizdeleri

40



5. SONUC

COVID-19 pandemi doneminde gergeklestirilen ¢evrim igi siirecler insan hayatinda
onemli bir rol oynamaktadir. Bu zorlu donemde iiniversiteler tarafindan sunulan ¢evrim
ici imkanlar egitim ve 6gretimin aksamadan devam etmesini saglamistir. Bu imkanlardan
biri de universitelerin 6grencilerin derslerdeki bilgi diizeyini 6lgmek igin ortaya
koyduklar1 ¢evrim ici smav sistemleridir. Bursa Uludag Universitesi de pandemi
doneminde 6grencilerin gerek 6grenim gerekse Ol¢me ve degerlendirme siireglerinin
aksamamasi i¢in ¢evrim i¢i sistemlerden yararlanmistir. Okul biinyesinde yapilan sinavlar

¢evrim i¢i olarak bir sunucu iizerinden gergeklestirilmistir.

Bu tez ¢alismasinda, COVID-19 pandemi déneminde yapilan ¢evrim i¢i sinavlarin
cizelgelenmesi problemi ele alinmistir. Calismada ¢oziim yaklasimi olarak tamsayili
matematiksel programlama modeli gelistirilmistir. Calismanin uygulama asamasi igin
Bursa Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi’ndeki sekiz boliime ait derslere dair
verileri i¢eren gergek veri setleri kullanilmistir. Gelistirilen modele veri setlerinin adapte
edilmesiyle Miihendislik Fakiiltesi’ndeki her boliim i¢in ayr1 ayr1 CPLEX Optimization
Studio ortaminda dengeli sinav ¢izelgeleri olusturulmustur. Ardindan Microsoft Excel
ortaminda gelistirilen algoritma araciligiyla dinamik bir yapiya ulasilmistir. Boylece
iteratif bir sekilde ¢ozliim elde edilerek ¢evrim i¢i smnavlarin yapildigi sunucudaki
maksimum yiikiin olugtugu zaman diliminde ilgili b6liim i¢in smava giren maksimum
Ogrenci sayisinin belli 6l¢iide azaltilmasiyla sunucu yiikiiniin lokal olarak dengelenmesi
saglanmaya calisilmistir. Bahsedilen dinamik yapi1 Microsoft Excel ortaminda 300
iterasyon boyunca calistirilmigtir. 300 iterasyon sonuglari igerisinden en yiiksek
maksimum yiik degeri ve en diisiik maksimum yiik degeri i¢in bu degerleri barindiran
sekiz boliime ait sinav ¢izelgeleri olusturulmustur. Olusturulan sinav ¢izelgelerinden en
diisiik maksimum yiik degerini barindiran sinav ¢izelgelerinin daha iy1 performans

gosterecegi sdylenebilir.
Calismada cesitli performans parametreleri kullanilarak Onerilen ¢oziim yaklagiminin

performansinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda,maksimum

yiikiin olustugu belli bir zaman dilimindeki sinava giren maksimum 6grenci sayisini, 300
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iterasyon ile elde edilen maksimum ytikiin olugtugu zaman dilimlerinden en ¢ok tekrar
eden ilk ti¢ zaman dilimine karsilik gelen sunucu kapasitesini, 300 iterasyon ile elde
edilen maksimum yiik degerlerini ele alan {i¢ adet performans parametresi ile

degerlendirmeler yapilmistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda c¢aligmanin hedefine paralel olarak, maksimum
yukiin olustugu belli bir zaman dilimindeki sinava giren maksimum Ogrenci sayisinin
iterasyon sayisi arttikca azaldigi, 300 iterasyon sonucunda elde edilen sonuglar
incelendiginde, en ¢ok tekrar eden zaman dilimleri bazinda iterasyon adedince sunucu
kapasitesini asan maksimum yiik degerlerinin olduk¢a az oldugu ve sunucu kapasitesini
asan maksimum yiik degerlerinin oranmnin %46 oldugu sonuclarina ulagilmistir.
Boylelikle, calismada sunulan ¢6zlim yaklasiminin iyi bir performans sergiledigi yorumu

yapilabilir.

Bu tez calismasinda, Bursa Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi bdliimleri igin
cevrim i¢i smav ¢izelgeleme problemi ¢oziime ulastirilmistir. Caligmada gelistirilen
¢ozlim yaklasimi sayesinde ¢evrim i¢i siavlarin yapildigi sunucudaki yiik dengesi ilgili
boliim bazinda saglanmaya calisilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda sunucu yiikiiniin
artisindan kaynaklanan sistem hatalarinin ortadan kalkmasi, buna bagli olarak mazeret
sinavlarinin sayisinda azalma saglanmasi hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda yapilan
calismanin hem Ogrenciler hem de Ogretim elemanlar1 agisindan faydali olacag:
diistintilmektedir. 300 iterasyon sonucunda elde edilen sinav gizelgelerinde, sunucu
kapasitesinin altinda kalan maksimum yiik oraninin %54 oldugu da g6z Oniinde
bulunduruldugunda, sunucu yiikiinde yasanan problemlerden kaynakli mazeret sinavi

sayisinda 6onemli oranda azalma olacagi soylenebilir.

Gelecekte yapilacak calismalarda, bu tez ¢alismasinda sunulan ¢6ziim yaklagimina ek
olarak cesitli sezgisel ve meta-sezgisel yaklasimlar ele alinabilir. Bunun yani sira,
caligmada gelistirilen algoritmanin performansi sezgisel ve meta-sezgisel yontemlerin
performansi ile karsilastirilabilir. Bir diger gelecek calisma alani olarak, varyasyon
katsayisinin dikkate alinmasi ile farkli performans parametreleri ele alinarak caligmada

gelistirilen algoritmanin performansi analiz edilebilir.
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EK1

EK 2

EK3

EKLER

300 iterasyon Boyunca Ulasilan Sonuglar1 Iceren Cizelge

En Yiiksek Maksimum Yiik Degeri Olan 937 Degerinin Meydana Geldigi
Durumda Tiim Béliimler I¢in Elde Edilen Siav Cizelgeleri

En Diisiik Maksimum Yiik Degeri Olan 724 Degerinin Meydana Geldigi
Durumda Tiim Béliimler I¢in Elde Edilen Siav Cizelgeleri
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EK 1 300 iterasyon Boyunca Ulasilan Sonuglar1 Iceren Cizelge

Maks. P Maks.

Yiikiin : Yiike

Iterasyon N\I(il;{s Ozlgi?;%u Otomotiv Ingaat Bilgisayar E{IEJIe(i(rtc::wl?k Cevre Endiistri Makine Tekstil fres l\(l)elc;enn

Dilimi Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Béliim

-1- -2- -3- -4- -5- -6- -7- -8-

0 162 3 162 - - - - - - - 162 1
0 175 33 - 175 - - - - - - 175 2
0 192 41 - - 192 - - - - - 192 3
0 196 10 - - - 196 - - - - 196 4
0 140 1 - - - - 140 - - - 140 5
0 163 42 - - - - - 163 - - 163 6
0 191 42 - - - - - - 191 - 191 7
0 183 16 - - - - - - - 183 183 8
1 873 10 97 114 137 196 26 55 157 91 196 4
2 840 24 108 60 0 162 80 157 171 102 171 7
3 845 31 70 130 111 194 32 105 134 69 194 4
4 812 27 95 133 145 104 44 43 158 90 158 7
5 840 43 72 112 143 138 64 84 191 36 191 7
6 830 34 153 147 0 84 47 139 171 89 171 7
7 814 24 108 60 0 162 80 157 145 102 162 4
8 798 27 95 133 145 104 44 43 144 90 145 3
9 902 33 86 175 156 183 0 100 123 79 183 4
10 890 34 153 147 102 84 47 139 129 89 153 1
11 871 34 134 147 102 84 47 139 129 89 147 2
12 840 17 113 51 115 117 75 79 148 142 148 7
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EK 1 (Devam)

Maks. P Maks.

Yiikiin : Yiike

Iterasyon NSI(E:E(S Ozlgsnt]:%u Otomotiv Ingaat Bilgisayar EIIEellilt(I:[g II’IITk Cevre Endiistri Makine Tekstil e ’\ggin

Dilimi Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Béliim

-1- -2- -3- -4- -5- -6- -7- -8-

13 865 43 124 112 122 138 64 84 185 36 185 7
14 852 43 124 112 122 138 64 84 172 36 172 7
15 843 43 124 112 122 138 64 84 163 36 163 7
16 795 19 29 144 0 144 54 148 142 134 148 6
17 773 17 113 51 115 117 75 79 81 142 142 8
18 770 33 0 175 156 87 0 100 173 79 175 2
19 770 34 134 44 102 84 47 139 131 89 139 6
20 776 23 102 88 141 95 39 187 77 47 187 6
21 769 30 47 64 122 53 76 200 148 59 200 6
22 757 5 149 104 0 75 25 117 156 131 156 7
23 798 11 78 67 90 122 52 184 168 37 184 6
24 782 1 152 66 116 54 140 28 154 72 154 7
25 836 17 113 51 115 117 75 105 146 114 146 7
26 824 17 113 51 115 117 75 105 134 114 134 7
27 816 17 113 51 115 117 75 105 126 114 126 7
28 810 19 29 144 0 144 54 108 197 134 197 7
29 807 17 113 51 115 117 75 105 117 114 117 4
30 835 6 153 61 89 131 63 165 128 45 165 6
31 790 5 149 104 0 122 25 117 142 131 149 1
32 857 16 78 70 104 104 36 109 173 183 183 8
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EK 1 (Devam)

Maks. P Maks.

Yiikiin : Yiike

Iterasyon NSI(E:E(S Ozlgsnt]:%u Otomotiv Ingaat Bilgisayar EIIEellilt(I:[g II’IITk Cevre Endiistri Makine Tekstil e ’\ggin

Dilimi Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Béliim

-1- -2- -3- -4- -5- -6- -7- -8-

33 819 30 0 64 122 128 76 121 147 161 161 8
34 783 26 153 81 128 87 69 81 81 103 153 1
35 869 30 152 64 122 128 76 121 147 59 152 1
36 835 30 118 64 122 128 76 121 147 59 147 7
37 785 27 113 133 0 81 44 182 142 90 182 6
38 773 6 158 61 89 131 63 47 179 45 179 7
39 832 30 118 64 122 128 76 121 144 59 144 7
40 799 30 118 64 122 128 76 121 111 59 128 4
41 813 25 90 77 71 195 118 84 145 33 195 4
42 812 28 51 100 137 132 0 155 172 65 172 7
43 784 16 99 70 104 151 36 109 143 72 151 4
44 772 1 59 66 116 179 140 28 112 72 179 4
45 771 33 152 51 156 159 0 37 137 79 159 4
46 809 6 158 61 89 199 63 47 147 45 199 4
47 825 27 113 133 0 200 44 131 114 90 200 4
48 779 6 158 61 89 169 63 47 147 45 169 4
49 769 27 113 133 0 144 44 131 114 90 144 4
50 809 19 60 144 0 170 54 108 139 134 170 4
51 760 16 99 70 104 127 36 109 143 72 143 7
52 851 36 132 65 0 60 103 185 174 132 185 6

o1




EK 1 (Devam)

Maks. P Maks.

Yiikiin - Yiike

Iterasyon I\gl{e:lli(s Ozlgf:]l;%u Otomotiv Ingaat Bilgisayar EIIEeIIiIt(:g :'lklk Cevre Endiistri Makine Tekstil e ’\ggin

Dilimi Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Béliim

-1- -2- -3- -4- -5- -6- -7- -8-

53 807 30 118 64 122 117 76 121 130 59 130 7
54 797 25 90 77 71 153 118 84 171 33 171 7
55 776 29 105 84 111 159 21 109 174 13 174 7
56 778 28 51 100 137 122 0 155 148 65 155 6
57 775 29 105 84 111 159 21 109 173 13 173 7
58 770 15 168 85 41 124 47 134 145 26 168 1
59 879 44 134 45 103 127 120 156 137 57 156 6
60 809 44 134 45 103 127 120 86 137 57 137 7
61 785 6 158 61 89 86 63 134 149 45 158 1
62 780 25 90 77 71 153 118 84 154 33 154 7
63 769 44 134 45 103 127 120 86 97 57 134 1
64 869 11 158 67 90 136 52 156 173 37 173 7
65 867 11 158 67 90 136 52 156 171 37 171 7
66 845 26 95 81 128 36 69 178 155 103 178 6
67 848 18 92 147 0 200 75 113 193 28 200 4
68 794 11 158 67 90 136 52 156 98 37 158 1
69 792 18 92 147 0 144 75 113 193 28 193 7
70 772 5 110 104 0 139 25 117 146 131 146 7
71 768 26 95 81 128 36 69 81 175 103 175 7
72 819 36 134 65 0 60 103 134 191 132 191 7
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EK 1 (Devam)

Maks. P Maks.

Yiikiin : Yiike

Iterasyon NSI(E:E(S Ozlgsnt]:%u Otomotiv Ingaat Bilgisayar EIIEellilt(I:[g II’IITk Cevre Endiistri Makine Tekstil e ’\ggin

Dilimi Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Béliim

-1- -2- -3- -4- -5- -6- -7- -8-

73 810 11 105 67 90 136 52 156 167 37 167 7
74 822 23 65 88 141 94 39 171 177 47 177 7
75 799 15 152 85 41 124 47 134 190 26 190 7
76 818 23 65 88 141 94 39 171 173 47 173 7
77 760 5 110 104 0 139 25 117 134 131 139 4
78 853 26 95 81 128 139 69 81 157 103 157 7
79 818 15 152 85 41 159 47 134 174 26 174 7
80 816 26 95 81 128 139 69 81 120 103 139 4
81 776 3 69 65 114 144 51 90 174 69 174 7
82 812 23 65 88 141 104 39 171 157 47 171 6
83 807 36 134 65 95 103 134 144 132 144 7
84 758 19 89 144 56 54 108 173 134 173 7
85 790 36 134 65 95 103 134 127 132 134 1
86 845 34 124 44 102 183 47 95 161 89 183 4
87 854 19 135 144 0 131 54 108 148 134 148 7
88 807 19 135 144 0 131 54 108 101 134 144 2
89 779 23 97 88 141 104 39 102 161 47 161 7
90 796 19 135 103 0 131 54 108 131 134 135 1
91 816 3 136 65 114 144 51 90 147 69 147 7
92 799 3 136 65 114 144 51 90 130 69 144 4
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EK 1 (Devam)

Maks. P Maks.

Yiikiin : Yiike

Iterasyon NSI(E:E(S Ozlgsnt]:%u Otomotiv Ingaat Bilgisayar EIIEellilt(I:[g II’IITk Cevre Endiistri Makine Tekstil e ’\ggin

Dilimi Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Béliim

-1- -2- -3- -4- -5- -6- -7- -8-

93 759 3 136 65 114 104 51 90 130 69 136 1
94 768 28 153 100 137 151 0 21 141 65 153 1
95 885 14 178 58 101 160 23 64 190 111 190 7
96 880 14 178 58 101 160 23 64 185 111 185 7
97 819 14 178 58 101 160 23 64 124 111 178 1
98 796 25 152 77 71 96 118 156 93 33 156 6
99 793 19 134 103 0 168 54 108 92 134 168 4
100 745 8 153 50 0 192 60 103 174 13 192 4
101 745 17 29 98 115 81 75 141 92 114 141 6
102 731 8 153 50 0 178 60 103 174 13 178 4
103 724 25 152 77 71 96 118 84 93 33 152 1
104 776 38 134 20 110 159 83 55 148 67 159 4
105 816 24 153 60 0 136 80 131 154 102 154 7
106 807 17 113 98 115 114 75 69 109 114 115 3
107 906 24 153 60 102 136 80 131 142 102 153 1
108 937 11 135 67 167 199 52 156 124 37 199 4
109 882 11 135 67 167 144 52 156 124 37 167 3
110 862 5 106 98 141 112 25 117 132 131 141 3
111 843 5 106 98 122 112 25 117 132 131 132 7
112 817 5 106 98 122 112 25 117 106 131 131 8
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EK 1 (Devam)

Maks. P Maks.

Yiikiin : Yiike

Iterasyon NSI(E:E(S Ozlgsnt]:%u Otomotiv Ingaat Bilgisayar EIIEellilt(I:[g II’IITk Cevre Endiistri Makine Tekstil e ’\ggin

Dilimi Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Béliim

-1- -2- -3- -4- -5- -6- -7- -8-

113 842 16 134 70 143 140 36 109 64 146 146 8
114 795 20 75 88 101 181 50 68 148 84 181 4
115 773 16 134 70 143 140 36 109 64 77 143 3
116 837 18 95 147 101 147 75 113 131 28 147 2
117 829 11 135 67 137 144 52 156 101 37 156 6
118 809 18 95 119 101 147 75 113 131 28 147 4
119 793 19 86 103 104 95 54 108 109 134 134 8
120 833 32 92 178 143 84 33 79 132 92 178 2
121 804 11 135 125 137 102 52 115 101 37 137 3
122 803 18 95 119 123 119 75 113 131 28 131 7
123 827 11 135 125 102 102 52 115 159 37 159 7
124 801 19 86 103 167 95 54 108 112 76 167 3
125 788 32 92 54 163 84 33 79 191 92 191 7
126 788 18 95 119 123 119 75 113 116 28 123 3
127 854 25 110 70 143 78 118 84 151 100 151 7
128 845 1 34 188 71 170 140 28 142 72 188 2
129 823 30 60 178 122 118 76 121 89 59 178 2
130 812 10 0 114 137 142 26 105 197 91 197 7
131 853 31 113 130 128 154 32 53 174 69 174 7
132 827 25 110 70 143 78 118 84 124 100 143 3
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EK 1 (Devam)

Maks. P Maks.

Yiikiin : Yiike

Iterasyon NSI(E:E(S Ozlgsnt]:%u Otomotiv Ingaat Bilgisayar EIIEellilt(I:[g II’IITk Cevre Endiistri Makine Tekstil e ’\ggin

Dilimi Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Béliim

-1- -2- -3- -4- -5- -6- -7- -8-

133 830 27 102 110 122 83 44 131 148 90 148 7
134 772 27 102 110 122 83 44 131 90 90 131 6
135 830 14 55 66 116 129 23 186 144 111 186 6
136 770 35 105 43 156 54 28 134 191 59 191 7
137 754 12 150 28 128 146 15 134 153 0 153 7
138 743 38 112 20 90 86 83 114 171 67 171 7
139 748 24 0 60 122 155 80 128 101 102 155 4
140 77 19 86 103 103 146 54 79 130 76 146 4
141 756 4 152 72 123 178 40 174 16 178 4
142 764 21 0 51 114 133 0 186 195 85 195 7
143 748 12 150 28 128 159 15 134 134 0 159 4
144 756 37 190 65 141 144 40 102 68 6 190 1
145 730 24 0 60 122 98 80 128 140 102 140 7
146 802 39 103 73 143 151 32 0 191 109 191 7
147 826 35 105 43 156 112 28 134 189 59 189 7
148 810 35 105 43 156 112 28 134 173 59 173 7
149 768 35 105 43 156 112 28 134 131 59 156 3
150 818 8 89 72 116 140 60 137 191 13 191 7
151 836 7 23 137 102 161 17 131 181 84 181 7
152 828 7 23 137 102 161 17 131 173 84 173 7
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EK 1 (Devam)

Maks. P Maks.

Yiikiin : Yiike

Iterasyon NSI(E:E(S Ozlgsnt]:%u Otomotiv Ingaat Bilgisayar EIIEellilt(I:[g II’IITk Cevre Endiistri Makine Tekstil e ’\ggin

Dilimi Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Béliim

-1- -2- -3- -4- -5- -6- -7- -8-

153 813 7 23 137 102 161 17 131 158 84 161 4
154 796 37 100 65 165 144 40 102 174 6 174 7
155 793 37 100 65 165 144 40 102 171 6 171 7
156 796 1 34 124 115 131 140 35 145 72 145 7
157 825 31 113 130 61 180 32 69 171 69 180 4
158 795 26 97 58 122 88 69 104 154 103 154 7
159 794 26 97 58 122 88 69 104 153 103 153 7
160 771 1 34 124 115 131 140 35 120 72 140 5
161 770 37 100 65 165 144 40 102 148 6 165 3
162 768 31 113 130 61 122 32 69 172 69 172 7
163 786 89 72 116 126 60 137 173 13 173 7
164 754 89 72 116 126 60 137 141 13 141 7
165 762 20 75 67 156 124 50 32 174 84 174 7
166 767 31 113 130 61 122 32 69 171 69 171 7
167 791 26 97 58 122 88 69 104 150 103 150 7
168 752 8 89 72 116 126 60 137 139 13 139 7
169 771 26 97 58 122 88 69 104 130 103 130 7
170 779 36 0 65 71 192 103 86 130 132 192 4
171 749 37 100 65 143 144 40 102 149 6 149 7
172 759 28 52 100 122 154 0 103 163 65 163 7
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EK 1 (Devam)

Maks. P Maks.

Yiikiin : Yiike

Iterasyon NSI(E:E(S Ozlgsnt]:%u Otomotiv Ingaat Bilgisayar EIIEellilt(I:[g II’IITk Cevre Endiistri Makine Tekstil e ’\ggin

Dilimi Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Béliim

-1- -2- -3- -4- -5- -6- -7- -8-

173 760 7 23 137 102 95 17 131 171 84 171 7
174 761 20 75 67 156 124 50 32 173 84 173 7
175 752 31 113 130 61 122 32 69 156 69 156 7
176 752 23 137 102 95 17 131 163 84 163 7
177 747 89 72 116 126 60 137 134 13 137 6
178 765 11 135 125 110 21 52 134 151 37 151 7
179 761 11 135 125 110 21 52 134 147 37 147 7
180 769 25 110 70 90 61 118 70 150 100 150 7
181 764 31 113 130 61 122 32 102 135 69 135 7
182 762 31 113 130 61 122 32 102 133 69 133 7
183 733 1 34 124 115 131 88 37 132 72 132 7
184 749 15 60 85 101 72 47 185 173 26 185 6
185 745 15 60 85 101 72 47 181 173 26 181 6
186 772 20 75 67 156 124 50 45 171 84 171 7
187 766 25 110 70 90 61 118 70 147 100 147 7
188 764 20 75 67 156 124 50 45 163 84 163 7
189 758 11 135 125 110 21 52 134 144 37 144 7
190 736 31 113 130 61 122 32 102 107 69 130 2
191 728 1 34 124 115 131 88 37 127 72 131 4
192 771 11 135 125 110 103 52 134 75 37 135 1
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EK 1 (Devam)

Maks. P Maks.

Yiikiin : Yiike

Iterasyon NSI(E:E(S Ozlgsnt]:%u Otomotiv Ingaat Bilgisayar EIIEellilt(I:[g II’IITk Cevre Endiistri Makine Tekstil e ’\ggin

Dilimi Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Béliim

-1- -2- -3- -4- -5- -6- -7- -8-

193 779 6 51 61 137 165 63 86 171 45 171 7
194 792 25 95 70 90 144 118 70 105 100 144 4
195 812 10 16 142 141 159 26 47 190 91 190 7
196 757 43 113 88 0 171 64 134 151 36 171 4
197 756 10 16 142 141 159 26 47 134 91 159 4
198 77 40 99 115 111 114 29 43 164 102 164 7
199 769 1 106 124 115 96 88 37 131 72 131 7
200 752 1 106 124 115 96 88 37 114 72 124 2
201 814 33 60 171 89 100 0 141 174 79 174 7
202 789 25 95 117 90 60 118 70 139 100 139 7
203 788 33 60 171 89 100 0 141 148 79 171 2
204 760 32 110 51 71 157 33 67 179 92 179 7
205 800 25 95 172 90 60 118 70 95 100 172 2
206 797 35 153 108 0 190 28 115 144 59 190 4
207 821 25 95 112 90 141 118 70 95 100 141 4
208 783 35 153 108 176 28 115 144 59 176 4
209 766 35 153 108 159 28 115 144 59 159 4
210 767 36 86 0 71 191 103 81 103 132 191 4
211 750 21 113 40 114 144 0 63 191 85 191 7
212 764 36 86 0 71 150 103 81 141 132 150 4
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EK 1 (Devam)

Maks. P Maks.

Yiikiin : Yiike

Iterasyon NSI(E:E(S Ozlgsnt]:%u Otomotiv Ingaat Bilgisayar EIIEellilt(I:[g II’IITk Cevre Endiistri Makine Tekstil tmax ’\ggin

Dilimi Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Béliim

-1- -2- -3- -4- -5- -6- -7- -8-

213 769 25 95 112 90 59 118 70 125 100 125 7
214 769 40 99 60 111 174 29 43 151 102 174 4
215 735 21 113 40 114 146 0 63 174 85 174 7
216 752 25 95 112 90 59 118 70 108 100 118 5
217 784 21 113 40 114 146 72 63 151 85 151 7
218 784 7 86 64 102 131 86 85 146 84 146 7
219 814 35 153 108 0 149 59 115 171 59 171 7
220 770 35 153 108 0 149 59 115 127 59 153 1
221 812 33 125 120 89 40 45 141 173 79 173 7
222 782 13 142 123 128 88 82 0 191 28 191 7
223 784 20 152 116 156 96 15 45 120 84 156 3
224 885 105 104 156 122 90 144 148 16 156 3
225 840 105 104 111 122 90 144 148 16 148 7
226 826 105 104 111 122 90 144 134 16 144 6
227 823 105 104 111 122 90 141 134 16 141 6
228 818 41 153 85 122 144 100 33 149 32 153 1
229 853 7 152 64 102 131 86 153 81 84 153 6
230 848 41 113 85 122 144 100 103 149 32 149 7
231 863 15 90 88 141 93 120 137 168 26 168 7
232 845 7 152 64 102 131 86 85 141 84 152 1

60




EK 1 (Devam)

Maks. P Maks.

Yiikiin : Yiike

Iterasyon NSI(E:E(S Ozlgsnt]:%u Otomotiv Ingaat Bilgisayar EIIEellilt(I:[g II’IITk Cevre Endiistri Makine Tekstil e ’\ggin

Dilimi Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Béliim

-1- -2- -3- -4- -5- -6- -7- -8-

233 866 15 153 88 141 93 120 137 108 26 153 1
234 798 14 99 81 137 133 32 64 141 111 141 7
235 836 15 78 88 141 93 120 137 153 26 153 7
236 798 21 134 40 110 146 72 63 148 85 148 7
237 834 15 78 88 141 93 120 137 151 26 151 7
238 813 15 78 88 141 93 120 137 130 26 141 3
239 796 44 97 115 116 59 96 124 132 57 132 7
240 798 15 78 88 114 93 120 137 142 26 142 7
241 779 35 0 108 141 149 59 121 142 59 149 4
242 778 44 97 115 116 59 96 124 114 57 124 6
243 785 35 0 108 141 91 59 185 142 59 185 6
244 778 14 99 81 0 191 32 131 133 111 191 4
245 782 13 57 123 172 88 82 85 147 28 172 3
246 768 1 77 103 90 81 60 170 115 72 170 6
247 764 21 134 40 0 146 72 181 106 85 181 6
248 749 44 97 115 116 59 96 95 114 57 116 3
249 842 14 99 81 122 133 32 131 133 111 133 4
250 814 21 134 40 71 172 72 134 106 85 172 4
251 810 15 78 88 128 160 120 119 91 26 160 4
252 925 29 153 91 103 159 81 154 171 13 171 7
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EK 1 (Devam)

Maks. P Maks.

Yiikiin : Yiike

Iterasyon NSI(E:E(S Ozlgsnt]:%u Otomotiv Ingaat Bilgisayar EIIEellilt(I:[g II’IITk Cevre Endiistri Makine Tekstil e ’\ggin

Dilimi Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Béliim

-1- -2- -3- -4- -5- -6- -7- -8-

253 905 29 153 91 103 159 81 154 151 13 159 4
254 901 29 153 91 103 155 81 154 151 13 155 4
255 821 29 153 91 103 75 81 154 151 13 154 6
256 809 42 77 102 159 53 196 173 49 196 6
257 783 7 64 137 140 86 131 141 84 141 7
258 780 7 64 137 140 86 131 138 84 140 4
259 822 29 153 91 103 144 81 70 167 13 167 7
260 802 29 153 91 103 144 81 70 147 13 153 1
261 814 26 47 172 156 109 35 72 120 103 172 2
262 869 16 92 159 141 95 39 165 101 77 165 6
263 798 21 134 40 71 133 72 134 129 85 134 1
264 795 20 122 116 110 136 15 81 131 84 136 4
265 913 42 86 77 102 184 53 188 174 49 188 6
266 879 42 86 77 102 184 53 154 174 49 184 4
267 862 33 99 120 115 157 45 103 144 79 157 4
268 849 33 99 120 115 144 45 103 144 79 144 4
269 835 42 86 77 102 140 53 154 174 49 174 7
270 787 27 152 124 111 121 52 56 81 90 152 1
271 779 21 77 40 71 159 72 134 141 85 159 4
272 843 39 97 85 104 160 26 115 147 109 160 4
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EK 1 (Devam)

Maks. P Maks.

Yiikiin : Yiike

Iterasyon NSI(E:E(S Ozlgsnt]:%u Otomotiv Ingaat Bilgisayar EIIEellilt(I:[g II’IITk Cevre Endiistri Makine Tekstil e ’\ggin

Dilimi Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Béliim

-1- -2- -3- -4- -5- -6- -7- -8-

273 789 7 95 64 137 72 86 131 120 84 137 3
274 879 32 152 114 143 96 45 64 173 92 173 7
275 836 32 152 114 143 96 45 64 130 92 152 1
276 823 18 77 124 111 136 121 109 117 28 136 4
277 855 41 53 85 156 159 100 128 142 32 159 4
278 882 32 106 114 143 188 45 64 130 92 188 4
279 849 32 106 114 143 155 45 64 130 92 155 4
280 848 32 106 114 143 154 45 64 130 92 154 4
281 843 41 53 85 156 147 100 128 142 32 156 3
282 864 38 147 128 89 122 51 109 151 67 151 7
283 826 38 147 128 89 122 51 109 113 67 147 1
284 792 38 113 128 89 122 51 109 113 67 128 2
285 791 13 52 123 103 144 82 85 174 28 174 7
286 807 38 113 119 89 122 51 109 137 67 137 7
287 799 20 121 116 104 117 15 81 161 84 161 7
288 796 20 121 116 104 117 15 81 158 84 158 7
289 790 13 52 123 103 144 82 85 173 28 173 7
290 783 44 104 115 0 195 96 95 121 57 195 4
291 774 41 152 85 0 147 100 128 130 32 152 1
292 803 18 134 124 41 120 121 109 126 28 134 1
293 802 14 134 81 141 51 32 131 121 111 141 3
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EK 1 (Devam)

Maks. P Maks.
Yiikiin : Yiike
. Maks. o Elektrik tmax
Tterasyon Yiik Ozlgsn?;%“ Otomotiv Ingaat Bilgisayar | Elektronik Cevre Endiistri Makine Tekstil ’\ggin
Dilimi Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Miih. Béliim
-1- -2- -3- -4- -5- -6- -7- -8-
294 813 21 110 40 116 118 72 134 138 85 138 7
295 827 20 152 116 115 117 15 81 147 84 152 1
296 799 1 59 103 128 119 60 134 124 72 134 6
297 776 18 0 124 90 120 121 170 123 28 170 6
298 806 20 56 116 115 117 15 156 147 84 156 6
299 784 20 56 116 115 117 15 134 147 84 147 7
300 794 10 146 65 111 78 26 105 172 91 172 7

Maks.: Maksimum, Miih.: Miihendisligi
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EK 2 En Yiiksek Maksimum Yiik Degeri Olan 937 Degerinin Meydana Geldigi Durumda Tiim Béliimler icin Elde Edilen Sinav Cizelgeleri

Otomotiv Miihendisligi Insaat Miihendisligi
Gin | Z3Man
Dilimi t Anminda t Aninda
§mava Giren 1. Simif 2. Simf 3. Simf 4. Simf _Smava Giren 1. Simf 2. Simf 3. Simf 4. Simf
Ogrenci Sayisi Ogrenci Sayisi

1 116 Au-19(100) Au-32(16) 66 Ci-13(66)
1 2 86 Au-03(52) Au-37(34) 48 Ci-15(48)

3 0 65 Ci-24(65)

4 113 Au-17(113) 72 Ci-32(72)

5 19 Au-35(19) 98 Ci-49(57) Ci-23(41)
2 6 90 Au-28(90) 61 Ci-26(61)

7 0 137 Ci-06(52) Ci-38(85)

8 153 Au-25(153) 50 Ci-41(50)

9 55 Au-38(55) 0
3 10 47 Au-36(47) 114 Ci-01(114)

11 94 Au-15(59) Au-39(35) 67 Ci-33(67)

12 105 Au-11(105) 61 Ci-48(61)

13 60 Au-33(60) 0
4 14 65 Au-34(65) 58 Ci-36(58)

15 56 Au-07(56) 85 Ci-52(85)

16 92 Au-30(92) 70 Ci-27(70)

17 29 Au-40(29) 98 Ci-19(51) Ci-46(47)
5 18 51 Au-13(51) 147 Ci-05(119) Ci-17(28)

19 134 Au-18(134) 103 Ci-11(103)

20 69 Au-05(69) 88 Ci-51(88)

21 0 51 Ci-43(51)
6 22 0 49 Ci-22(49)

23 0 88 Ci-08(29) Ci-12(59)

24 106 Au-24(106) 60 Ci-31(60)
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EK 2 (Devam)

Otomotiv Miihendisligi Insaat Miihendisligi
Gin | Z3Man
Dilimi t Anminda t Aninda
§mava Giren 1. Simif 2. Simf 3. Simf 4. Simf _Smava Giren 1. Simf 2. Simf 3. Simf 4. Simf
Ogrenci Sayisi Ogrenci Sayisi
25 152 Au-27(152) 77 Ci-28(77)
7 26 97 Au-26(97) 81 Ci-47(81)
27 0 133 Ci-09(61) Ci-34(72)
28 78 Au-09(78) 100 Ci-14(91) Ci-37(9)
29 102 Au-02(102) 84 Ci-07(36) Ci-21(48)
8 30 95 Au-23(95) 64 Ci-42(64)
31 89 Au-08(89) 69 Ci-30(69)
32 53 Au-06(53) 178 Ci-50(124) Ci-40(54)
33 23 Au-12(23) 51 Ci-39(51)
9 34 57 Au-04(57) 44 Ci-25(44)
35 77 Au-16(77) 43 Ci-16(43)
36 110 Au-10(110) 65 Ci-29(65)
37 70 Au-21(70) 65 Ci-18(65)
10 38 60 Au-14(52) Au-29(8) 20 Ci-45(20)
39 159 Au-01(99) Au-31(60) 73 Ci-04(61) Ci-44(12)
40 0 112 Ci-02(112)
41 0 60 Ci-10(60)
11 42 86 Au-22(86) 0
43 0 112 Ci-03(57) Ci-35(55)
44 113 Au-20(113) 45 Ci-20(45)
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EK 2 (Devam)

Bilgisayar Miihendisligi Elektrik Elektronik Miihendisligi
Gin | Z3Man
Dilimi t Anminda t Aninda
Sinava Giren 1. Simif 2. Simf 3. Simf 4. Simf Sinava Giren 1. Simf 2. Simf 3. Simf 4. Simf
Ogrenci Sayisi Ogrenci Sayisi
1 116 Co-01(116) 0
1 2 71 Co-16(71) 78 El-23(78)
3 114 Co-02(114) 104 EI-19(83) El-45(21)
4 143 Co-08(143) 59 El-42(59)
5 0 102 El-01(53) El-57(49)
2 6 89 Co-18(89) 40 El-48(40)
7 0 160 El-12(122) El-44(38)
8 0 114 El-14(114)
9 0 94 El-32(72) El-53(22)
3 10 0 59 El-20(59)
11 90 Co-10(90) 71 EI-50(71)
12 0 149 El-58(58) El-29(91)
13 0 61 El-34(61)
4 14 101 Co-14(101) | 160 El-59(58) El-17(66) El-47(36)
15 41 Co-12(41) 148 El-60(64) El-18(84)
16 104 Co-17(104) | 59 El-35(59)
17 115 Co-22(115) 81 El-13(81)
5 18 0 133 EI-55(133)
19 0 86 El-28(86)
20 0 111 El-05(56) EI-30(55)
21 0 89 El-09(73) El-38(16)
5 22 0 53 El-54(53)
23 141 Co0-03(141) 81 El-33(81)
24 0 14 El-40(14)
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EK 2 (Devam)

Bilgisayar Miihendisligi Elektrik Elektronik Miihendisligi
Gin | Z3Man
Dilimi t Anminda t Aninda
§mava Giren 1. Simif 2. Simf 3. Simf 4. Simf _Smava Giren 1. Simf 2. Simf 3. Simf 4. Simf
Ogrenci Sayisi Ogrenci Sayisi
25 71 Co-21(71) 96 El-25(96)
7 26 128 Co-23(128) 54 El-49(54)
27 0 82 El-27(82)
28 137 Co-09(137) 151 El-02(56) El-15(81) El-37(14)
29 111 Co-11(111) 105 El-62(82) El-39(23)
8 30 122 Co-25(122) 47 El-31(47)
31 0 164 El-08(124) El-46(40)
32 0 99 El-07(55) El-36(44)
33 156 Co-06(156) 144 El-52(144)
9 34 102 Co-13(102) 96 El-11(96)
35 83 Co-20(61) Co-15(22) 158 EI-03(109) El-43(49)
36 0 60 El-61(60)
37 0 128 El-06(53) El-21(75)
10 38 110 Co-07(110) 159 El-22(159)
39 0 80 El-16(80)
40 51 Co-19(51) 88 El-10(66) El-41(22)
41 0 95 El-26(95)
11 42 123 Co-05(123) 88 El-24(88)
43 122 Co-24(122) 107 El-56(56) El-51(51)
44 103 Co0-04(103) 58 El-04(58)
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EK 2 (Devam)

Cevre Miihendisligi Endiistri Miihendisligi
Giin | Z2man
Dilimi t Anminda t Aninda
§mava Giren 1. Simif 2. Simf 3. Simf 4. Simf _Smava Giren 1. Simf 2. Simf 3. Simf 4. Simf
Ogrenci Sayisi Ogrenci Sayisi
1 140 En-53(52) En-34(2) En-49(86) 28 In-45(28)
1 2 122 En-55(26) En-50(96) 85 In-49(85)
3 51 En-45(51) 90 In-08(68) In-43(22)
4 1 En-39(1) 35 In-42(35)
5 25 En-56(24) En-37(1) 117 In-53(45) In-39(72)
2 6 63 En-06(32) En-08(31) 47 In-41(47)
7 17 En-15(17) 34 In-15(34)
8 60 En-19(60) 103 In-11(103)
9 130 En-05(49) En-48(81) 85 In-46(85)
3 10 26 En-17(26) 105 In-27(105)
11 52 En-36(52) 156 In-04(41) In-52(43) In-38(72)
12 15 En-44(15) 128 In-10(128)
13 74 En-58(53) En-26(21) 65 In-30(65)
4 14 23 En-42(23) 64 In-19(64)
15 47 En-33(47) 134 In-05(134)
16 36 En-25(36) 109 In-02(42) In-51(67)
17 75 En-16(25) En-30(50) 69 In-48(69)
5 18 75 En-38(75) 113 In-06(82) In-40(31)
19 54 En-46(54) 108 In-47(76) In-34(32)
20 50 En-54(49) En-47(1) 68 In-37(68)
21 0 86 In-20(86)
6 22 39 En-20(39) 70 In-31(70)
23 39 En-13(39) 102 In-35(102)
24 80 En-04(45) En-14(35) 131 In-18(131)
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EK 2 (Devam)

Cevre Miihendisligi Endiistri Miihendisligi
Gin | Z3Man
Dilimi t Anminda t Aninda
§mava Giren 1. Simif 2. Simf 3. Simf 4. Simf _Smava Giren 1. Simf 2. Simf 3. Simf 4. Simf
Ogrenci Sayisi Ogrenci Sayisi
25 118 En-57(45) En-40(73) 84 In-25(84)
7 26 69 En-52(69) 81 In-32(81)
27 44 En-22(31) En-35(13) 131 In-07(131)
28 0 21 In-22(21)
29 21 En-28(14) En-41(7) 109 In-09(69) In-44(40)
8 30 76 En-10(76) 121 In-16(36) In-17(85)
31 32 En-12(32) 53 In-24(53)
32 33 En-09(33) 79 In-36(79)
33 0 37 In-14(37)
9 34 47 En-32(47) 95 In-50(95)
35 28 En-07(1) En-51(27) 0
36 103 En-01(32) En-43(71) 134 In-01(134)
37 40 En-24(40) 56 In-23(56)
10 38 83 En-03(50) En-31(33) 55 In-28(55)
39 32 En-23(32) 36 In-33(36)
40 29 En-21(29) 42 In-03(42)
41 82 En-18(82) 139 In-12(139)
11 42 50 En-27(50) 112 In-13(33) In-26(79)
43 64 En-02(37) En-29(27) 57 In-29(579
44 120 En-11(120) 51 In-21(51)
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EK 2 (Devam)

Makine Miihendisligi Tekstil Miithendisligi
Giin | Z2man
Dilimi t Aninda t Anminda
§1nava Giren 1. Simf 2. Simf 3. Simf 4. Simf §mava Giren 1. Simf 2. Simf 3. Simf 4. Simf
Ogrenci Sayisi Ogrenci Sayis1
1 101 Me-13(75) Me-46(26) 72 Te-28(72)
1 2 112 Me-03(66) Me-54(46) 21 Te-37(21)
3 144 Me-14(130) Me-50(14) 69 Te-13(60) Te-22(2) Te-58(7)
4 114 Me-23(51) Me-78(36) Me-47(27) 16 Te-40(9) Te-61(7)
5 141 Me-34(68) Me-60(73) 131 Te-06(57) Te-65(74)
2 6 122 Me-20(44) Me-65(78) 45 Te-29(45)
7 144 Me-75(67) Me-26(43) Me-53(34) 84 Te-04(34) Te-38(25) Te-73(25)
8 174 Me-66(174) | 13 Te-59(13)
9 130 Me-33(130) 11 Te-31(11)
3 10 72 Me-38(72) 91 Te-01(54) Te-41(23) Te-64(14)
11 117 Me-18(64) Me-51(53) 37 Te-39(25) Te-57(12)
12 132 Me-11(73) Me-30(59) 0
13 91 Me-24(55) Me-71(36) 28 Te-36(14) Te-66(14)
4 14 124 Me-17(50) Me-57(74) 111 Te-46(111)
15 113 Me-76(72) Me-74(41) 26 Te-53(26)
16 90 Me-40(90) 72 Te-11(69) Te-18(3)
17 92 Me-06(69) Me-70(23) 114 Te-55(114)
5 18 64 Me-29(69) 28 Te-47(28)
19 92 Me-28(48) Me-55(44) 134 Te-09(58) Te-21(76)
20 142 Me-39(66) Me-64(76) 84 Te-23(60) Te-56(24)
21 81 Me-09(51) Me-63(30) 67 Te-10(40) Te-72(27)
6 22 191 Me-41(191) | 66 Te-05(28) Te-42(21) Te-63(17)
23 144 Me-02(63) Me-25(81) 47 Te-33(26) Te-62(21)
24 154 Me-01(127) Me-52(27) 102 Te-19(102)
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EK 2 (Devam)

Makine Miihendisligi Tekstil Miihendisligi
Gin | Z3Man
Dilimi t Anminda t Aninda
§mava Giren 1. Simif 2. Simf 3. Simf 4. Simf _Smava Giren 1. Simf 2. Simf 3. Simf 4. Simf
Ogrenci Sayisi Ogrenci Sayisi
25 93 Me-12(76) Me-42(17) 33 Te-20(2) Te-49(31)
7 26 109 Me-37(109) 103 Te-08(66) Te-67(37)
27 112 Me-08(47) Me-69(65) 90 Te-17(58) Te-71(32)
28 60 Me-19(39) Me-44(21) 65 Te-02(51) Te-60(14)
29 131 Me-77(86) Me-68(45) 13 Te-35(13)
8 30 76 Me-59(76) 59 Te-25(50) Te-51(9)
31 187 Me-15(70) Me-22(56) Me-48(61) 69 Te-24(69)
32 81 Me-58(81) 40 Te-30(29) Te-70(11)
33 141 Me-16(73) Me-62(68) 79 Te-32(34) Te-68(45)
9 34 124 Me-27(48) Me-61(76) 89 Te-52(89)
35 173 Me-67(173) | 71 Te-14(52) Te-50(19)
36 83 Me-35(83) 132 Te-16(36) Te-43(96)
37 112 Me-07(75) Me-73(37) 6 Te-54(6)
10 38 148 Me-72(148) | 67 Te-26(67)
39 111 Me-21(49) Me-56(62) 109 Te-12(66) Te-27(43)
40 123 Me-05(70) Me-45(53) 102 Te-07(63) Te-44(39)
41 188 Me-10(70) Me-31(88) Me-43(30) 32 Te-34(32)
11 42 171 Me-36(171) 49 Te-03(13) Te-48(36)
43 102 Me-04(71) Me-49(31) 36 Te-15(35) Te-45(1)
44 101 Me-32(101) 57 Te-69(57)
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EK 3 En Diisiik Maksimum Yiik Degeri Olan 724 Degerinin Meydana Geldigi Durumda Tiim Béliimler I¢in Elde Edilen Sinav Cizelgeleri

Otomotiv Miihendisligi Insaat Miihendisligi
Giin Z?maf'
Dilimi t Aninda t Aninda
§1nava Giren 1. Simf 2. Simf 3. Simf 4. Simf §1nava Giren 1. Simf 2. Simf 3. Simf 4. Simf
Ogrenci Sayis1 Ogrenci Sayisi

1 34 Au-37(34) 66 Ci-13(66)
1 2 69 Au-05(69) 48 Ci-15(48)

3 78 Au-09(78) 65 Ci-24(65)

4 152 Au-27(152) 72 Ci-32(72)

5 106 Au-24(106) 98 Ci-49(57) Ci-23(41)
5 6 47 Au-36(47) 61 Ci-26(61)

7 23 Au-12(23) 137 Ci-06(52) Ci-38(85)

8 89 Au-08(89) 50 Ci-41(50)

9 0 0
3 10 0 114 Ci-01(114)

11 135 Au-21(70) Au-34(65) 67 Ci-33(67)

12 150 Au-01(99) Au-13(51) 61 Ci-48(61)

13 0 0
4 14 55 Au-38(55) 58 Ci-36(58)

15 60 Au-31(60) 85 Ci-52(85)

16 134 Au-18(134) 70 Ci-27(70)

17 52 Au-14(52) 98 Ci-19(51) Ci-46(47)
5 18 95 Au-23(95) 147 Ci-05(119) Ci-17(28)

19 86 Au-22(86) 103 Ci-11(103)

20 75 Au-15(59) Au-32(16) 88 Ci-51(88)

21 0 51 Ci-43(51)
6 22 0 49 Ci-22(49)

23 82 Au-06(53) Au-40(29) 88 Ci-08(29) Ci-12(59)

24 0 60 Ci-31(60)
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EK 3 (Devam)

Otomotiv Miihendisligi Insaat Miihendisligi
Gin | Z3Man
Dilimi t Anminda t Aninda
§mava Giren 1. Simif 2. Simf 3. Simf 4. Simf _Smava Giren 1. Simf 2. Simf 3. Simf 4. Simf
Ogrenci Sayisi Ogrenci Sayisi
25 110 Au-10(110) 77 Ci-28(77)
7 26 97 Au-26(97) 81 Ci-47(81)
27 102 Au-02(102) 133 Ci-09(61) Ci-34(72)
28 52 Au-03(52) 100 Ci-14(91) Ci-37(9)
29 153 Au-25(153) 84 Ci-07(36) Ci-21(48)
8 30 60 Au-33(60) 64 Ci-42(64)
31 113 Au-20(113) 69 Ci-30(69)
32 92 Au-30(92) 178 Ci-50(124) Ci-40(54)
33 19 Au-35(19) 51 Ci-39(51)
9 34 113 Au-17(113) 44 Ci-25(44)
35 105 Au-11(105) 43 Ci-16(43)
36 0 65 Ci-29(65)
37 190 Au-19(100) Au-28(90) 65 Ci-18(65)
10 38 112 Au-16(77) Au-39(35) 20 Ci-45(20)
39 56 Au-07(56) 73 Ci-04(61) Ci-44(12)
40 0 112 Ci-02(112)
41 8 Au-29(8) 60 Ci-10(60)
11 42 0 0
43 57 Au-04(57) 112 Ci-03(57) Ci-35(55)
44 0 45 Ci-20(45)
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EK 3 (Devam)

Bilgisayar Miihendisligi Elektrik Elektronik Miihendisligi
Giin | Z2man
Dilimi t Aninda t Anminda
Smava Giren 1. Simf 2. Simf 3. Simf 4. Simf Sinava Giren 1. Simf 2. Simf 3. Simf 4. Simf
Ogrenci Sayisi Ogrenci Sayisi

1 0 51 El-51(51)
1 2 103 Co-04(103) 160 El-60(64) El-25(96)

3 71 Co-21(71) 23 El-39(23)

4 0 191 El-11(96) El-26(95)

5 141 Co-03(141) 112 El-20(59) El-54(53)
2 6 123 Co-05(123) 66 El-17(66)

7 110 Co-07(110) 169 El-13(81) El-24(88)

8 101 Co-14(101) | 40 El-46(40)

9 71 Co-16(71) 61 El-34(61)
3 10 22 Co-15(22) 14 El-40(14)

11 167 Co-01(116) Co-19(51) 199 El-07(55) El-52(144)

12 0 102 El-28(86) El-38(16)

13 90 Co-10(90) 69 El-31(47) El-53(22)

14 0 38 El-44(38)
4

15 0 56 El-05(56)

16 89 Co-18(89) 140 El-04(58) El-62(82)

17 0 114 El-14(114)
5 18 61 Co-20(61) 147 El-59(58) El-57(49) El-48(40)

19 143 Co-08(143) 21 El-45(21)

20 114 Co-02(114) 181 El-03(109) El-32(72)

21 0 59 El-35(59)
6 22 128 Co-23(128) 22 El-41(22)

23 0 49 El-43(49)

24 102 Co-13(102) 136 El-01(53) El-19(83)
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EK 3 (Devam)

Bilgisayar Miihendisligi Elektrik Elektronik Miihendisligi
Giin | 23Man
Dilimi t Anminda t Aninda
§mava Giren 1. Simf 2. Simf 3. Simf 4. Simf §mava Giren 1. Simf 2. Simf 3. Simf 4. Simf
Ogrenci Sayis1 Ogrenci Sayisi
25 104 Co-17(104) | O
7 26 122 Co-25(122) 81 EI-33(81)
27 137 Co-09(137) 109 El-09(73) El-47(36)
28 156 Co-06(156) 175 El-18(84) El-29(91)
29 0 112 EI-06(53) El-42(59)
8 30 41 Co-12(41) 55 El-30(55)
31 0 193 El-61(60) EI-55(133)
32 0 56 El-56(56)
33 122 Co-24(122) 0
9 34 0 82 El-27(82)
35 0 159 El-22(159)
36 0 75 El-21(75)
37 115 Co-22(115) 124 El-16(80) El-36(44)
38 0 66 El-10(66)
10
39 0 81 El-15(81)
40 111 Co-11(111) 78 El-23(78)
41 0 195 El-08(124) El-50(71)
42 0 54 El-49(54)
11
43 0 70 El-02(56) El-37(14)
44 0 180 El-58(58) El-12(122)
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EK 3 (Devam)

Cevre Miihendisligi Endiistri Miihendisligi
Gin | Z3Man
Dilimi t Anminda t Aninda
§mava Giren 1. Simif 2. Simf 3. Simf 4. Simf _Smava Giren 1. Simf 2. Simf 3. Simf 4. Simf
Ogrenci Sayisi Ogrenci Sayisi
1 140 En-53(52) En-34(2) En-49(86) 28 In-45(28)
1 2 122 En-55(26) En-50(96) 85 In-49(85)
3 51 En-45(51) 90 In-08(68) In-43(22)
4 1 En-39(1) 35 In-42(35)
5 25 En-56(24) En-37(1) 117 In-53(45) In-39(72)
2 6 63 En-06(32) En-08(31) 47 In-41(47)
7 17 En-15(17) 34 In-15(34)
8 60 En-19(60) 103 In-11(103)
9 130 En-05(49) En-48(81) 85 In-46(85)
3 10 26 En-17(26) 105 In-27(105)
11 52 En-36(52) 156 In-04(41) In-52(43) In-38(72)
12 15 En-44(15) 128 In-10(128)
13 74 En-58(53) En-26(21) 65 In-30(65)
4 14 23 En-42(23) 64 In-19(64)
15 47 En-33(47) 134 In-05(134)
16 36 En-25(36) 109 In-02(42) In-51(67)
17 75 En-16(25) En-30(50) 69 In-48(69)
5 18 75 En-38(75) 113 In-06(82) In-40(31)
19 54 En-46(54) 108 In-47(76) In-34(32)
20 50 En-54(49) En-47(1) 68 In-37(68)
21 0 86 In-20(86)
6 22 39 En-20(39) 70 In-31(70)
23 39 En-13(39) 102 In-35(102)
24 80 En-04(45) En-14(35) 131 In-18(131)
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EK 3 (Devam)

Cevre Miihendisligi Endiistri Miihendisligi
Gin | Z3Man
Dilimi t Anminda t Aninda
§mava Giren 1. Simif 2. Simf 3. Simf 4. Simf _Smava Giren 1. Simf 2. Simf 3. Simf 4. Simf
Ogrenci Sayisi Ogrenci Sayisi
25 118 En-57(45) En-40(73) 84 In-25(84)
7 26 69 En-52(69) 81 In-32(81)
27 44 En-22(31) En-35(13) 131 In-07(131)
28 0 21 In-22(21)
29 21 En-28(14) En-41(7) 109 In-09(69) In-44(40)
8 30 76 En-10(76) 121 In-16(36) In-17(85)
31 32 En-12(32) 53 In-24(53)
32 33 En-09(33) 79 In-36(79)
33 0 37 In-14(37)
9 34 47 En-32(47) 95 In-50(95)
35 28 En-07(1) En-51(27) 0
36 103 En-01(32) En-43(71) 134 In-01(134)
37 40 En-24(40) 56 In-23(56)
10 38 83 En-03(50) En-31(33) 55 In-28(55)
39 32 En-23(32) 36 In-33(36)
40 29 En-21(29) 42 In-03(42)
41 82 En-18(82) 139 In-12(139)
11 42 50 En-27(50) 112 In-13(33) In-26(79)
43 64 En-02(37) En-29(27) 57 In-29(579
44 120 En-11(120) 51 In-21(51)
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EK 3 (Devam)

Makine Miihendisligi Tekstil Miihendisligi
Giin | Z23man
Dilimi t Anminda t Anminda
§mava Giren 1. Simf 2. Simf 3. Simf 4. Simf §mava Giren 1. Simf 2. Simf 3. Simf 4. Simf
Ogrenci Sayis1 Ogrenci Sayis1
1 130 Me-04(71) Me-30(59) 72 Te-28(72)
1 2 154 Me-75(67) Me-17(50) Me-73(37) 21 Te-37(21)
3 141 Me-01(127) Me-50(14) 69 Te-13(60) Te-22(2) Te-58(7)
4 173 Me-67(173) | 16 Te-40(9) Te-61(7)
5 132 Me-18(64) Me-34(68) 131 Te-06(57) Te-65(74)
2 6 146 Me-11(73) Me-60(73) 45 Te-29(45)
7 152 Me-09(51) Me-32(101) 84 Te-04(34) Te-38(25) Te-73(25)
8 195 Me-15(70) Me-08(47) Me-65(78) 13 Te-59(13)
9 119 Me-16(73) Me-54(46) 11 Te-31(11)
3 10 138 Me-12(76) Me-56(62) 91 Te-01(54) Te-41(23) Te-64(14)
11 124 Me-27(48) Me-61(76) 37 Te-39(25) Te-57(12)
12 171 Me-36(171) 0
13 65 Me-69(65) 28 Te-36(14) Te-66(14)
4 14 153 Me-76(72) Me-25(81) 111 Te-46(111)
15 120 Me-40(90) Me-43(30) 26 Te-53(26)
16 139 Me-10(70) Me-28(48) Me-44(21) 72 Te-11(69) Te-18(3)
17 109 Me-37(109) 114 Te-55(114)
5 18 189 Me-06(69) Me-77(86) Me-53(34) 28 Te-47(28)
19 139 Me-07(75) Me-29(64) 134 Te-09(58) Te-21(76)
20 146 Me-05(70) Me-59(76) 84 Te-23(60) Te-56(24)
21 191 Me-14(130) Me-48(61) 67 Te-10(40) Te-72(27)
6 22 191 Me-41(191) | 66 Te-05(28) Te-42(21) Te-63(17)
23 148 Me-72(148) | 47 Te-33(26) Te-62(21)
24 142 Me-39(66) Me-64(76) 102 Te-19(102)
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EK 3 (Devam)

Makine Miihendisligi Tekstil Miithendisligi
Giin | Z2man
Dilimi t Aninda t Anminda
§1nava Giren 1. Simf 2. Simf 3. Simf 4. Simf §mava Giren 1. Simf 2. Simf 3. Simf 4. Simf
Ogrenci Sayisi Ogrenci Sayisi
25 118 Me-20(44) Me-57(74) 33 Te-20(2) Te-49(31)
7 26 130 Me-33(130) 103 Te-08(66) Te-67(37)
27 101 Me-22(56) Me-68(45) 90 Te-17(58) Te-71(32)
28 27 Me-52(27) 65 Te-02(51) Te-60(14)
29 30 Me-63(30) 13 Te-35(13)
8 30 83 Me-03(66) Me-42(17) 59 Te-25(50) Te-51(9)
31 75 Me-19(39) Me-71(36) 69 Te-24(69)
32 53 Me-45(53) 40 Te-30(29) Te-70(11)
33 66 Me-26(43) Me-70(23) 79 Te-32(34) Te-68(45)
9 34 114 Me-31(88) Me-46(26) 89 Te-52(89)
35 41 Me-74(41) 71 Te-14(52) Te-50(19)
36 80 Me-21(49) Me-49(31) 132 Te-16(36) Te-43(96)
37 162 Me-02(63) Me-24(55) Me-55(44) 6 Te-54(6)
10 38 81 Me-58(81) 67 Te-26(67)
39 53 Me-51(53) 109 Te-12(66) Te-27(43)
40 174 Me-66(174) | 102 Te-07(63) Te-44(39)
41 143 Me-13(75) Me-62(68 32 Te-34(32)
11 42 72 Me-38(72) 49 Te-03(13) Te-48(36)
43 114 Me-23(51) Me-78(36) Me-47(27) 36 Te-15(35) Te-45(1)
44 83 Me-35(83) 57 Te-69(57)
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