Semih OZDAMAR

Yiiksek Lisans Tezi

KU 2015

KIRIKKALE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ENDUSTRI MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
YUKSEK LISANS TEZi

SINAV CiZELGELEME, SINAV YERI VE
GOZETMEN ATAMA PROBLEMLERININ COZUMU
ICIN MODEL ONERILERI VE UYGULAMASI

Semih OZDAMAR

Temmuz 2015



Endiistri Miihendisligi Anabilim Dalinda Semih OZDAMAR tarafindan hazirlanan
SINAV  CIZELGELEME, SINAV YERI VE GOZETMEN ATAMA
PROBLEMLERININ COZUMU ICIN MODEL ONERILERI VE UYGULAMASI

adl Yiksek Lisans Tezinin Anabilim Dali standartlarina uygun oldugunu onaylarim.

Prof. Dr. Burak BIRGOREN
Anabilim Dali Bagkani

Bu tezi okudugumu ve tezin Yiiksek Lisans Tezi olarak biitiin gereklilikleri yerine

getirdigini onaylarim.

Dog. Dr. Siileyman ERSOZ

Danisman
Jiiri Uyeleri
Baskan : Prof. Dr. Burak BIRGOREN
Uye (Danisman) : Dog. Dr. Siileyman ERSOZ
Uye : Dog. Dr. Mehmet KABAK
14/07/2015

Bu tez ile Kirikkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu Yiiksek

Lisans derecesini onaylamistir.

Prof. Dr. Mustafa YIGITOGLU

Fen Bilimleri Enstitisi Mudiru



OZET

SINAV CIZELGELEME, SINAV YERI VE GOZETMEN ATAMA
PROBLEMLERININ COZUMU ICIN MODEL ONERILERI VE UYGULAMASI

OZDAMAR, Semih
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Mithendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Siileyman ERSOZ
Temmuz 2015, 143 sayfa

Hizmet sistemlerinden biri olan egitim kurumlarinda akademik personel, derslik ve
ogrenciler kapasite yonetiminin 6nemli unsurlarini olusturmaktadir. Kapasitenin etkin
kullanilmasi, akademik personelin katma degerli islerde daha fazla mesai harcamasi,
Ogrencilerin ihtiyaclarinin dogru bir sekilde analizi ve yonetimin daha verimli strateji
tiretmesini saglamaktadir. Egitim kurumlarinda; her yariyilda uygulanan ara sinav,
final ve mazeret sinavlari ile yaz doneminde uygulanan biitiinleme, not yiikseltme, tek
ders ve engel siavlar1 i¢in etkin planlanma yapilmasi hizmet kalitesi agisindan 6nemli
bir faaliyet olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada da, sinav ¢izelgeleme, sinav
yeri ve gdzetmen atama problemlerinin ¢oziimii i¢in dort ayr1 model gelistirilmistir.
Sinav ¢izelgeleme modelinde, 0gretmenlerin mazeretleri ile 6grencilerin isteklerinin
dikkate alinarak bir 6grenciye ayni oturumda birden fazla sinav gelmeyecek sekilde
sinav tarih ve oturumlari belirlenmektedir. Sinav yeri atama modelinde, oturumlar1 ilk
modelde belirlenen sinavlar i¢in her bir oturumda sinav salonu/dersliklerdeki kapasite
astlmadan, bir arada yapilabilecek ve yapilamayacak sinavlar dikkate alinarak hangi
kisim/sube/6grencinin hangi sinavda nerede sinava girecegi tespit edilmektedir.
Gozetmen atama modelinde ise daha dnce atama yapilan simav salonu/dersliklerdeki
sinava girecek 0grenci sayisina bagli olarak belirlenen gézetmen ihtiyacina gore;
personelin bu siiregteki mazeretleri, art arda gelen oturumlarda smnav gorevi
yazilmamasi, oturumlarin ortalamasi kadar gorev yazilmasi, gorev siiresinin

dengelenmesi ile personelin kidem diizeyi dikkate alinarak gdzetmenlik gorevleri



yazilmaktadir. Yontem olarak karma tam sayili programlama ile hedef programlama
kullanilmigtir. Modellerin kodlanmasi Ilog Cplex Optimization Studio 12.6 ile
gerceklestirilmistir. Calisma bir yliksek6grenim kurumunda uygulanmistir. Uygulama
sonuglari ayrintili olarak analiz edilmistir. Ayrica; Kullanicilarin veri girisi, analizi ve
uygulama sonuglarini rahat bir sekilde tamamlayabilmesi icin bir veri tabani ile ara

yiiz uygulamasi da gerceklestirilmistir.

Anahtar kelimeler: Siav Cizelgeleme, Sinav Yeri ve Gézetmen Atama Problemi,
0-1 Tam Sayili Programlama, Karma Tam Sayil1 Programlama,
Hedef Programlama.



ABSTRACT

MODEL PROPOSALS AND SOLUTIONS FOR EXAM SCHEDULING, EXAM
LOCATION AND PROCTOR ASSIGNMENT PROBLEMS WITH
APPLICATION

OZDAMAR, Semih
Kirikkale University
Graduate School Of Natural and Applied Sciences
Department of Industrial Engineering, M.Sc. Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Siilleyman ERSOZ
July 2015, 143 pages

Academic staff, classrooms and students are important components of capacity
management in educational institutions, one of the service systems. Efficient use of
capacity ensures that academic staffs spend more working time on value added works,
an accurate analysis of students’ needs and generation of more productive strategies
by the management. In educational institutions; the efficient planning of mid-term,
final and excuse exams of every academic term and the make-up, increase grade, single
course and excuse exams conducted in summer period pose to be an important activity
for the quality of services. In this study, to solve the problems of exam scheduling,
assignment of proctors and exam locations, four different models have been
developed. In the scheduling model, exam dates and sessions are determined by
considering student excuses and demands while ensuring that no one student has more
than one exam in every session. In exam location assignment model for the exams
whose sessions are determined in the first model, where each section/branch/student
will take the exam is determined by considering the exams that could be held together
with other exams and without the others and without excessing the capacity of the
exam locations/classrooms. In the proctor assignment model, the number of proctors
needed is determined according to the number of students who will take the exam in
the exam locations/classrooms which were assigned earlier. The supervision of the

exams are written by taking the following factors into consideration: the excuses of



the staff during the exam period, not assigning same proctors in consecutive sessions,
assigning proctorship by the average number of sessions and balancing the assignment
period with the rank level of the staff. For the method, mixed-integer programming
and goal programming have been used. llog Cplex Optimization Studio 12.6 has been
used for encoding the models. The study has been implemented in an undergraduate
school. The results of the implementation have been analyzed in detail. Furthermore;
a database and an interface application have been produced in order to help the users

with the entry and analysis of data, and complete the exam results easily.

Key Words: Exam Scheduling, Exam Location and Proctor Assignment Problems,
0-1 Integer Programming, Mixed-Integer Programming, Goal

Programming.
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1. GIRIS

Gliniimiizde hizmet sektoriinde yer alan organizasyonlar oldukg¢a genis bir alanda
faaliyet siirdiirmektedirler. Gegmis zamana kiyasla, her gegen giin daha da artan bir
uygulama alanina sahip olan bu organizasyonlar, hedeflerine ulasabilmek i¢in hizmet

kapasitesini daha etkin ve verimli kullanmak durumundadirlar.

Hizmet sistemlerinde kapasite planlamasina yonelik olarak arz ve talep yonetim
stratejileri gelistirilmistir. Arz yOnetim stratejileri, isgilicii seviyesini degistirme,
calisanlar1 bagka isler i¢in egitme, yar1 zamanl ¢alisan kullanma, otomasyon, hizmet
siirelerini uzatma, miisteri katilimini artirma, calisma vardiyalarmi ¢izelgeleme,
ayarlanabilir ~ kapasite  olusturma,  ekipman  kiralama ve  tesislerin
genisletilmesi/yenilenmesi olarak tanimlanmaktadir. Talep yonetim stratejileri ise;
tamamlayict hizmetleri gelistirme, fiyat 6zendirmesi saglama, reklam, satis ve
promosyon, rezervasyon/randevu sistemlerini gelistirme, iletisim g¢abalar1 ve kars

devirli (devresel) talep dokusuna sahip hizmetler sunma seklinde ifade edilmektedir.

Organizasyonlarin daha etkin caligmasi bakimindan otomasyon ve c¢izelgeleme
stratejilerinin oncelikli oldugu disiiniilmektedir. Otomasyon, organizasyonlar igin
gelistirilecek modellerin ¢6ziimii, sonuglarinin analizi ve duyurulmasi asamalarinda
ihtiyag duyulan verilere dinamik ve giincel bir sekilde ulagimi saglayan 6nemli bir
ihtiyagtir. Cizelgeleme ise, otomasyonla birlikte daha verimli kullanilan ve ¢alisma
yapilan karar noktalarinda mevcut kisitlar dahilinde siirekli olarak en iyi sonuglarin

tiretilmesine imkan saglayan olduk¢a 6nemli bir diger ihtiyactir.

Hizmet sistemlerinden biri olan egitim kurumlarinin yaygin hizmet ag1 ve kapasitesi
dikkate alindiginda, arz yonetim stratejilerinin hayata gecirilmesinin yonetime etkinlik
kazandirma bakimindan énemli bir yeri vardir. Ozellikle biinyesinde ¢ok sayida
personel, ders, derslik ve 6grenci gibi kaynaklar bulunan yiiksekogretim kurumlarinda,
her bir yaryilda bu kaynaklarin yeniden kullanimina yonelik olarak tekrarlanan ara
smav, final, biitiinleme, not yiikseltme, tek ders ve mazeret sinavlari igin planlama

siirecleri bulunmaktadir.



Her bir smmav doneminde sinavlarin ne zaman, nerelerde ve hangi gézetmenlerle
yapilacagimin belirlenmesi gerekmektedir. Bu ¢ercevede, smavlarin ne zaman
yapilacagi sorusu sinav ¢izelgeleme, Ogrencilerin sinav salonlarina yerlestirilmesi
smav yeri atama ve belirlenen sinav salonlarina personel gorevlendirilmesi ise
gbzetmen atama problemi olmak tanimlanmaktadir. Bu siiregte, akademik personelin
katma degerli islerde daha fazla mesai harcamasina olanak saglayacak, 6grencilerin
ihtiyaclarim1 daha ¢ok dikkate alan ve yonetimin daha verimli ¢alismasina imkan
taniyacak sekilde planlama yetenegine sahip olunmasi, egitim kurumlarinda arz

yonetiminin basarisi agisindan gecerli bir 6lgiit olacaktir.

Bu calismanin amaci, egitim kurumlarinda sinav planlama siireclerinde yasanan
sorunlara personel mazeretleri, 6grencilerin istekleri ve idarenin ihtiyaglarini dikkate
alan hizli ve etkin ¢6ziim yontemleri gelistirmektir. Bu amagla, hizmet sistemlerinde
otomasyon ve ¢izelgeleme stratejileri dikkate alinarak sinav ¢izelgeleme, sinav yeri ve
gbzetmen atama problemleri igin toplam dort adet dogrusal programlama modeli
gelistirilmistir. Smav yeri atama problemi kisim ve dgrenci bazli olarak iki alt baslikta
modellenmistir. Gelistirilen modellerde kullanilan veri hacminin oldukga biiyiik
olmasi1 nedeniyle, kullanicilarin veri girisi, analizi ve uygulama sonuglarini rahat bir
sekilde tamamlayabilmesi i¢in bir veri tabani ile ara yiiz uygulamas: da

gerceklestirilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde, smmav ¢izelgeleme, sinav yeri ve gdzetmen atama

konulari ile ilgili literatiir aragtirmasina yer verilmistir.

Ugiincii boliimde, sinav gizelgeleme, sinav yeri ve gdzetmen atama problemleri biitiin
boyutlar1 ile ii¢ ayr1 baslikta incelenerek kavramsal alt yapinin olusturulmasina

caligilmistir.

Dérdiincii boliimde, Sinav ¢izelgeleme, sinav yeri ve gdzetmen atama problemleri ile
ilgili dogrusal programlama ¢éziim yontemleri incelenmistir. Bu baglamda, karma tam
sayili problemlerin ¢éziimiinde kullanilan dal-sinir algoritmasi, 0-1 tam sayh
programlamada gelistirilen ekleme algoritmasi ve tiimi tam sayili programlamada

faydalanilan kesme diizlemi algoritmasi agiklanmugtir. Ilave olarak tam sayili



programlamada karsilasilan 6zel ¢6ziim teknikleri incelenmistir. Bir diger baslikta ise,
tam sayili programlama algoritmalari ile ¢6ziilebilen ancak hususi yapisi geregi daha
pratik ¢6ziim teknikleri bulunan ulastirma ve atama problemleri 6zetlenmistir. Yine bu
boliimde, tek bir amaci ve simirlari kesin kisitlar1 bulunan klasik modelleme yerine
daha esnek yapidaki ¢ok amagli ve sinirlari degistirilebilen hedef programlama konusu
incelenmistir. Ayrica, 6zellikle ¢ok asamali matematiksel modellemede kullanilan
tablo indis kavrami agiklanmistir. Bu boliimde son olarak, biiyiik boyutlarda verilerin
tekrarsiz ve bir sistematik dahilinde organize edilmesini saglayan veri taban1 konusuna

deginilmistir.

Besinci boliimde Sinav ¢izelgeleme, sinav yeri ve gbzetmen atama problemleri i¢in
gelistirilen matematiksel modeller agiklanmaktadir. Bu ¢ergevede, Sinav ¢izelgeleme
modelinde &gretmenlerin mazeretleri ile 6grencilerin isteklerini dikkate alan ve bir
Ogrenciye ayni oturumda birden fazla sinav gelmeyecek sekilde sinavlarin tarih ve
oturumlart belirlenmektedir. Sinav yeri atama modelinde, oturumlari belirlenen
smavlar i¢in smav Yerlerindeki kapasite asilmadan, bir arada yapilabilecek ve
yapilamayacak smavlar dikkate alinarak hangi kisim/sube/6grencinin hangi simnavda
nerede olacag: tespit edilmektedir. Ugiincii modelde ise smav yapilacak yerlerdeki
Ogrenci sayisina bagl olarak belirlenen gézetmen ihtiyacina gore; personelin bu
stirecteki mazeretleri, art arda gelen oturumlarda sinav gorevi yazilmamasi, gorev
stiresinin dengelenmesi, kidem diizeyinin dikkate alinmas1 ve personele her bir sinav
doneminde ortalama kadar gérev yazilmasi hususlari g6z oniinde bulundurularak

gozetmenlik atamas1 yapilmaktadir.

Altinc1 boliimde, bir yliksekdgrenim kurumunda uygulanan bu ¢alismayla ilgili veri
taban1 ara ylizii ve uygulama sonuglari incelenmekte olup son boliimde bulgular
hakkinda yorumlar, ¢aligmanin literatiire katkisi ve gelecege yonelik ¢aligmalarla ilgili

Onerilere yer verilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Elabdalla ve Husein (1991) ¢alismalarinda, sinav gizelgelemek i¢in; higbir 6grencinin
ayni anda iki smavinin olmamasi, hi¢bir 6grencinin bir giinde ikiden fazla sinav
almamasi, sinav giin sayisinin az olmasi, bir giin i¢inde iki sinava sahip toplam dgrenci
sayisinin en az olmasi ve bir giin i¢inde iki ardigik sinava sahip 6grenci sayisi az olmasi

seklindeki hedefleri karsilayacak bir prosediir olmasi1 gerektigini ifade etmistir.

Balakrishnan (1991) makalesinde, smav planlamasi birincil amag¢ olarak higbir
Ogrencinin aynit donemde birden fazla sinava girmemesi gerektigini ancak; gercek
hayat sartlarinda diger karmasik kisitlar nedeniyle bu problemin karmasik hale

doniistiiglinii belirtmistir.

Lotfi ve Cerveny (1991) makalelerinde, ¢ok oturumlu final sinavlarinin ¢izelgelenmesi
i¢in ii¢ y1llik siirede gelistirilen bir uygulama iizerinde calismislardir. Ilk asamada bir
Ogrencinin es zamanli sinavi en az olacak sekilde final smavlarinda bloklar
olusturmuslardir. Bir glinde iki ya da daha fazla sinavlar1 olan bir 6grencilerin sayisin
en aza indirerek sinav bloklarini sinav giinlerine atamislardir. Zaman i¢indeki sinav
giinleri ve siav bloklarinda ardigik sinavi olan 6grencilerin sayisini en aza indirmisler
ve son olarak alan kullanimini maksimize edecek sekilde sinavlari dersliklere
atamiglardir. Yukarida belirtilen dort asamada yeni formiil ve ¢6ziim yontemleri

gelistirmisler ve biiyiik ¢apli bir {iniversitede uygulamislardir.

Carter, Laporte ve Chinneck (1994) makalelerinde, sinav ¢izelgelemenin sinirh bir
zamanda yapilmasi gereken ve hemen hemen her lise, kolej ve tiniversitede bir yasanan
sorun oldugunu belirtmistir. 10 y1l1 agkin bir siire igerisinde bu konu tizerinde ¢alismak
suretiyle bilgisayar iizerinde calisan kullanici dostu, esnek ve giiglii bir sinav
cizelgeleme sistemi gelistirmislerdir. Gelistirdikleri programda bir grencinin sinav,
oda veya zaman durumu ile diger faktorlerle ilgili gereksinimlerine iliskin ¢oziim
iiretmislerdir. Iki y1l boyunca, Toronto Universitesi Miihendislik fakiiltesi ve Carleton
Universitesi ile isbirligi yapilarak yazilim paketi gelistirilmis ve her iki enstitiide

kullanmislardir.



Yildiz (2004) yiiksek lisans tezinde, Dumlupinar Universitesi Endiistri Miihendisligi
Boliimii sinavlari i¢in gdrevli atamasini, 0-1 tam sayili bulanik hedef programlama
yaklasimi ile model kurmustur. Bulanik modeli Bellman ve Zadeh'in Max-Min
yaklasimi ve Tiwari, Dharmar ve Rao'nun toplamsal model yaklagimi ile ¢6zmiis ve
islem sayisi, ¢Oziim siiresi ve tatmin diizeyi bakimindan Bellman ve Zadeh'in Max-
Min yaklagiminin, atama probleminin ¢oziimiinde kullanilabilir en uygun metot

oldugu sonucunu ifade etmistir.

Burke, Bykov ve Petrovic (2001) bildirilerinde, iiniversite sinav g¢izelgeleme
problemlerini ¢ok Olgiitlii karar problemi olarak incelemistir. Bu tiir problemin
¢ozlimiine yeni bir, ¢cok olgiitlii yaklasim sunmustur. Kriterlerin sayisini ¢izelgeleme
kisitlarmin (her enstitii i¢in degisebilecek olan uygun derslik kapasiteleri, 6grenciler
icin smavlarmn yakmlik durumu vb.) sayis1 olarak tanimlamuslardir. Iki asamali
yaklasimda, ilk olarak her bir kriter i¢in en iyi ¢izelgeleme sonuglarina ulasmiglardir.
Ikinci asamada ise tiim Kriterler igin es zamanli olarak istenen sonuclara ulasmay1
basarmislardir. Bu yaklasimda kriter uzayinda tiim kriterleri tek seferde optimize eden
ideal nokta oldugunu diisiinmiislerdir. Gergekte genellikle bu ideal nokta tam olarak
bulunamayacagindan dolay1 sezgisel arama yaparak bu ideal noktaya en yakin nokta
icin ¢oztim aramiglardir. Bununla birlikte gelistirdikleri yontemle gesitli

tiniversitelerden gelen gercek verileri kullanarak test etmislerdir.

Ozcan ve Ersoy (2005) bildirilerinde, ¢izelgeleme problemine memetik algoritma ile
¢oziim gelistirmislerdir. Smav ¢izelgeleme problemlerini ¢ozmek igin bir adaptif ihlal

imkani olan hiyerarsik tepe tirmanma yontemini kullanmiglardir.

Dammak, Elloumi ve Kamoun (2006) makalelerinde, belli kapasiteleri olan dersliklere
bir dizi belirli bir boyuta sahip bagimsiz (sifir-geligkili) sinavlar1 atama sorununu,
miimkiin oldugunca her derslikte bir sinavdan daha fazla sinav olmayacak sekilde 0-1
tam sayil1 dogrusal programlama yontemi ve ayn1 zamanda ulastirma problemi olarak
modellemislerdir. Grafik renklendirme ydnetimine dayali gesitli sezgisel tarama
kullanan Sfax Ekonomi ve Yo6netim Bilimleri Fakiiltesi’ndeki sinav atama sorununa

uygulamiglardir.



Coruhlu (2007) yiiksek lisans tezinde, yaklasik dort bin 6grencinin egitim 6gretimine
devam ettigi bir yiiksekdgretim kurumundaki sinav ¢izelgeleme problemini incelemis
ve simav siirecinde, farkli kapasitelere ve fiziksel kosullara sahip simmav salonlarina
sinav gorevlilerinin atanmasini saglayan tam sayilt dogrusal programlama modeli
gelistirmistir. Modele veri girisinin kolaylastirilmast amaciyla basit ara ylizler
hazirlamigtir. Modeli 6ncelikle kisit tatmin problemi olarak ele almis ve sonrasinda
modeli hedef programlama problemi olarak ele almis ve kabul edilebilir siireler iginde

uygun ¢oziimlere ulagmustir.

Kalayc1’nin (2008) yiiksek lisans tezinde, sinav ¢izelgelemenin 6grencilerin bagarisini
aci8a cikaracak sekilde dilizenlenmesi gerektigi fikri {lizerine odaklanilmistir.
Calismasinda sinavlarin ¢izelgelenmesi i¢in, zorunlu kisitlarin saglanmasi 6n kosulu
ile zor olan sinavlarin birbirinden daha uzak zaman dilimlerine atanmasiyla en uygun
smav donemi yayilimimi saglamaya yonelik iki farkli genetik algoritma modeli

gelistirmistir.

Palamutguoglu (2008) yiiksek lisans tezinde, Celal Bayar Universitesi iktisadi ve idari
Bilimler Fakiiltesi i¢in ders ve sinav programlarini ¢ézen bir uygulama gelistirmistir.
Oncelikle, matematiksel model kullanarak melez bir genetik algoritma gelistirmis ve

2007-2008 bahar yariy1l i¢cin modeli uygulamistir.

Acar (2010) yiiksek lisans tezinde, 6gretim iiyelerinin ve Ogrencilerin istekleri géz
Oniinde bulundurarak sinav ¢izelgeleme problemini ¢ézmeye calismistir. Problemin
¢Oziimii icin yeni bir matematiksel model olusturmustur. Ancak; bu matematiksel
modelle biiytik verilere sahip problemleri kisa zamanda ¢6zemedigi i¢in siniflandirma
yapan iki yeni sezgisel yontem gelistirmistir. Arastirmasinda eniyileme alanindaki en
popiiler yazilimlardan biri olan Xpress-MP adl1 yazilim kullanmis ve gelistirdigi ikinci

sezgisel yontemi Fatih Universitesi verilerine uygulamistir.

Wang, Bussieck, Guignard, Meeraus ve O'Brien (2010) makalelerinde, West Point
Askeri Akademisi’ndeki donem sonunda yiizlerce siavlarin kisa bir siire igerisinde
cizelgelenmesi yapildigindan diger c¢izelgeleme problemlerine benzemedigini

belirtmislerdir. Buradaki zorlugun bazi sinavlar i¢in birden fazla oturum olusturulmasi



ve boylece her bir 6grencinin tiim sinavlara girmesinin saglandigini bu ¢ergevede amag

fonksiyonunun bu tip ¢ift sinavlari en aza indirmek oldugunu belirtmislerdir.

Bunula birlikte, 2001 yilindan beri basarili bir sekilde uyguladiklari ve GAMS
Development sirketi isbirligi ile birlikte gelistirilen, ¢ok sayida modiilii bulunan ve
yeni teknikler de barindiran matematiksel optimizasyon sisteminin esnek bir yapiya
sahip bulundugunu ve bu sayede -hiyerarsik seviyesine gore- egitmenlerden gelen
istekler gibi beklenmedik kisitlarin kolaylikla eklenebildigini ve 6grenci bilgi sistemi

ile entegre oldugundan oldukga etkili bir uygulama gelistirdiklerini ifade etmislerdir.

Ilkugar (2011) bildirisinde, &zellikle meslek yiiksekokullarinda sinav salonlarinda
kimlerin, nerelerde, hangi oturumda, ka¢ gorev tutacagi, gozetmenlik gorevlerinin
ticretle orantili olmasi, smav uygulamasiyla ilgili olarak Ogretim elemanlarinin
isteklerinin goz Oniine alarak sinav gorevleri yerlesimi yapan bir yazilimla ilgili
calisma yapmistir. Calismast Mehmet Akif Ersoy Universitesi Meslek Yiiksek
Okulunda (MAKU-MYO) 2009 giiz ve bahar 2010 giiz dénemlerindeki vize ve final

siavlarinin dagiliminda kullanilmaigtir.

Altintag (2011) yiiksek lisans tezinde, gizelgeleme problemlerinin tanimlanmasini
aragtirmis ve bu yontemlerle sinav ¢izelgeleme probleminin nasil ¢oziilebilecegini
incelemistir. Sinav programi ¢izelgeleme problemlerinin NP zor diye adlandirilan
optimizasyon problemleri oldugunu ifade etmis ve bu tip problemlerin her zaman tam
¢oziimiin bulunamadigmi ve sadece yaklasik sonuglarin elde edilebildigini ancak
bunun yeterli olabildigini, problemlerin ¢oziimiinde; matematiksel yontemler, sayisal
analiz ve sezgisel yontemler kullanildigimi belirtmis ve calismasinda sezgisel
yontemlerden, Genetik Algoritma, Karinca Kolonisi, Tabu Arama, Benzetimli

Tavlama (Simulated Annealing) algoritmalarini ele almistir.

Giirel (2012) yiiksek lisans tezinde, iiniversitelerin sinav gizelgeleme problemine bir
¢oziim tretmek amaciyla, NP (Non-polinomal, polinomal olmayan) zor diye
adlandirilan ve her zaman tam ¢6ziimii bulunamayan sinav ¢izelgeleme problemlerini

incelemistir. Algoritmalarin iirettigi sonuglarin elle kolayca degistirilebilen gorsel ara



yiiz ile birlikte yaklasik ¢6ziim iireten {li¢ farkli algoritma gelistirerek sonuglarini

karsilastirmistir.

Seyyide (2014) yiiksek lisans tezinde, sinav ¢izelgeleme problemlerinin NP-complete
karmasgiklik sinifina ait kombinatoryel optimizasyon problemleri olarak tanimlandigini
ifade etmis, konuyla ilgili olarak son 20 yilda bu zor problemin ¢ézliimii i¢in yiiksek
seviyeli arama stratejisi kullanan pek ¢ok meta-sezgisel yontem Onerildigini ancak bu
yontemlerin ¢ogunun etkin state-of-art (en geliskin) yaklasimlar olmasi ile birlikte
oldukca kompleks ve karmasik yontemler oldugunu belirtmis ve uygulanabilirlik
acisindan basit ve yalin bir yontem olan Ogretme-Ogrenme tabanli optimizasyon
(OOTO) algoritmasini sinav ¢izelgeleme problemleri igin arastrmistir. Calisma
sonuglarma gére OOTO algoritmasiin sinav ¢izelgeleme problemleri igin basit ve
yalin bir yontem olma avantaji ile birlikte uygulanabilir yeni bir alternatif yontem

oldugunu soylemistir.

Matci (2014) yiiksek lisans tezinde, Anadolu Universitesi biinyesinde yilda dort kez
yapilan acik 6gretim sinavlarina gdzetmen atama problemini atama problemlerini
ornek alarak bir matematiksel model ile ¢ozmiistiir. Ayn1 zamanda otomasyonun
gelistirilmesi amaciyla bir algoritma olusturmus ve bu algoritmaya uygun bir

otomasyonu C# dilinde yazmustir.

Yapilan ¢alismalar incelendiginde; Yildiz (2004) i¢in goérevli atamasi igin 0-1 tam
sayili bulanik hedef programlama yaklasimi, Dammak, Elloumi ve Kamoun (2006) ile
Coruhlu (2007) sinav atama sorununu, miimkiin oldugunca her derslikte bir sinavdan
daha fazla sinav olmayacak sekilde 0-1 tam sayili dogrusal programlama yonetimi ve

ayni zamanda ulagtirma problemi olarak modellemislerdir.

Kalayc1 (2008) ¢aligmalarinda sinav ¢izelgelemenin probleminin ¢6ziimii igin genetik
algoritma, Palamutguoglu (2008) matematiksel model kullanarak melez bir genetik
algoritma gelistirmis Altintas (2011) Genetik Algoritma, Karinca Kolonisi, Tabu

Arama, Benzetimli Tavlama algoritmalarini ele almistir.



3. SINAV CIZELGELEME, SINAV YERI VE GOZETMEN ATAMA
PROBLEMLERI

Egitimde amag, O0grencinin istenilen aligkanliklart kazanmasidir. Bu aligkanliklarin
kazandirilmasi ve egitim kalitesinin ytikseltilmesi 6gretim elemani, motivasyon, ¢evre
sartlar, egitimde zamanlama gibi bir¢ok degiskene baghidir. Dogal olarak bu

konularda ¢ok ¢esitli arastirmalar yapilmaktadir (Taban ve Ozdemir, 2004).

Egitim kurumlar1 i¢in zaman ¢izelgeleme problemleri literatiirde, gogunlukla ii¢ temel
grup altinda incelenmektedir. Bunlar ders ¢izelgeleme, sinav gizelgeleme, sinav yeri
ve gozetmen atama problemleridir. Bu calismada Sekil 3.1.de gosterilen sinav

cizelgeleme ve sonrast ile ilgili planlama siireci incelenmistir.

lSmaV Cizelgeleme

- Ogretim elemanlarinin

mazeretleri, . Fézetmen Atama

& | len - Salon Kapasitesi,
- Ogrencilerin talepleri. . . i
g p - Bir salonda birden - Personel mazeretleri,

fazla siav olup - Personelin kurum
olmamasi. icindeki seviyesi,

- Smav siireleri,

- Pespese oturumlarda
gorev yazilmamasi,

- Oturum baslama
saatleri.

Sekil 3.1. Sinav Planlama Is Akis Semas1

Sinav g¢izelgeleme, sinav yeri ve gozetmen atama problemleri incelendiginde
yapilarinin daha ziyade karma tam sayili problem tipinde oldugu goriilmiistiir. Taha

(2007) kitabinda, tam sayili programlamada hesaplamalar1 etkileyen en Onemli



faktoriin tam sayili degisken sayisi oldugunu, mevcut algoritmalar ile TDP
problemlerinin istikrarli bir bigimde ¢6ziilemediginden TDP modelindeki tam sayili
degisken sayisini miimkiin oldugunca azaltmanin hesaplama acisindan avantajl

oldugunu belirtmistir.

Bu baglamda, tam sayiya yakin degiskenlerin miimkiin oldugunca siirekli degisken
haline getirilmesi, tam say1 uygunluk araliginin miimkiin oldugunca kisitlanmasini ve
modelde dogrusal olmayan durumlardan kac¢imilmasimin faydali olacagimi ifade

etmistir. Bu ¢alismada gelistirilen modellerde bu hususlar dikkate alinmustir.

3.1. Smav Cizelgeleme Problemi

Sinav ¢izelgeleme problemi, 6gretmenlerin mazeretleri ile 6grencilerin isteklerinin
dikkate alinarak bir 6grenciye ayni oturumda birden fazla sinav gelmeyecek sekilde
ve idare tarafindan onceden belirlenen sinav takvimi igerisinde sinavlarin istenen giin
ve oturumlara atanmasidir. Sekil 3.2.de smav ¢izelgeleme faaliyet siralamasi

belirtilmistir.

Sinav Takviminin Belirlenmesi

Derslere Sinav Acilmasi

Sinav Gin isteklerinin Alinmasi

Sinav Cizelgeleme Yapilmasi

Sekil 3.2. Sinav Cizelgeleme Is Akisi
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3.1.1.Smav Takvimi ve Siav Giin Isteklerinin Olusturulmasi
Oncelikle idare tarafindan egitim dgretim yili faaliyet takviminde belirlenen Smav

tarihlerinin Cizelge 3.1.de oldugu gibi sirasiyla 1’den g’ye kadar olan giinlere atanmasi

gerekmektedir.

Cizelge 3.1. Sinav Takvimi

Egt.Ogt.Yil1 | Dénem | Sinav Tipi Tarih Giin
26.1.2015 1
27.1.2015 2
28.1.2015 3
2014-2015 1 Ara Sinav
6.2.2015 g

Belirtilen tarih araliginda yapilacak sinavlarin gilinlerinin &gretim elemanlarinin
mazeretleri ile 6grencilerin istekleri dogrultusunda belirlenebilmesi i¢in Cizelge 3.2.de
gosterildigi sekilde her bir sinav i¢in sinav takvimini kapsayacak sekilde bu taleplerin

O0gretmen ve o6grencilerden alinmasi gerekmektedir.

Ogretmen ve dgrencilerin taleplerinin 0 ile 3 arasinda bir dlgekle (0:Cok istiyorum,
1:Istiyorum, 2:Fark etmez, 3:Asla olmasin) bildirilmesi gerekmektedir. Konuyla ilgili
olarak 6gretmenlerin 3 olarak belirttikleri giinlerde 6grenciler o giin i¢in 0 degerinde
istek bildirseler dahi sonugta 6gretmenlerin mazereti baglayici oldugu i¢in 6grenci

istekleri dikkate alinmamaktadir.

Sonug olarak; 6grenci ve d6gretmenlerden alinan istekler bu agidan degerlendirilerek
tek bir degere dondstiiriillmektedir. Bu sayede Cizelge 3.3.te gosterilen sinav giin istek

tablosu olusmaktadir.
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Cizelge 3.2. Ogrenci ve Ogretmen icin Sinav Giinii Istek Tablosu

Istekler
Sinav Giin
Ogretmen Ogrenci
1 1 3 3
1 2 0 0
1
1 g 3 0
2 1 3 3
2 2 0 0
2
2 g 3 0
S 1 3 3
S 2 0 0
S g 3 0
Cizelge 3.3. Smav Giinii Istek Tablosu
Sinav Giin Sonug
1 1 9
1 2 0
1
1 g 9999
S 1 9
S 2 0
S g 9999
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Sinav ¢izelgelemede esas olan, bir Ogrenci i¢in ayni anda birden fazla sinav
gelmeyecek sekilde planlama yapilmasidir. Ancak, her ne kadar idare tarafindan genel
sinav takvimi belirlense de bazi durumlarda bir 6grencinin girecegi sinav sayisina

bagli olarak takvimde belirtilenden daha fazla giin gerekebilecektir.

Ornegin; smav takvimi 10 giin olarak belirlenmis olsun ve ayni siiregte bir 6grencinin
de alttan ya da tistten aldig1 bir ders sebebiyle 11 sinava girmesi s6z konusu olursa,
smav ¢izelgelemesi yapilacak takvim otomatik olarak 11 giine uzayacaktir. Fazla olan
ders sayis1 kadar giin, ¢izelgeleme sirasinda kullanilmak {izere modele ilave sanal
giinler olarak eklenmektedir. Sonradan eklenen sanal giinler ise, mevcut sinav

takvimine igerisinde bulunan giinlerde ilave bir oturum olarak degerlendirilecektir.

3.1.2. Sinav Oturumlarinin Belirlenmesi

Acilacak ilave oturum sayist ile ilgili, sinavlarin hangi tip salonlarda yapilacagina bagl
olarak ihtiyag dogabilecektir. Ornegin; bir okulda uygulanan smavlar dersliklerin
haricinde amfi gibi bliyiik salonlarda uygulanmasi durumunda ve bu salonlar i¢in
kapasite kisit1 olmasi halinde, yine ayni1 giinde birden fazla oturumda sinav uygulamasi
durumu ortaya ¢ikmaktadir. Bu calismada, derslik haricinde kullanilacak amfilerin
ayni anda en fazla bir siniftaki toplam Ogrenci sayis1 kadar kapasitesi oldugu

varsayilmaktadir.

Sinav giinleri belirlendikten sonra dort sinifta da 6grencisi olan bir egitim kurumu igin
ogrencilerin sinifina bagl olarak her giin i¢in giinde dort oturum olacak sekilde toplam

sinav yapilmasi s6z konusu olacaktir.

Idarenin yetkisinde olan bu hususla ilgili olarak, siavlar amfilerde yapilmak suretiyle
her giin birden fazla oturum agilmasi s6z konusu olabilecegi gibi siavlarin normal
dersliklerde yapilmasi neticesinde mevcut sinav takvimi igerisinde ve genellikle her

giin bir oturum seklinde de planlama yapilabilmektedir.
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Sinav ¢izelgeleme sonrasinda gerek sanal giinlere atanan sinavlar, gerekse sinav yeri
kapasitesine bagli olarak olusacak ilave oturum sayisinin bu agamada kesinlestirilmesi

gerekmektedir.
Bu cergevede; acilan oturumlara bagli olarak birikimli (kiimiilatif) oturumlar

Cizelge 3.4.teki gibi 1’den t’ye kadar numaralandirilmalidir. Bu asamadan sonra

oturum olarak genellikle bu birikimli oturum verisi kullanilacaktir.

Cizelge 3.4. Kiimiilatif Oturum Tablosu

Gilin Oturum Kiimiilatif Oturum (KO)
1 1 1
1 2 2
1
1 0
2 1
2 2
2
2 0
g 1
g 2
g
g 0 t

Sonug olarak; smav ¢izelgeleme modeli neticesinde elde edilecek smav giin
tablosunun Cizelge 3.5.teki gibi sinav birikimli oturum tablosu olarak olusturulmasi

gerekmektedir.
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Cizelge 3.5. Sinav Kiimiilatif Oturum Tablosu

Siav KO
1 1
2 2
S t

3.2. Smav Yeri Atama Problemi

Sinav yeri atama, oturumlari ilk modelde belirlenen smavlar i¢in her bir oturumda
smav salonu/dersliklerdeki kapasite asilmadan, bir arada yapilabilecek ve
yapilamayacak sinavlar dikkate alinarak hangi kisim/sube/6grencinin hangi sinavda
nerede smava girecegi tespit edilmesidir. Cizelge 3.6.da kapasite durumuna gore
kategorize edilen salonlara, salonda yapilacak sinav sayisina bagli olarak genellikle

dort farkli tarzda atama stratejisi uygulanabilecektir.

Cizelge 3.6. Sinav Uygulama Stratejileri

Salonda Yapilacak Sinav Sayisi
Kapasite | Sinav Yeri Tiirti
Bir Cesit Sinav Birden Fazla Sinav
~30 Normal Derslik H E
>>30 Biiytik Salon E E

Bu baglamda, birinci alternatif 6grencilerin sinava girebilecekleri biiyiik salonlarda
yalnizca bir dersin smavinin uygulanmasi ya da birden c¢ok dersin smavinin
yapilmasidir. ikinci segenek ise normal dersliklerde yalmzca bir dersin sinavinin
uygulanmasi ya da birden ¢ok dersin siavinin yapilmasidir. Burada yapilacak tercih

siav salonunda kopya ¢ekilmesine imkan vermeyecek alternatif yoniinde olmalidir.
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Sinavlarin nasil ve nerede uygulanacagi karar1 verildikten sonra sinavlarin yapilacagi
salonlar Cizelge 3.7.de belirtilen sekilde listelenmelidir. Siav yerlerine yapilacak
atamada 6grenci sayisinin salonlarin kapasitelerini gegmeyecek sekilde uygulanmasi

gerekmektedir.

Cizelge 3.7. Smav Yerleri Tablosu

Smmav Yeri Smmav Yeri Sinav Kullanim Grun Nu
Nu Adi Kapasitesi Maliyeti p U

1 S1 120 50 1

2 S2 150 50 1

y Sy 200 0 2

3.2.1. Kisim Bazh Atama Problemi

Kisim tabiri, 6grencilerin her bir dersi alirken bir araya geldikleri grup olarak
kullanilmaktadir. Kisim bazli smnav yeri atama; bir Onceki sinav g¢izelgeleme
modelinde oturumlari belirlenen smavlardaki 6grencilerin  kisim  biitinliigi
bozulmaksizin ve kapasite asilmadan salonlara yapilan atamadir. Problemin
¢oOziilebilmesi i¢in her bir oturumdaki sinavlar ve bu sinavlara girecek olan kisimlarin

Cizelge 3.8.de oldugu sekilde listelenmesi gerekmektedir.

Kistim bazli smav yeri atamanin uygulama bakimindan avantaj ve dezavantajlari
bulunmaktadir Avantajlari, smav uygulama kolayligi, c¢izelgeleme sonuglarinin
kolaylikla 6grencilere duyurulabilmesi ve daha az satir i¢in atama yapilmasidir.

Dezavantajlari ise birden fazla kismin ayn1 anda sinava girebilecegi uygun biiyiikliikte
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salonlara ihtiya¢ olmasi, bir salonda ¢ok sayida gozetmen ihtiyact bulunmasi ve bu

biiyiikliikteki salonlar i¢in gdzetmen kontroliiniin zorlugu hususlaridir.

Cizelge 3.8. Sinav Kisim Tablosu

KO Sinif Sinav | Sinav Siiresi Kisim I\(/? eg\:gﬂglu
1 1 60 5 97
! 2 60 4 28
1
1 S 60 13 29
2 1 60 14 27
2 2 90 15 o5
2
2 S 90 17 25
t 1 60 18 o5
t 2 60 19 25
t
t S 60 19 o5

3.2.2.Ogrenci Bazh Atama Problemi

Ogrenci bazli smav yeri atama problemi; kisim bazli atamada oldugu gibi oturumlari
daha 6nceki modelde belirlenen sinavlardaki 6grencilerin, sinav yerlerinin kapasitesi

asilmadan ve bir salonda ayn1 anda ¢ok sayida simav olacak sekilde sinav salonlarina
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atanmasidir. Sinav yerlesiminde kopya ¢ekmenin Oniine gegilebilmesi bakimindan bir
tedbir olarak, ayni smava giren Ogrencilerin yan yana, arka arkaya ve g¢aprazda
olmayacak sekilde atanmasi Onemlidir. Bu durumun saglanabilmesi ig¢in
Cizelge 3.9.daki gibi her bir salonda 6grencilerin oturma diizeni dnceden teorik olarak

belirlenmelidir.

Cizelge 3.9. Smav Yeri Teorik Sinav Sablonu

Sira/Siitun 1 2 3 4 5 6
1 1 2 3 4 1 2
2 3 4 1 2 3 4
3 1 2 3 4 1 2
4 3 4 1 2 3 4
5 1 2 3 4 1 2

En az dort sinava gore tasarlanan bu drnekte her bir sinav yeri i¢in uygulanacak teorik
smavlarin 6grenci kapasitesi Cizelge 3.10.da gosterildigi sekilde belirlenmelidir.
Yapilacak atamalarda teorik sinav kapasitesinin asilmamasi hususu gozetilmelidir.
Problemin model ile ¢oziilebilmesi i¢in her bir oturumdaki siavlar ve bu sinavlara

girecek olan 6grencilerin Cizelge 3.11.de oldugu sekilde listelenmesi gerekmektedir.

Ogrenci bazl1 atamanin avantajlari olarak, sinavlarin mevcut derslikler kullanilarak bu
dersliklerde karigik smav uygulamak suretiyle yapilabilmesi, mevcut derslikler
haricinde ilave sinav yerlerine -bliylik oranda- ihtiya¢ olmamasi ve gozetmen
kontroliiniin daha kiigiik bir gruba nezaret etmesi bakimindan kolay olmasidir.
Dezavantajlar1 ise sinav evraklarinin dagitim ve toplanmasi bakimindan smav

uygulama zorlugu bulunmasidir.
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Cizelge 3.10. Siav Yeri Mevcuduna Gore Teorik Sinav Mevcutlari

Sinav Yeri Teorik Ders Ogrenci Mevcudu en Az Ggrenci e ok Sgrenc
Toplam
Mevcudu Mevcudu Mevcudu
1 2 3 4
14 4 4 3 3 3 4
15 4 4 4 3 3 4
17 5 4 4 4 4 5
18 5 5 4 4 4 5
20 5 5 5 5 5 5
21 6 5 5 5 5 6
22 6 6 5 5 5 6
23 6 6 6 5 5 6
24 6 6 6 6 6 6
25 7 6 6 6 6 7
26 7 7 6 6 6 7
27 7 7 7 6 6 7
28 7 7 7 7 7 7
29 8 7 7 7 7 8
30 8 8 7 7 7 8

19




Cizelge 3.11. Smav Ogrenci Tablosu

KO Sinif Sinav SSIIITS;II Smal\\ll UG P ,\;)eg\fzﬂgh
1 1 60 1 29
1 2 60 1 55
1 S 60 3 109
2 1 60 105
2 2 90 55
2 S 90 190
t 1 60
t 2 60
t
t S 60

3.3. Gozetmen Atama Problemi

Gozetmen; smavin kurallara uygun bir bicimde yapilmasini saglayan kimse, gozcii,
gozetmenlik ise gbzetmenin yaptigi is olarak tamimlanmaktadir.®! Bu gergevede
gbzetmen atama problemi, sinav gozetmenlik gérevi yapacak personelin kisim ya da
Ogrenci bazli smav yeri atama modeli sonucunda smav yerleri belirlenen smav

yerlerine gorevlendirilmesidir. Gozetmenlik atama modeli igin;

1 TDK: Tiirk Dil Kurumu Genel Tiirkge Sozliik.
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1. Personelin simav oturumlarindaki mazeretleri Cizelge 3.12.deki sekilde alinarak

mazeret tablosu olusturulur.

Cizelge 3.12. Personel Gozetmenlik Mazeret Tablosu

Personel KO Mazeret Tipi

1 1
1 2
1

1 t
m 1
m 2
m

m t

2. Olusturulan ¢izelge incelenerek, Cizelge 3.13. ile gosterildigi gibi personelin

mazeretleri toplami1 hesaplanir.

Cizelge 3.13. Gozetmenlik Yazilabilecek Personel Listesi

Personel Toplam Mazeretli Giin Sayis1
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3. Hesaplanan mazeret sayist toplam oturum sayisindan kiigiik olan personel

belirlenerek gézetmenlik yazilacak personel listesi kesinlestirilir.
4. Gorev yazilacak personel, stnav oturumlari ¢izelgesinde mazeret verisi eslestirilmis

olarak Cizelge 3.14.de belirtilen sekilde tiim smav oturumlart igin gogaltilarak,

modelde kullanima hazir hale getirilir.

Cizelge 3.14. Gozetmenlik Atama Tablosu

KO Gilin Oturum | Personel Unvan Bolim '\.I/_I?pz?’\lrgt
1 1 1 1 1
2 1 2 1 6

1 3
t g 0 1 0
1 1 1 2 0
2 1 2 2 0

2 1
t g 0 2 1
1 1 1 5
2 1 2 5
1 1 1 m 2
2 1 2 m 2

m 0
t g 0 m 0

5. Sinav oturumlarinda bulunan her bir sinav salonundaki sinava girecek 6grenci
sayisi, salondaki maksimum sinav siiresi ile salonda gorev yapmasi planlanan
gbzetmen sayist Dbilgilerini igeren Cizelge 3.15.teki verilerin olusturulmasi

gerekmektedir.
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Cizelge 3.15. Gozetmenlik Talep Tablosu

KO Gilin | Oturum | Smav Yeri Mal;?iirrzum I\SI) eg\iiﬁglu Géisic;tlrnSlen
1 1 1 1
2 1 2 1

1
t 0 1
1 1 2
2 1 2 2
2
t 0 2
1 1
2 1 2
t 0
1 1 J
2 1 2 J
j
t g 0 j

Cizelge 3.14.te bulunan personel mazeretleri ve Cizelge 3.15.teki gézetmen ihtiyaci
dikkate alinarak; miimkiin oldugunca personelin mazeretlerine gérev yazilmamalidir.
Bir oturumun bitisi ile sonraki oturumun baglama saatleri arasinda gézetmenin sinav
salonuna gitmek i¢in yeterli siire olmadigi varsayimi ile art arda gelen oturumlarda
sinav gorevi yazilmamalidir. Giin i¢inde icra edilecek oturum sayisina bagli olarak;
her oturumda miimkiin oldugunca her bir oturumdaki ortalama gorev sayis1 kadar
gorev yazilmalhidir (6rnegin; 1.oturumda ortalamasi gorev sayisi 2 ise herkese 2 adet
ilk oturum gorevi yazilmasi). Her bir oturumda her sinav salonundaki maksimum sinav
stiresi dikkate alinarak personele toplamda yapacagi gorev siiresi dengelenmelidir.
Personelin kidem diizeyi dikkate alinmak suretiyle gérev dagilimi yapilarak gozetmen
atama modeli ¢Oziimii sonrasinda Cizelge 3.16.da gosterilen Sonuglar elde

edilmektedir.
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Cizelge 3.16. Gozetmenlik Atama Sonuglar1 Tablosu

Personel KO Sinav Yeri Sonug
1 1 1 1
1 2 2 1
1 1
1 t i 0
2 1 1 0
2 2 2 0
2 1
2 t j 1

1 1

1

j 1

m 1 1 0
m 2 2 1
m 0
m t | 0
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4. SINAV CIZELGELEME, SINAV YERI VE GOZETMEN ATAMA
PROBLEMLERINDE KULLANILAN COZUM YONTEMLERI

Bu boéliimde; sinav ¢izelgeleme, sinav yeri ve gozetmen atama problemleri ile ilgili
dogrusal programlama ¢6zliim yontemleri incelenmektedir. Bu baglamda, karma tam
sayilt problemlerin ¢oziimiinde kullanilan dal-sinir algoritmasi, 0-1 tam sayh
programlamada gelistirilen ekleme algoritmasi ve tlimii tam sayili programlamada
faydalanilan kesme diizlemi algoritmasi agiklanmaktadir. Ilave olarak tam sayili
programlamada karsilasilan 6zel ¢6ziim teknikleri incelenmistir. Bir diger baglikta ise,
tam sayili programlama algoritmalar ile ¢oziilebilen ancak hususi yapisi geregi daha
pratik ¢6ziim teknikleri bulunan ulastirma ve atama problemleri 6zetlenmektedir. Yine
bu boliimde, tek bir amaci ve sinirlart kesin kisitlart bulunan klasik modelleme yerine
daha esnek yapidaki ¢ok amagli ve sinirlar1 degistirilebilen hedef programlama konusu
aciklanmaktadir. Ayrica, 6zellikle cok asamali matematiksel modellemede kullanilan
tablo indis kavrami incelenmistir. Son olarak, biiylik boyutlarda verilerin tekrarsiz ve
bir sistematik dahilinde organize edilmesini saglayan veri tabani konusuna

deginilmistir.

Atama ve ¢izelgeleme problemlerinin ¢ézlimiinde, yontem olarak genellikle ulastirma,
dagitim ve atama problemleri ile hedef programlama ve tam sayili programlama
modelleri kullanilmaktadir. Konuyla ilgili literatiir incelendiginde, 0-1 tam sayili
bulanik hedef programlama, ¢ok Olgiitlii problem yaklasimi, g¢esitli sezgisel
yaklagimlar, memetik ve genetik algoritmalar, karinca kolonisi, tabu arama, benzetimli

tavlama algoritmalari ve meta-sezgisel yontemler de kullanilmistir.

Bu ¢alismada, veri taban1 programi olarak MS Office Access 2013 programi ile veri
tabanlar ile biitiinlesik olarak calisabilen ve sinirsiz karar degiskenine karar verebilen
IBM llog Cplex Optimzation Studio 12.6 profesyonel bir optimizasyon programi temel

materyal olarak kullanilmistir.
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4.1. Tam Sayilh Programlama

Tam sayili1 dogrusal programlama (TDP), degiskenlerden bazilarinin ya da tiimiiniin
tam sayili (ya da kesikli) degerler aldig1 bir dogrusal programlama problemidir (Taha,
2007). Tam sayil1 programlama modelleri, tiimii tam sayili, karigik tam sayili ve 0 - 1
tam sayili modeller olarak kategorize edilerek, bu kategorilerde ¢6ziim yontemleri

mevcuttur.

Genel olarak gevsetilmis coziimler tam sayili ¢oziimlere gore daha iyi amag
fonksiyonu degeri vermektedir Sekil 4.3.(Taha, 2007, s. 379). Bu kapsamda, Sekil-4.1.
ve Sekil-2’de gosterildigi gibi ama¢ fonksiyonu minimizasyon problemlerinde

ZGevsetilmis < ZTamsayii V€ maksimizasyon problemlerinde Ztamsayin < Zgevsetimis 0larak

deger alir.
Maks. Z = 9X; +4X, Maks. Z = 5%, +4X,
X +X, <5 X + X, <5
10x, + 6X, < 45 10x, +6X%, <45
X, X, =20 Xy X, =0 ve tam sayr
X, X,

=N W e U1y N @

-

N\

=N W s Oy N @

-

Sekil 4.1. Gevsetilmis Coziim Sekil 4.2. Tam Sayili C6ziim

Sekil 4.3. Tam Sayili Programlama Grafik Coztiimii
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4.1.1. Dal-Sinir Algoritmasi

Amag fonksiyonu maksimizasyon olan tam sayili programlama modelinin dal sinir

(DS) teknigi ile ¢oziim algoritmasi asagidadir.

Adim-1: Verilen model, degiskenlerin tamsayi deger alma kosulu gbéz Oniine
alinmadan (gevsetilmis tam sayili programlama modeli) olarak ¢6ziiliir. Bu durum

sonucunda li¢ durum ile karsilasilabilir.

1. Sinirsiz ¢oziim bolgesi veya gegersiz ¢oziim bulunmasi. Bu durumda durulur.
Ciinkii gevsetilmis tam sayili programlama probleminin ¢éziimii yok ise, tam sayili

programlama probleminin de ¢oziimii yoktur.

2. Bulunan ¢6ziimde degiskenlerin tamsay1 deger almasi. Bu durumda da durulur.
Ciinkii gevsetilmis tam sayili programlama probleminin ¢ézlimiinde tam sayili bir
¢Oziim elde edilmis ise, bu ¢6ziim tam sayili programlama probleminin de ¢oziimiidiir.

Yani ilk adimda optimal ¢6ziim elde edilmis olur.

3. Bulunan ¢6ziimde tam say1 deger almasi istenen degiskenlerden en az bir
tanesinin tam say1r olmamasi. Bu durumda amag¢ fonksiyonunun alt ve iist sinirlari

belirlenerek, ikinci adima gegilir.
Adim-2: Tam say1 deger almamis bir degiskene gore dallara ayrilarak alt modeller
elde edilir. Bulunan optimal ¢6ziimde amag fonksiyonunun degeri alt sinirdan kiiciikse

bu dal islem dis1 birakilir. Alt sinirdan biiyiik deger elde edilmesi durumunda;

1. Degiskenler tam say1 deger almis ise iiglincii adima

2. Degiskenler tam say1 deger almamis ise dordiincii adima gegilir.

Adim-3:  Alt sinir glincellenir. Yeni alt sinir iist sinira esit ise besinci adima gegilir,

degilse dordiincti adima gegilir.
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Adim-4:  Islem dis1 olmamus alt problem var ise ikinci adima doniiliir, yoksa besinci

adima gegilir.

Adim-5:  Algoritma sona erer. Son alt sinira gelen ¢6ziim optimal ¢dziimdiir. (Binay,

ve digerleri, 2001)

Kesirli deger alan degiskenlerden hangisinin se¢ilecegine iliskin 6nerilen bazi se¢im

kurallar1 agagida belirtilmistir.

1. Coziimde elde edilen kesirli degerler i¢cinde en biiyligii segilir.

2. Tam say1 deger almasi gereken degiskenlere 6nem derecesi verilir ve se¢im, en
onemli degiskeni ilk olarak se¢mek ile devam eder. Degiskenlere dnem vermek icin
kullanilabilecek kriterler ise;

1. Degiskenin modelde 6nemli bir karar1 temsil etmesi,
2. Amag fonksiyonu katsayisinin diger degiskenlere gore daha biiyiik olmasi,
3. Modeli ¢oziin kisinin deneyimlerine gore modelde kritik bir 6neme sahip

degisken olmas.

3. En kiiclik indise sahip olan degiskenden baglamak iizere uygulanabilecek

herhangi bir se¢im kurali. (Binay, ve digerleri, 2001)

Dal-sinir algoritmasi kisaca 6zetlenecek olursa;

1. Tam sayili programlama modeli gevsetilmis olarak ¢oz.

2. Tam say1 olmasi istenen fakat kesirli ¢ikan degiskenlere bagli olarak yeni kisitlar

ekle ve yeni modeli tekrar gevsetilmis olarak ¢oz.

3. Sonuglari ve karar degiskenlerini degerlendirerek ya dallan ya da dali buda.

4. Tim dallar budanana kadar devam et.
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4.1.2.Ekleme Algoritmasi

0-1 tam sayili problemlerin ¢6éziimiinde kullanilan bir algoritmadir. Ekleme
algoritmasindaki kurallar DS algoritmasindakilerle aynidir. Ana fark, LPs’leri
¢ozmeyip sezgisel yaklasim kullanilmasidir. (Taha, 2007). Ayrica; problemin
baslangicta asagida belirtildigi gibi diizenlemesi gerekmektedir.

1. Amag fonksiyonu minimizasyon olmalidir.

2. Amag fonksiyonu katsayilarinin tiimii POZITIF olmalidir.
3. Kusitlarin tiimii (<) seklinde ifade edilmelidir.

4. Kisitlardaki esitsizliklerin tiimii dolgu degisken kullanilarak esitlik seklinde

ifade edilmelidir.

Ekleme algoritmasinda dallanma, herhangi bir karar degiskeninin 0 ya da 1 degeri
alma durumuna goére yapilir. Bu algoritmadaki sezgisel yaklasim geregi olarak
herhangi bir dalda elde edilen uygun bir ¢oziim ile ilgili olarak doldu degiskenleri

tizerinden degerlendirme yapilir.
Dallanma degiskeninin se¢imi doldu degiskenlerinin uygunsuzluk o6l¢iisii esas

aliarak gerceklestirilir. Bu ol¢ii sifir degerli bir x; degiskeninin 1’e yiikseltecegi

varsayimini temel alir. (Taha, 2007)

= Zmin{o,si —aij}

timi'ler

Tim dolgu degiskenleri > 0 olmast durumunda bu ¢6ziimiin optimum oldugu

sonucu ¢ikar. (Taha, 2007)

Her alt problem incelendiginde asagida belirtilen ii¢ durumdan biri ile karsilasilir;
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1. Uygun bir ¢6zlime ulagilamaz.
2. lyi bir iist sinir bulamaz.

3. Uygun bir tam sayil1 ¢6ziim olusur.

4.1.3. Kesme Diizlemi Algoritmasi

DS algoritmasinda oldugu gibi, kesme diizlemi algoritmasi da siirekli bir dogrusal
programlama probleminin optimum ¢6ziimii ile baglar. Ancak bu yontemde dallanma
ve sinirlamadan ¢ok, kesme adi verilen 6zel kisitlar artarda olusturularak ¢oziim

uzayinin diizenlenmesine gidilir. (Taha, 2007)

Kesme diizlemi algoritmasi, optimum ¢oziimiin tam sayili bir u¢ noktada meydana
gelmesi i¢in kesmeler ekleyerek ¢oziim uzayini diizenler. Eklenen kesmeler, orijinal
uygun tam say1 noktalarinin herhangi birini elimine etmez, ama bu kesmeler en az bir

tane uygun ya da uygun olmayan tam say1 noktasindan ge¢melidir. (Taha, 2007)

Kesmelerin Cebirsel Olusumu:

Kesme diizlemi algoritmasi dogrusal programlama problemini stirekli degiskenler ile
cozerek ige baslar. Elde edilen optimum tabloda tam sayili olmayan temel degisken
satirlarindan biri (kaynak satir) secilir, bu kaynak satirin kesirli bilesenlerinden

olusturulur. Bundan dolay1 kesirli kesme adini alir. (Taha, 2007)

Kesirli kesmenin olusturulmasi i¢in, tamsay1 olmayan katsayilarin her biri tam sayili
ve kesirli kisimlarina ayrilir. Burada dikkat edilmesi gereken husus, kesirli kismin

daima pozitif olmasidir. (Taha, 2007)

Tam sayili kisimlar sol tarafta, kesirli kisimlar1 da sag tarafta toplanir (Taha, 2007).
Keyfi verilecek karara bagl olarak secilecek kesme denklemi optimum tabloya yeni
bir kisit olarak eklenir. (Taha, 2007) Sonrasinda iterasyonlar devam ettirilerek sonuca

gidilir.
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Burada dikkat edilmesi gereken onemli bir husus, kesirli kesmenin dolgu ve artik
degiskenleri de igeren biitiin degiskenleri tam say1 kabul ettigidir. Bu da kesmenin

sadece tiimiiyle tam sayil1 olan problemlerle ilgili olmas1 demektir. (Taha, 2007)

Ornegin;

4.1.4. Tam Sayih Programlamada Kullanilan Ozel Durumlar

Bir karar modelinde problemin yapis1 geregi secenekler arasi zorunlu iliskiler s6z
konusu olabilir. Bu durumlarda, her bir tutum veya zorunlu iliski karsilig1 modele 6zel
kisitlarin yazilmasi gerekir. Asagida bu durumlar genel ifadeleri ile ve orneklerle

aciklanmistir. (Binay, ve digerleri, 2001, s. 210)

4.1.4.1. “Ya-ya da” Seklindeki Kisitlar

Iki kisit asagidaki sekilde verilmis olsun.

@ g x-x)<0, @ 9%, %X, ) <0

(1) ve (2) numaral kisitlardan en az birinin saglanmasit “ya-ya da” seklinde kisitlar
olarak adlandirilir. Modele (3) ve (4) kisitlar1 ilave edilmesi (1) ve (2) numarali

kisitlarin en azindan birinin saglanmasini temin eder. (Binay, ve digerleri, 2001)

@) Fx %) <My
@ 90X, % X)) SM(L-y)
(5) yef{o1}
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M modeldeki diger kisitlara gore elde edilen tim degiskenlerin X, X,...X,, degerlerini

(X, XX, ) SMyve 9(X;,%,..X,) SMY kusitlarinda saglayacak kadar biiyiik bir

say1y1 temsil eder. (Binay, ve digerleri, 2001, s. 211), (Winston, 2004, s. 487)
4.1.4.2. M Adet Kisittan K Adedinin Etkili Olmasi
Eger modelde asagidaki gibi m adet kisit olsaydi ve bunlardan sadece k adedinin

saglanmasi istenseydi;

Cizelge 4.1. Ya-Ya da Kisitlar1 Doniistimii

Model f\ Modeldeki Degisiklikler
() £, 04 Hyt,) <, + My,
G0 X) S, | 0 %%) <O, My,
iYi =m-k
fm(Xl’XZ'"Xn)Sdm fm(Xli)(Z'"Xn)Sdm+Mym

Yukaridaki yap1 incelendiginde aslinda “ya-ya da” kisitlarinin genellestirilmis hali
oldugu goriiliir. m=2 ve k=1 alinirsa “ya-ya da” kisit tipi elde edilir. (Binay, ve
digerleri, 2001)

4.1.4.3. Bir Kisitin N Adet Farkh Deger Almasi

Asagidaki gosterim, bir kisitin sag taraf degerinin alabilecegi N farkli degeri ifade
etmektedir.
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f (X)X X) = b, ,b, 1eos by,

Sag taraf degerlerinden sadece bir tanesinin kullanilmasi durumu, modele eklenecek

sekilde asagidaki kisitlar ile saglanabilir. (Binay, ve digerleri, 2001)

N
f(Xl, XZ"'Xn) = Zbiyi
i=1

ye{ol} i=12..,N

4.1.4.4. 0-1 Degiskenlerle Ilgili Durumlar

0-1 degiskenlerin kullanim1 buraya kadar anlatilan degisik 6rneklerde incelenmekle

birlikte, agsagida kullanimlarin 6zetinin verilmesi faydali olacaktir.

1. m adet kisittan k adedinin gecerli olmasi (her kisitin sag taraf degerine I\/Iyi ilave

edildikten sonra);

ZmZYi:m_k

i=1

2. n adet degiskenden tam k adedinin gegerli olmas;

X =Kk

-

1
N

3. n adet degiskenden en fazla k adedinin gegerli olmast;

Zn:xigk



5. jinci degiskenin secilmesinin i inci degiskene bagli olmast;

4.2. Ulastirma ve Atama Problemleri

Ulastirma ve atama problemleri genel gosterimleri dogrusal programlama modeli
olmakla birlikte kisitlarinin 6zel yapist nedeniyle, simpleks algoritmasina gore daha

etkin ¢oziim yontemleri gelistirilmis olan model tiirleridir.

Ulastirma problemleri Sekil 4.4.teki gibi belirli bir kaynaktan belirli bir merkeze
taginacak malzemelerin minimum maliyetle ve ne miktarda tasinma yapilacagi konusu
tizerinde yogunlasirken, atama modellerinde belirli bir kaynaktan belirli hedeflere
atama yapilip yapilmayacagina karar verilmektedir. Ayrica; atama problemleri
ulagtirma modelleri gibi gosterilmekle birlikte karar degiskenlerinin tiirti 0-1
oldugundan ulastirma problemlerine gore farkli bir ¢oziim yontemi bulunmaktadir.

(Binay, ve digerleri, 2001, s. 257)

1 & Kirkiarels m Bartint Sinop
) J . Kas nonu =
5 §stants Zonguidat S@RINONNS AN
« Tekirdag %
Sekang P -~
i % o ~ 3'5 Boiu Scanion t _Gornum

ArZ...
3 Yozg
300 ysehir o

Wevselpr

Canakkale

g 7"’J§Aﬁ-:§:‘alay
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Nigde

Karamarn
Amntal/a < Jces

Sekil 4.4. Ulastirma Problemi Gosterimi
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4.2.1.Ulastirma Problemleri

Dogrusal amag¢ ve kisit fonksiyonlarina sahip DP’nin 6zel bir problem tiirii olan
ulastirma problemlerini simpleks yontemle ¢ozmek miimkiindiir. Bununla birlikte
ulastirma probleminin &zel yapisindan dolayr islemlerde bir kisim azaltmalar
yapilabilmektedir. Bu konuda ilk ¢alisma Rus matematik¢isi L.V. Kantarovich
tarafindan yapilmistir. Ulagtirma modellerindeki asil gelisme ise Dantzig tarafindan
Ik defa 1947 yilinda Hitchock Petrol Endiistrisinde uygulanmustir. (Binay, ve
digerleri, 2001, s. 257)

Ulastirma modelinin amaci bir isletmenin belirli kapasitedeki kaynaklardan (iiretim
merkezleri, fabrika vb.), belirli talebi olan tiiketim merkezlerine (depo vb.)
gonderecegi mallarin toplam ulastirma maliyetini en kiiciik yapacak big¢imde

gonderilmesini saglamaktir.

Ulastirma modelleri ile genel olarak; iiretim ve tiiketim merkezleri arasinda optimal
mal dagitim programlarinin belirlenmesi, yapilacak islerin makinalara dagitimi, tiretim
planlamasi, c¢esitli sebeke ag problemleri ve isletmelerin kurulus yeri se¢imi
problemleri gibi konularda ¢aligilmaktadir. Ornegin; organizasyonlarin Sekil 4.5.te
goriilen tedarik zinciri yapisi igerisinde yer alan dagitim agi incelendiginde, ulagtirma
modelleri kullanilarak gerek tedarikg¢i-fabrika, fabrika-depo ve depo-miisteri gibi
cesitli kademeler arasinda bulunan dagitim sorunlarina, gerekse bu asamalarin kendi

icerisinde karsilasilan atama problemlerine ¢éziimler gelistirilmektedir.

Bir ulagtirma modelinin genel olarak sematik yapisi ile tablo yapis1 Sekil 4.6.daki
gibidir. Ancak modellerin yapis1 iiretim merkezleri ile tiikketim merkezleri arasindaki

iligkilere gore degiskenlik gosterebilmektedir.
Ulagtirma modeli seklinde formiile edilen bir problem, simpleks yontemi ile

¢oziilebildigi gibi kendine has ulastirma algoritmasi, atama ve aktarma modelleri gibi

tekniklerle, daha az zamanda ve daha az hesaplamalarla da ¢6ziilebilir.

35



Koordinator

Tedarikgi

.
)

Fabrika Depo ~
Kaynak @ @ Hedef
Malzeme akist r(;o-rdlnatér Etkilesimleri
Sekil 4.5. Isletmelerde Dagitim Agi
Sebeke Gosterimi Tablo Gosterimi
Kaynak Hedef Kaynak\
Hedef 1 n Arz
lca|] [cn] |cam
1 A,
X11 X1. X1n
lc.] [e.] [ca
A
X4 X X
| Cm1 | Cm. | Cmn
m An
Xint X, Xin
Talep B, B. B,

Sekil 4.6. Ulastirma Modeli Sebeke ve Tablo Gosterimi

Matematiksel Model

Bir ulastirma modelinin genel olarak matematiksel gosterimi ise asagidaki gibidir.

Tanimlar:

36



S; =ikaynaginin arz miktar1 (kapasitesi). (i=1, ..., m)
d. =j hedefinin talep miktar. =1, ..., n)
C; =1kaynagindan j hedefine gonderilen mallarin birim ulastirma maliyeti.

1

Xjj =1kaynagindan j hedefine gonderilen mal miktar.

Amac¢ Fonksiyonu

m n
Min. Z = chij Xij

i=1 j=1
Kisitlar
1.Arz Kisitlari
n
D% <5 Vi=12,.,m
j=1

2.Talep Kisitlart

> x;=d, Vj=12,..,n
i=1

3.Yeter Kosul

4 Negatif olmama kosulu

X; 20 Vi=12.,mVj=12.,n

Varsayimlar

- Modelde kullanilan tiim bilgiler ve probleme konu olan mal ve hizmetler, biitiin

tiretim ve tilketim merkezleri i¢in ayni birim ve tiirden olmalidir.
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- Her bir tretim merkezi ile her bir tiketim merkezi arasinda bir birim malin

taginma ticreti belirli olmalidir.

- Her bir arz ve tiiketim merkezlerindeki toplam arz ve toplam talep tam olarak

bilinmelidir.

- Uretim merkezlerinin toplam kapasitesinin, tiikketim merkezlerinin toplam talep
miktarina esit olmasi, (eger esitlik yoksa ve elde bulundurma veya firsat maliyeti
bulunmuyorsa, esitligi saglamak igin ¢oziimde hayali tiretim veya kukla tiiketim

merkezleri olusturulur ve birim basina maliyetleri sifir alinir).
- Gonderilen mallarin  dogrudan dogruya iretim merkezlerinden, tliketim
merkezlerine direkt gonderilmesi, yani iiretim merkezleri veya tiiketim merkezleri

arasinda nakil yapilmasinin olanaksiz olmasi,

- Tasima maliyetinin birim bagina sabit olmasi gerekir.

Ulastirma Algoritmasi

Ulastirma algoritmasi, simpleks yonteminin adimlarini aynen takip eder.

Normal simpleks tablosunu kullanmak yerine, ulagtirma modelinin 6zel yapisinin

avantajini kullanarak algoritma daha uygun bir hale getirilir.

Adim-1: Modelin dengeli olup olmadig1 kontrol edilir. Dengeli ise adim-2’ye geg,
degilse dengele.

Adim-2: Baslangi¢ uygun ¢dziimiinii belirle adim-3’e geg.

Adim-3: Tiim temel dis1 degiskenler igerisinden giren degiskeni belirlemek iizere
simpleks yontemin optimumluk kosulunu kullan. Optimumluk kosulu saglanmissa

dur, yoksa adim-4’e git.
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Adim-4: Mevcut tiim temel degiskenler i¢inden ¢ikan degiskeni belirlemek iizere
simpleks yontemin uygunluk kosulunu kullan ve yeni temel ¢6ziimii bul. Adim-3’geri
don.

4.2.1.1. Baslangi¢ Coziimiiniin Bulunmasi

Dengeli ulastirma problemlerinin baslangi¢ uygun temel ¢oziimiiniin bulunmasinda 3

farkli metot kullanilir;

1. Kuzeybati Kosesi Metodu

2. En Diisiik Maliyet Metodu

3. VOGEL (VAM) Metodu

Konunun daha iyi anlasilmasi agisindan bir 6rnekle tiim durumlari inceleyelim.

Cizelge 4.2. Tasima Modeli Ornegi

isleme Merkezleri
1 2 3 4 Arz
10 2 20 11
1 15
X11 X12 X13 X4
12 7 9 20
Silo| 2 25
xX21 X22 X23 X24
4 14 16 18
3 10
X31 X32 X33 X34
Talep 5 15 15 15
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Omnek 1: Giines yolu tasimacilik sirketi {i¢ silodan dért isleme merkezine kamyonlarla
hububat tagimaktadir. Arz ve talep miktarlar1 (kamyon Sayisi cinsinden) esit olup,

farkli rotalardaki kamyon basina ulastirma maliyetleri ile birlikte ulagtirma modeli
Cizelge 4.2.de verilmistir. Birim tasima maliyetleri ( Cj; ) her kutunun kuzey dogusunda

yer almaktadir.

Modelin amaci, silolarla isleme merkezleri arasindaki tasima maliyetlerini minimum

kilan tasima programini belirlemektir. Bu, i silosundan j isleme merkezine (i=1,2,3;

j=1,2,3,4) tasinan X;; miktarini belirlemekle esdegerdir.

4.2.1.1.1Kuzeybati Kosesi Metodu

m kaynakli n hedefli bir ulastirma modeli m+n adet kisit denklemine sahiptir.
Ulastirma modelleri daima dengelenmis oldugu icin bu denklemlerden biri fazla
(hayali) olabilir. Dolayisiyla modelin m+n-1 tane kisit denklemi olur. Bu da baslangig
temel ¢oziimiiniin m+n-1 temel degiskenden olugsmasi demektir. Yontem dogal olarak

X11 degiskeninin yer aldig: hiicre ile baglar. (Taha, 2007)

Adim 1: En kuzeybatidaki hiicreyi (i, j hiicresi) bul. (Taha, 2007)

Adim 2: X;; ye alabilecegi en biiylik degeri ata ( Xj; = min(s;,d i )). Atanan miktar:

arz ve talep miktarlarindan ¢ikar. (Taha, 2007)

Adim 3: Ileride tekrar atama yapilmasimi dnlemek i¢in ¢ikarma sonucu sifir arz ya
da talebe ulasan satir ya da siitunu iptal et. Hem satir hem de siitun ayn1 anda sifira
gelmigse birini se¢ ve iptal edilmeyen satir (stitun)’daki sifir arz1 (talebi) dikkate alma

(terk et). (Taha, 2007)

Adim-4: Iptal edilmeyen sadece bir satir ya da siitun kaldiginda dur. Aksi halde, bir
onceki iglemde siitun iptal edilmisse sag kutuya, satir iptal edilmisse bir asagidaki

kutuya ge¢. Adim-1’¢ git. (Taha, 2007)
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Cizelge 4.3. KBK Coziimii

Isleme Merkezleri
1 2 3 4 Arz
10 2 20 11
1 5 >10 X13 X4 15
_ 12 l 7 9 20
Silo| 2 o : 15 s 25
4 14 16| | 18
3 X31 X32 X33 10 10
Talep 5 15 15 15

4.2.1.1.2En Diisiik Maliyet Metodu

En diisiik maliyetler yontemi en ucuz rota iizerine yogunlastigi i¢in daha iyi bir

baslangi¢ ¢oziimii bulmaktadir. (Binay, ve digerleri, 2001)

Cizelge 4.4. EKM Coziimii

isleme Merkezleri
1 2 3 4 Arz
1 10 2 20 11 15
X1 15 X13 )’0
12 / 7 2
Silo| 2| / ) 15/9/ 10 25
X X e (
/ 4 | _—14 16| |
3 5 / X32 X33 5 10
Talep 5 15 15 15




Adim 1: Maliyeti en az olan hiicreyi (i, j hiicresi) bul. (Binay, ve digerleri, 2001)

Adim 2: X; ye alabilecegi en biiyiik degeri ata (X; = Min(s;,d;)). KBK metodunda
oldugu gibi, i satirini ya da j siitununu iptal et, iptal edilmeyen satir veya siitundaki arz

veya talebi X;; kadar azalt. (Binay, ve digerleri, 2001)

Adim 3: Iptal edilmeyen bir satir ya da siitun kalincaya kadar devam et. (Binay, ve
digerleri, 2001)

4.2.1.1.3VOGEL (VAM) Metodu

En diisikk maliyetler yonteminin gelistirilmis hali olup, genelde en iyi baslangig

¢oziimiinii vermektedir. (Taha, 2007, s. 181)

Adim 1: Pozitif arzli(talepli) her satir ve satirdaki (siitundaki) en kii¢iik birim maliyeti

ayn1 satirin (stitunun) ikinci en kiigiik birim maliyetinden ¢ikararak bir ceza dl¢iisii

belirle. (Taha, 2007)

Adim 2: En biiyiik cezaya sahip satir ya da siitunu sapta. Esitlik halinde rasgele se¢im
yapilabilir. Bu satir ya da siitundaki en diisiik maliyetli kutuya miimkiin oldugunca
fazla miktarda atama yap. Kalan arz ve talepleri hesapla ve sifirlanan satir ya da siitunu
iptal et. Ayn1 anda sifirlanan satir ya da siitunlar varsa, sadece birini iptal ederek kalan

satira (siituna) sifir miktarda arz (talep) ata. (Taha, 2007)

4.2.1.2. Ulastirma Simpleks Algoritmasi (MODI Metodu)
Ulastirma problemlerinin simpleks yontemi ile ¢oziimii i¢in asil modelin duali

olusturulur. Asil modeldeki her bir kisita karsilik gelen agsagidaki gibi yeni degiskenler
tanimlanir. (Bakir ve Altunkaynak, 2003, s. 130)
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U; : Asil modelin arz kisitlarina karsilik gelen degisken

V; 1 Asil modelin talep kisitlarina kargilik gelen degisken

Amac¢ Fonksiyonu

Min Z = Zm:siui +Zn:djvj
j=1

i=1
Kisitlar

U+v;<c;  1=12,.,mve j=12..,n

U;,V; smirlandirilmamig

Dualite teoreminden dual ve asil modellerin optimumunun karsilikli olarak digeri igin
de optimum ¢6ziim oldugu bilinmektedir. Yukaridaki dual modelin kisit1 i¢in aylak

degiskeni asagidaki gibi tamimlayalim. (Bakir ve Altunkaynak, 2003, s. 131)

Gergekte W, X;; degiskenli asil modelle ilgili indirgenmis maliyettir ve dolayisiyla

Xjj’dek birim degismeyle birlikte amag fonksiyonundaki degismeyi oOlger. Asil

modeldeki temel degisken i¢in karsilik gelen dual kisit su esitligi saglamalidir. (Bakir
ve Altunkaynak, 2003, s. 131)

U; +V; =C; yada W; =0, Vx;icin

Asil modelin kisitlarindan birisi fazladan oldugundan dual degiskenlerden bir tanesini
keyfi olarak sifira esitleriz. Digerleri ise bir {iistteki esitlikten hesaplanir. (Bakir ve

Altunkaynak, 2003, s. 131)
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Eger dual problemin kisitlar1 dual ¢6ziim tarafindan saglaniyorsa, hem asil hem de
dual ¢6ziim optimaldir. Dual uygunluk i¢in kosul ise, tim temelde olmayan

degiskenler i¢in (yiikleme yapilmayan hiicreler)

U +V; <¢; o Wi >0, Vx; Icin

yad

biciminde olmalhidir. Bu sonug¢ ulastirma simpleks algoritmasinin temelini

olusturmaktadir. (Bakir ve Altunkaynak, 2003, s. 132).

Adim 1: (Baslangi¢ tablosunun olusturulmasi). Daha 6nce belirtilen yontemlerden

birisiyle baslangi¢ tablosu i¢in bir uygun ¢oziim elde edilir.

Adim 2: Cari uygun ¢6ziim i¢in dual degiskenlerin hesaplanmast ve optimumluk

kontrolii.

- Temel degiskenlere karsilik gelen U;veya V;dual degiskenlerden birine keyfi

olarak 0 degeri atamr. U;+V; =Gjiliskisinden diger dual degisken degerleri

hesaplanir.

- Temelde olmayan hiicreler (degiskenler) i¢in dual aylak degisken W ’leri

hesaplanir.

- Eger W;’lerin tim degerleri negatif olmayan degerler ise (W, >0), optimal

¢Oziime ulasilmis demektir. Aksi durumda Adim 3’e gegilir.

Adim 3: (Temel ¢oziimiin degistirilmesi) .
- Temele girecek degiskenin bulunmasi: En kiigiik negatif degere sahip W; nin

oldugu hiicredir.

- Temeli terk edecek hiicrenin bulunmasi (Oran Testi): Temele giren hiicreden

baslayan ve sadece diger tiim temeldeki hiicrelerden gecerek tekrar temele girecek
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hiicreye dénen bir déngii tanimlanir. Bu dongii tablo iizerinde 90°lik agilarla gosterilir.
Giren hiicre + ve diger temel hiicreler -+-+.. ardisikliginda isaretlenir. Sonra temeli
terk edecek hiicreyi bulmak i¢in — isaretli hiicreler arasindan en kiigiik degere sahip
olan belirlenir. (Eger ayn1 degerli boyle birden fazla hiicre varsa keyfi olarak birisi
secilir.) Secilmeyen hiicreler temelde kalacak pivot islemi boyunca 0’a gidecektir.

Terk eden hiicre i¢in temel degiskenin degerini o ile gosterelim.

- Temel ¢ozlimii degistirme (pivot islemi): + ile isaretlenmis her hiicre i¢in temel
degiskenin degeri O kadar artirilir, - ile isaretlenmis degisken degerleri ise & kadar
azaltilir. Atilacak hiicre ¢ikarilir ve girecek hiicre o degeri ile dahil olur. Adim 2’ye

don. (Bakir ve Altunkaynak, 2003, s. 133)

Konuyla ilgili daha 6nce yapilan ¢alismalarda ulastirma probleminin kullanilma
durumu incelendiginde; Yildiz (2004), Dammak, Elloumi ve Kamoun (2006) ile

Coruhlu (2007)’nun ¢alismalarinda bu konudan yararlandiklar1 goriilmiistiir.

4.2.2. Atama Problemleri (Macar Metodu)

“Ise en uygun kisi” muhtemelen atama modeliyle halledilebilecek bir konudur. Bu
durum isgilerin iglere atanmasi seklinde bir ifadeyle daha iyi anlatilabilir. Modelin
amaci, is¢ilerin islere optimum (en diisiik maliyetli) atanmasini belirlemektir. (Taha,

2007, s. 192)

Tipik bir atama probleminde is¢ilerin makinelere dagitimi, kisilerin islere tayini, satis
personelinin satig bolgelerine dagitimi vb. durumlarla karsilagilabilir. Bu tiirden
problemler i¢in amag, maliyetin en kii¢iiklenmesi, karin en biiyiiklenmesi, toplam
zamanin en kii¢iiklenmesi vb. olabilir. (Bakir ve Altunkaynak, 2003, s. 137)

Aslinda, atama modeli, kaynaklar isciler, hedefleri de isler olan 6zel bir ulagtirma
modelidir. Ulastirma problemleri ile arasindaki temel fark; her bir kaynaktaki arz
miktar1 ve her bir hedefteki talep miktan siirekli olarak 1’e esittir. Atama modeli,
normal bir ulastirma modeliymis gibi ¢6ziilebilir. Bununla birlikte, arz ve talep

miktarinin 1’e esit olmasi Macar Yontemi diye adlandirilan basit bir ¢dziim
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algoritmasinin gelistirilmesine yol a¢mustir. Yeni yontem, ulastirma modeliyle
tamamen iligkisiz goriinse bile, ulagtirma modeli gibi simpleks yontemden

gelmektedir. (Taha, 2007, s. 193)
Matematiksel Model

Tanimlar:
ai =1kaynaginin arz miktar (kapasitesi). (i=1, ..., m)
bj =j hedefinin talep miktart. j =1, ..., n)

Cij = 1 kaynagindan j hedefine gonderilen mallarin birim ulastirma maliyeti.

Xij = 1 kaynagindan j hedefine gonderilen mal miktari.

Amac¢ Fonksiyonu

minZ = Zmlzn:xijcij

i=1 j=1

Kisitlar

1.Arz Kisitlar

3 x, =1 Vi=12,.,m

Yx, =1 ¥j=12,.n
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3.Yeter kosul

n

isi:Zdj

j=1 j=1
4 Negatif olmama kosulu

x; €101} Vi=12,.,m,Vj=12,.n

Macar Metodu

Adim 1: nxn boyutlu orijinal maliyet matrisindeki her satirin minimumunu bul ve bunu

satirin tiim elemanlarindan (miktarlar) ¢ikar.

Adim 2: Adim 1°de elde edilen matrisin her siitununun minimumunu bulduktan sonra,

bunu siitundaki tiim elemanlardan (miktarlar) ¢ikar.
Adim 3: Uygun atama adim 1 ve 2’de gergeklestirilemiyorsa;

1. Son indirgenmis matriste tiim sifirlar1 kapsayacak sekilde ve minimum sayida

yatay ve diisey ¢izgiler ¢iz.
2. Uzeri ¢izilmemis elemanlar icinden en kii¢iigiinii se¢ ve bu elemani iizeri
cizilmemis her elemandan ¢ikar. Ayni elemant, iki kapatma ¢izgisinin kesistigi yerdeki

elemanla topla.

3. Bu yeni tabloda sifir degerini alan elemanlarla atama yapilamiyorsa adim 3’

tekrarla. Aksi halde adim 4’e giderek optimum atamay1 belirle.

Adim 4: Adim 2’deki matriste ortaya ¢ikan sifir elemana ilgili optimum atamayi yap.
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4.3. Hedef Programlama

Hedef programlama; verilen kisitlayicilar altinda amag 6lgiitiinii dogrudan maksimum
veya minimum kilmaktan ziyade hedeflerin kendi i¢indeki sapmalarini minimum

kilmaya odaklanan ¢ok amagli bir tekniktir. Ornegin hedef kisitlayicist;

<ise d.” istenen, d.” ise istenmeyen,
>ise d,” istenen, d;” ise istenmeyen,

=ise d,” ve d, her ikisi de istenmeyen sapma degiskenleridir.

Klasik bir problemin hedef programlama olarak modellenmesi i¢in; modele sifirdan
bliyiik esit olan sapma degiskenleri eklenmelidir. Bu degiskenler hedef

kisitlayicilarina bagli olarak istenen veya istenmeyen degisken olarak adlandirilir.

Klasik minimizasyon ya da maksimizasyon problemleri; genellikle tek amagli ve
kisitlayicilarinin sinirlart kesin olarak modellenmektedir. Ancak; bu durum gercekte
her zaman miimkiin degildir. Bu sorunun ¢6ziimii ise hedef programlama ile iki

asamada miimkiindiir.

Oncelikle istenilen denkleme sifirdan biiyiik ya da esit olan iki sapma degiskeni
eklenir. Bu degiskenlerden d- hedeften negatif yondeki sapmayi, d* ise pozitif
yondeki sapmayi ifade eder. Bu sayede kisit, s6z konusu degiskenlerden birinin deger
almasia gore hedeften negatif ya da pozitif yonde degisme imkanina kavusur. Ikinci
asamada, esitsizliginin yoniine bagli olarak istenmeyen yondeki sapma degiskeni amag

fonksiyonuna eklenmek suretiyle model ¢ok amagli bir yapiya evrilir.

Hedef programlama modellerinin ¢éziimiinde iki algoritma kullanilmaktadir. Her iki
yontem de ¢ok sayida amag¢ fonksiyonunun tek bir amag¢ fonksiyonu gibi temsil
edilmesine dayanir. Agirliklandirma yonteminde, tek bir amag fonksiyonu, problemin
hedeflerini temsil eden fonksiyonlarin agirliklandirilmis toplami haline getirilir.
Oncelik koruma yontemi, dnem derecelerine gore hedeflerin dnceliklendirilmesi ile

baglar. Model daha sonra, yliksek oncelikli hedefin optimum degerinin diisiik 6ncelikli
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hedef tarafindan kotiilestirilmesine izin verilmeyecek sekilde, her seferinde bir hedefi
optimum kilar. (Taha, 2007, s. 348)

Onerilen iki ydntem ayni1 ¢dziimii iiretmez, bu bakimdan birbirinden farklidir. Bununla
birlikte, yontemlerden her biri belirli karar verme tercihlerini karsilamak ig¢in
tasarlanmis oldugundan, ikisinden herhangi birinin daha {istiin oldugu ileri siiriilemez.

(Taha, 2007, s. 349)

Agirliklandirma yonteminde kullanilan birlestirilmis ama¢ fonksiyonu asagidaki

sekilde tanimlanir.

min.z=wWG, +W,G, +..+ WG,

Burada W, i =12,...,N her bir hedefin goreli onemiyle ilgili karar vericinin tercihlerini

yansitan pozitif agirliklardir.

Onceligi koruma yoOnteminde ise, problemin n sayida hedefi, karar vericinin

degerlendirmesine gore Onem sirasina sokulur ve bu asagidaki sekilde ifade edilir.

min.G, =P, (en yiiksek oncelik)

min.G, =Pn (en diisiik 6ncelik)

Pi degiskeni i. hedefi tanimlayan d; veya di+ sapma degiskenlerinin bilesenidir.

Coziim prosediirii, en yiiksek oncelikli G, hedefiyle baslayip en diisiik 6ncelikli Gn

hedefiyle bitirilerek her seferde tek hedefli bir problemi c¢oézer. Siireg 0Oyle
gergeklestirilir ki, diisiik 6ncelikli hedefle elde edilen ¢6ziim, yiiksek oncelikli hedefler

i¢cin daha 6nce bulunmus ¢oziimleri kotiilestirmez.
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4.4. Matematiksel Modellemede Tablo indis Kullanim

Indis, 6zellikle matematikte kullanilan bir harf, benzer fakat yine de degisik bigimlerde
iki veya daha ¢ok kez kullanilmak istendiginde harfin iistiine veya altina eklenen
ayirict isaret? anlamina gelmektedir. Matematiksel modellemelerde indis kullanimi
olduke¢a yaygindir. Gergek hayatta karsilasilan problemler genellikle biiyiik boyutlarda

oldugundan ¢ok sayida indis kullanim1 ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir.

Herhangi bir x degiskeni matematiksel bir modelde kullanilmak {izere i ve j gibi iki
indisli olarak tanimlansin (X;;). Buradaki i indisi satirlari, j indisi ise siitunlari ifade

etmektedir. Model 2 boyutta oldugu i¢in bu tip degiskenlerin verileri genellikle ¢apraz
tablo olarak Cizelge 4.5.te oldugu gibi kullanilmaktadir. Ancak; bu degiskene tigiincii

bir indis olarak 6rnegin k indisini ekleyecek olursak (Xj;) bu degisken i¢in her bir i ya

da k indisi i¢in birden fazla capraz tablo olusturulmasi gerekecektir.

Cizelge 4.5. Iki indisli Bir Degiskenin Tablo Karsilig1

Goriildiigii gibi bu durum modellemeyi oldukg¢a zorlagtirmaktadir. Elbette indis

sayisinin daha da artmasi halinde modelleme artik i¢inden ¢ikilmaz bir hale

2 TDK: Tiirk Dil Kurumu Genel Tiirkge Sozliik.
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doniisecektir. Ancak; gelisen bilgisayar yazilimlari ile birlikte indis bir degiskene degil
de bir tabloya bagli olarak Cizelge 4.6.daki sekliyle tanimlanmak suretiyle bu sorun
daha kolay asilabilmektedir.

Cizelge 4.6. Indise Bagl Tablo Yapist

i ] Deger
1 1
1 2
2 2

Konuyla ilgili olarak; gézetmenlik atamasi igin bir personelin hangi giin hangi

oturumlarda mazereti oldugunu verisini igeren bir degisken tanimlanacak olsa; 1:giin,
J:oturum ve k:personel i¢in indis ise, bu degisken klasik olarak X, seklinde ti¢ indisli

olarak diistiniilecektir. Ancak; bunun yerine giin, oturum, personel, mazeret ve hatta
birikimli oturum gibi -istendigi kadar bu konuyla ilgili alan eklenebilir- alanlar1 temsil

eden i¢in asagidaki tablo tanimlanmasi durumunda o zaman s6z konusu

Xjx degiskeni X; olarak tanimlanacaktir, Ornegin;

{per_mazeret} : Her bir personelin gézetmenlikle ilgili hangi giin hangi oturumlarda

mazereti oldugunu gdsteren bir tablo olsun.

G: Giinler, O:Oturumlar, PM :per_mazeret tablosunu temsil eden degisken olsun.

o1



I ¢ PM igin:

tuple per_mazeret {

int brkml_oturum : PM tablosundaki i.brkml oturum, birikimli oturum degiskenini,

int giin : PM tablosundaki i.giin, giin degiskenini,
int oturum : PM tablosundaki i.oturum, oturum degiskenini,
int per_id : PM tablosundaki i.per_id, personel degiskenini,

boolean mazeret : PM tablosundaki i.mazeret, mazeret degiskenini temsil etsin.}

> > Xy =1VkeP )

ieG jeO

> x=1VkeP (2)

i.per_id=k

Yukarida belirtilen iki formiilii karsilastiracak olursak; (1) numarali denklemde
3 adet indis ve 2 adet toplam sembolii bulunmaktadir. (2) numarali denklemde ise 1
adet degisken ve toplam sembolii kullanilmistir. Goriildiigli gibi tablo indis ile
matematiksel modeller ¢ok daha kolay bir sekilde ve sade bir sekilde

tanimlanmaktadir.

45. Tliskisel Veritabam

Iliskisel veritabani tablo, iliski ve bunlar iizerinde tanimlanan kurallardan olusur.
Tablo sinirli sayida tanimli siitundan ve sinirsiz sayida tanimsiz satirdan olusan bir veri
yapisidir. Veri tabani birden ¢ok tablodan olusabilir ve tablolar arasinda siitunlar
lizerinden iligki kurulur. Iliskisel veri tabami, veri dogrulugunu ve tutarliligini
saglamak i¢in gerekli kurallar1 tanimlayabilmek i¢in de bir alt yap1 sunar. (Nizam,
2011, s. 51)
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4.5.1. liskisel Veritabaninin Ozellikleri

- Veri iki boyutlu satir ve siitunlardan olusan mantiksal iliskilerde saklanir.
- Kayaitlarin (yani satirlarin) sirasi 6nemsizdir.

- Tim kayaitlar tektir. Satir ve siitunun kesistigi yerlerdeki degerler de tekil olmak

zorundadir.
- Situn isimlendirmesi 6nemlidir.

- Siitunlara kullanildiklar1 alanlara gore mantiksal isimler verilir. Personel i¢in

ad1, soyad1 ve dogum yeri gibi. (Nizam, 2011, s. 54)

4.5.2. Anahtar Alanlar ve iliskiler

Gergek yasamda veriler arasinda kurulan iligkilerin veri tabanina yansitilmasi igin

anahtar alanlar ve iliski yapilar1 kullanilmaktadir. (Nizam, 2011, s. 61)

45.2.1. Birincil Anahtar

Birincil anahtar (primary key) bir tablodaki kayd1 kesin olarak belirleyen siitun veya
siitun grubudur. Birincil anahtar bir tablonun kayitlarini kesin olarak belirlediginden
degeri her zaman tanimli olmalidir, higbir zaman bos (NULL) olamaz ve tekrari
olamaz! Veri tabaninda bir tablonun belirli bir kaydina ulagmak birincil anahtar
vasitastyla olur. Birincil anahtarin tekligi ve bog olmamasi ekleme, degisiklik ve silme

gibi tiim iglemlerde korunmalidir. (Nizam, 2011, s. 61)

45.2.2. Yabanci Anahtar

Yabanci anahtar (foreign key) degerleri diger bir tablonun birincil anahtari ile

baglantil tek ya da birlesik siitunlardir. Iki tablo arasindaki iliski, bir tablodaki birincil
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anahtar ile diger tabloda buna referans eden yabanci anahtar kullanilarak
gerceklestirilir. Yabanci anahtarin veri tiirii, veri uzunlugu iliskili olduklart birincil

anahtarla ayni olmak zorundadir. (Nizam, 2011, s. 61)

4.5.3.Tliskisel Biitiinliik Kural

Iliskisel biitiinliigiin saglanabilmesi i¢in her yabanci anahtar degeri ana tablo birincil
anahtar degerinden birisi olmak zorundadir. Yabanci anahtarlar ana tablo birincil
anahtar degeri haricinde bos deger alabilir. Eslesmeyen higbir kayit detay tabloda
olamaz. Yabanci anahtar tanimlandiginda ana tablo silinirken dahi veri tabani
tarafindan tutarlilik kontrolii yapilir. Boylece birbirleri ile iliskili varliklar arasindaki

bilgi tutarliligi saglanir. (Nizam, 2011, s. 64)

4.5.4.Normalizasyon

Normalizasyon, fazlalik veriyi ortadan kaldirmak icin, tablolarin sadece dogrudan
iliskili verileri i¢erecek daha kiigiik tablolara béliinmesi islemidir. Bu islem sonucunda
her nitelik kendisine en uygun tabloya eklenmis olur ve bir tabloda sadece direkt
iliskili nitelikler bulunur. Gereksiz tekrar eden veri olmayan, bilgi biitiinliigii ve
tutarlilig1 korunarak degistirilebilen bir iligskisel model elde edilir. Neticede karmasik
is veri yapilarin1 daha basit ve kararli veri yapilarma doniistirmek miimkiin olur.

(Nizam, 2011, s. 137)
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5. GELISTIRILEN MODELLER

Bu boliimde; sinav gizelgeleme, Sinav yeri ve gézetmen atama problemlerinin ¢oziimii
icin gelistirilen modeller agiklanacaktir. Yapilan tiim modellerde degiskenlerin

kullanimina yonelik boliim 4.4’te belirtilen tablo indis 6zelliginden faydalanilmistir.
5.1. Smav Cizelgeleme icin Gelistirilen Model

Modelde hem 0-1, hem de sifirdan biiyiik ve esit deger alabilen tam sayili karar
degiskenleri kullanildigindan bu tiir modeller karma tam sayilh model olarak
tanimlanmaktadir.

Tanmimlar

Parametreler

M : Sifirdan oldukca biiyiik bir say1

T : Smav ¢izelgelenecek yapilacak oturum sayisi

Tcp : Oturum Kapasitesi

t ogr smnav: Her bir 6grencinin aldig1 sinavlar ile bu sinavlara ait sinav gruplari ve

sinif verilerini de i¢eren tablodur.

tuple t ogr smav {

int sinav_grup id :Birlikte yapilmasi istenen sinavlar i¢in olusturulan numaralar

int sinav_id :Sinav numaralart.
int ogr_id :Ogrenci Numaralar.
int sinif :Sinavi planlanacak siniflar.

int sinav_suresi  :Sinav Siireleri. };

OS : t ogr smav tablosunu temsil eden degiskendir.
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O : Sinavi planlanacak 6grencilerin numaralarini temsil eden degiskendir.

C : Smawvi planlanacak siniflar1 temsil eder.

I ¢ OS igin:

i.smav_grup id : OS degiskenindeki i numarali sinav grubunu,

i.smnav_id . OS degiskenindeki 1 numarali sinavi,
l.ogr_id : OS degiskenindeki i numaral1 6grenciyi,
I.sinif : OS degiskenindeki i numaral1 sinifi,

i.smav_suresi : OS degiskenindeki 1 numarali sinavin siiresini ifade etmektedir.
t sinav : Sinav bilgilerini iceren tablodur.
tuple t_smav {
key int sinav_id;
int sinif;

int sinav_suresi; };

S : t _sinav tablosunu temsil eden degiskendir.

S e Sigin:
s.smav_id . S degiskenindeki s numarali sinavi,
s.sinif . S degiskenindeki s numarali smnfi,

s.stnav_suresi : S degiskenindeki s numarali sinavin siiresini ifade etmektedir.

tuple t_istek {
int smav_id,;
string tarih;
int deger;
int gun_id; };

IS : t istek tablosunu temsil eden degiskendir.
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k < IS igin:

K.smav_id . IS degiskenindeki k numarali sinavi,

k.tarih . IS degiskenindeki k numarali tarihi,

k.deger . IS degiskenindeki k numarali istek degerini,
k.gun_id . IS degiskenindeki k numarali giinii ifade etmektedir.

Karar Degiskenleri

X; 1, egerk. Ogrenci s. Smavi i¢in j. Oturuma ataniyorsa.
Y 11, egers. Smav j. Oturuma ataniyorsa.

j :J. oturumdaki maksimum sinav siiresinin minimum siireden pozitif yondeki

sapma miktart.

:j oturumdaki maksimum sinav siiresinin minimum siireden negatif yondeki

sapma miktart.

Amac¢ Fonksiyonu

Sinavlar ogrenci isteklerini en yiiksek diizeyde karsilamak suretiyle en az sayida

oturuma atansin.

Zin = 2, D (v * (i +isteky)) + > d”;

seS jeT jeT

Kisitlar

Zorunlu Kisitlar
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1.Talep: k. Ogrenci s. Sinavi i¢in mutlaka bir oturuma atansin.

Y x;=1 VieOs

jeT
2.Arz: j. Oturumdaki arz kadar atama yaptisin.

> % <Tcp VjeT

ie0S
3.k. Ogrenci j. Oturumda 1’den fazla sinava girmesin.

D X, <1VkeO,VjeT

ie0S:
i.ogrid =k

4.s. Sinav j. Oturuma ataniyor mu?

DX <M*y; VseS,VjeT

ie0S:
i.snvid=
s.snvid

5.Ayni sinav farklr oturumlarda olmasin.

Zysjﬁl VseS$S

jeB
6.59. Grubunda olan sinaviar grup olarak atansin.

> Dy =0 VsgeSG:sg.snvgrpid >0

sgeSG jeT:
J#sg.istgunid

Esnek Kisitlar
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7.c. Sinifin j. Oturuma atamasi olmasin.

Zysj =0 VseS:sclass=3

jeT:
j=10

8.Son giinler mevcudu az olan sinavlar olsun.

D x; <450 V jeT:j>7

ie0S
9.c. Smnifin j. Oturumdaki maksimum siire miimkiin oldugunca 60’ olsun.

max (y4)+d " —d"; =60V jeT:jefl35,vceC:c=3

s.class=c
10.Belirtilen sinavlarin istenen oturumlarda olsun.

Zys,- =1 VseS:ssnvid =1
jeT:
j=5

11.Negatif olmama kosulu

X; € {0
Y5 € {0’1}

d*j,d”; >0vetamsay:

5.2. Simav Yeri Atama i¢in Gelistirilen Model
5.2.1.Kisim Bazh Atama i¢in Gelistirilen Model

Modelde 0-1 tam sayili karar degiskenleri kullanildigindan bu tiir modeller

0-1 tam sayih model olarak tanimlanmaktadir.
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Tanimlar

Parametreler

t sinav_kisim : Bir sinava girecek kisim/sube bazl verileri igeren tablodur.

KS : t_sinav_kisim tablosunu temsil eden degiskendir.

tuple sinav_kisim {

int oturum : Sinav Oturumlari

int sinif . Smavin ait oldugu sinif

int sinav_id . Sinavlar

int sinav_suresi . Siavlarin Siireleri

int kisim_id . Sinava Giren Kisimlar

int mevcut . Sinava Giren Kisimlarin Mevcutlari};

t sinav_oturum : Bir smava girecek kisim/sube bazli verileri igeren tablodur.

S :t_sinav_oturum tablosunu temsil eden degiskendir.
tuple sinav_oturum {
int oturum;

int sinav_id; }

O > Sinav Oturumlari

t sinav_yeri : Sinavlarin yapilacagi salonlara iligskin sin_yer tuple’nda belirtilen

verileri igeren tablodur.

SY :t_sinav_yeri tablosunu temsil eden degiskendir.

tuple sin_yer {
int sin_yer _id

string sin_yer_adi
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int kap
int agirlik )

h: Toplam Smav Yeri Sayisi

Karar Degiskenleri

Xj 1 1, eger k. Kisim s. Smavi igin j. Salona ataniyorsa.
Yj : 1, egert. Oturumda j. Salona atama oluyorsa.
Zg @ 1,egers. Siav j. Salona ataniyorsa.

Amac¢ Fonksiyonu
Her bir oturumda acilacak en az sinav salonu ile her bir sinavin en az salona

dagitilmas: suretiyle ve sinaviarin oncelikle istenen salonlara atama yapilmast

amaclanmaktadir.

Zmin = Z Zytj + Z Zzsj+ Z inj*j.agirlik

teOtrm jeSinYer seSnv jeSinYer ieSnvKsm jeSinYer

Kisitlar

Zorunlu Kisitlar

1.Talep: s. sinavin k. kismi mutlaka bir salona atansin.

D X, =1VieKs

jeSinYer
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2.Arz: t. oturumda j. sinav yerine atama yapuiyor mu? Atama yapilirsa arzi gegmesin.

D x; *imeveut < jkap.*y, VteKO,V jeSY

ieKS:
i.otrm=t

Esnek Kisitlar

3.s. swnav j. sinav yerine ataniyor mu?

D x; <h*z; VseSnv,V jeSinYer

ieSnvKsm:
i.snvid=s.snvid

4.s5. sinav j. sinav yerine atama yapuirsa salonda olmasi istenen maksimum sayiyi

gegmesin.

D z;<m V jeSinYer,Vt eOtrm

sesSnv:
s.oturum=t

5.Negatif olmama kosulu

Xijr Vi L5 € {0’1}

5.2.2.Ogrenci Bazh Atama icin Gelistirilen Model

Modelde hem 0-1, hem de sifirdan biiyiikk ve esit deger alabilen tam sayili karar
degiskenleri kullanildigindan bu tiir modeller karma tam sayih model olarak
tanimlanmaktadir.

Tanimlar

Parametreler
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t sinav_yeri_sablon: Sinavlarin yapilacagi salonlara iliskin sin_yer

belirtilen verileri igeren tablodur.

SYS : t_sinav_yeri_sablon tablosunu temsil eden degiskendir.
tuple sinav_yeri {

int sinav_yer _id

int teo_ders_id

int teo_ders_kap g o

{sinav_yeri} t_sinav_yeri_sablon=...;

t_sinav_yeri: Sinavlarin yapilacagi salonlar1 temsil eden dizidir.

SY: t_sinav_yeri dizisini temsil eden degiskendir.

{int} t_sinav_yeri = {al|<al,a2,a3>int_sinav_yeri_sablon };

t_sinavlar : Bir sinava girecek kisim/sube bazli verileri igeren tablodur.

S : t_sinavlar tablosunu temsil eden degiskendir.

tuple sinavlar {
int kum_oturum;
int sinif;
int sinav_id;
int sure;
int sinav_grp_id;

int ogr_mevcut;

{sinavlar} t_sinavlar = ...;

kum_oturum: Sinavlarin yapilacagi oturumlari temsil eden dizidir.
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KO: kum_oturum dizisini temsil eden degiskendir.

{int} kum_oturum = {al | <al,a2,a3,a4,a5,a6 > in t_sinavlar };

sinav_grp : Sinavlarin yapilacagi gruplanmis sinavlarin grup numaralarini temsil eden

dizidir.

SG: sinav_grp dizisini temsil eden degiskendir.

{int} sinav_grp ={a5 | <al,a2,a3,a4,a5,a6 > int_sinavlar : a5>0 };

Karar Degiskenleri

Xj : I.smavdan j. salona atanan 6grenci sayisi.

t; : 1, egeri. snav, j. salona atanyorsa.

Ygn 1, eger h. sinav yeri, g. oturuma ataniyorsa.

Amac¢ Fonksiyonu

Her bir giin i¢in en az salon ve amfi agilsin, amfi a¢ilirsa buraya yapilacak atama en

az olsun.
Zoin= 2, DVt D, D ¥ ¥9999+ > >ty *x; *1000
g KO heS: g KO heS: ieS jeSYs:
h=6 h=6 J.sin_ yer _id=6
Kisitlar

1.8inava girecek tiim ogrenciler sinav yerlerine atansin.

D x; =iogrMeveut VieS

jesys
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2.Her bir oturumda ayni salonda aym sinava girecek dgrencilerin toplami, salonda

atandigi teorik dersin 6grenci kapasitesini agsmasin.

| D x; < jTeoDersKap *t; VseS,V jeSYS, VgeKO
;.Es%:_idzs&
i.kum_otrm=g

3.Bir sinav, salondaki sadece bir teorik ders grubuna atansin.

Ztsj <1 VseS, VheSY

jeSYs:
J.sin_vyer _id=h

4.Ayn1 salondaki teorik ders gruplarinda en fazla 2 farkl sinav olsun.

Dty <2 VjeSys

seS:

5.Aynmt simav grubunda olan sinavlar, salondaki sadece bir teorik ders grubuna

atansin.

D't; <1 VgrpeSG, VheSY

jeSYs: seS:
J.sin_yer _id=h s.SnvGrp=grp

6.Her bir oturumda hangi sinav yerleri agiliyor.

inj < jTeoDersKap*y, VheSY,V jeSYS:j.sin_yer_id=h, VgeKO
ieS:
i.kum_otrm=g

7.Negatif olmama kosulu

X; 20 ve tamsay1VieS, V j e SYS
t, €{01} ¥seS, YheSys,
Yan e{O,l}Vg e KO, VheSY
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5.3. Gozetmen Atama icin Gelistirilen Model

Modelde hem 0-1, hem de sifirdan biiyiik ve esit deger alabilen tam sayili karar
degiskenleri kullanildigindan bu tiir modeller karma tam sayih model olarak
tanimlanmaktadir.

Tammlar

Parametreler

t otrm_snv_yerleri : Her oturumdaki sinav salonlarinda yapilacak sinavlar ve bu

sinavlara iligkin sinav siiresi ve 6grenci mevcudu verilerini igeren tablodur.

tuple otrm_snv_yer {

int gun_oturum . Kiimiilatif oturumlar

int gun_id . Sinav Giinleri

int oturum . Sinav Oturumlar1

int snv_yer_id : Siav Yerleri

int max_sure . Swnav Yerlerindeki en biiylik sinav siireleri
int ogr_mevcudu . Smnav Yerlerindeki 6grenci sayilari

int top_gztmn . Sinav Yerlerindeki Gézetmen Talebi}

SYO :t otrm snv_yerleri tablosunu temsil eden degiskendir.

SY : Sinav yerleri listesi.

t per _oturum : Her oturumdaki sinav salonlarinda yapilacak smavlar ve bu

siavlara iligkin siav siiresi ve 6grenci mevcudu verilerini i¢eren tablodur.

tuple per_oturum {

int gun_oturum . Kimiilatif oturumlar
int gun_id . Sinav Giinleri
int oturum . Sinav Oturumlari
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int per_id . Personel Numaralar1

int rutbe_id . Personel Unvan Numaralari
int bolum_id . Personel Boliim Numaralari
int mazeret . Personel Mazeretleri}

PO :t per oturum tablosunu temsil eden degiskendir.
t per_list : Unvan bilgisi ile birlikte personel listesini igeren tablodur.
P : t_per_list tablosunu temsil eden degiskendir.

tuple per_tablo {
int per_id . Personel Numaralar1

int rutbe_id . Personel Unvan Numaralar1}

KO : Kiuimilatif Sinav Oturumlari
G : Siav Ginleri

O > Sinav Oturumlari

ODKGS : Ortalama Doksan Dakika Gorev Sayisi
OGS . Ortalama Gorev Sayist
OBGS : Oturum Ortalamasi

Karar Degiskenleri

Xj 1, egero. Oturumda p. Personel j. Sinav Yerine ataniyorsa.

d1+p . p. Personelin Kisi Bas1 Ortalama Gorev Sayisindan Pozitif Yondeki Sapma

Degiskeni

d, p :p. Personelin Kisi Bas1 Ortalama Gorev Sayisindan Negatif Yondeki Sapma

Degiskeni
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d2+p . p. Personelin Kisi Bas1 Ortalama Doksan Dakika Gorev Sayisindan Pozitif

Yondeki Sapma Degiskeni

d, » :p. Personelin Kisi Bas1 Ortalama Doksan Dakika Gérev Sayisindan Negatif

Yondeki Sapma Degiskeni

d,’» : p. Personelin Mazeretine Yazilan Géorev Sayisindan Pozitif Yondeki Sapma

Degiskeni

d, p :p. Personelin Mazeretine Yazilan Gérev Sayisindan Negatif Yondeki Sapma

Degiskeni

A" :p. Personelin 0. Oturumda oturum bazinda kisi basma diisen gorev

ortalamasindan Pozitif Yondeki Sapma Degiskeni

d :p. Personelin 0. Oturumda oturum bazinda kisi basma diisen gorev

ortalamasindan Pozitif Yondeki Sapma Degiskeni

Amac Alt Fonksiyonlar:

Personele en az sayida gérev yazilmast.

Z,=2, 2 %

ieTP jeSY

Kisi basina diigsen genel gorev ortalamasindan sapmalar en az olsun.

Z,= Z(dlip +d1+p)

peP
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Kisi basina diisen doksan dakika gorev ortalamasindan sapmalar en az olsun.

Z;= Z(dzip +d2+l0)

peP

Personelin mazeretine miimkiin oldugunca gorev yazilmasin.

Z,= Zd;l’

peP

Oturum bazinda kisi basina diisen gorev ortalamasindan sapmalar en az olsun.

Zg=> > d

pePteO

Amac¢ Fonksiyonu
Personelin mazeretine -miimkiin oldugunca- gorev yazilmayacak sekilde ve kisi bagina
diisen genel gorev ortalamasi, doksan dakika gorev ortalamasi ile oturum bazindaki

gorev ortalamasindan sapmalar en az olacak sekilde atama yapilsin.

Bu amag¢ yukaridaki alt fonksiyonlar1 olarak ayr1 yazip toplamak suretiyle asagidaki
gibi yazilabilecegi gibi;

Zmin = ZZZ
2e{1,2,3,4,5}

Biitiin olarak da ifade edilebilecektir.

Zon =2 2 %+ 2. O d 0 +d, p+d p+d, 5 +d, p+dy7p)

ieTP jeSY peP teO
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Kisitlar

Zorunlu Kisitlar

1.Her oturum igin sinav yerlerindeki talebi karsilansin

Z x; = sttopgztmn Vst e SYO,V jeSY : j =st.snvyerid

iePO:
i.gunotrm=st.gunotrm

2.Sabah ya da dgleden sonra olacak sekilde bir giinde en fazla iki gorev gelmesi

21
> D% <1VpeP,VgeG,Vre{l2]

iePO: jeSnvYer
i.perid=p &

i.gunid=g &
i.oturum=2r-1

3.Personelin mazeretine miimkiin oldugunca gorev yazma

Z quzo VpeP

iePO: jesy
i.perid=p.perid &
i.mazeret>0

4.Personele kisi basina diisen ortalama gorev sayisi kadar gorev yazilsin

E E Xij+dlip—dl+p:OGS vaP
iePO: jesy
i.perid=p.perid

5.Herkese iist sinir (ortalamadan bir/iki fazla gérev)

> D% <0GS+2 VpeP
iePO: jesSy
i.perid=p. perid

Istenen unvanlara gorevy iist siniri
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6.1. - Unvani 1 ve 2 olanlara en fazla 5 gorev yaz

> Y x;<5 VpeP: punvanid={,2}

iePO: jesy
i.perid =p. perid

6.2. - Unvani 3 ve 4 olanlara en fazla 6 gorev yaz

Z qu <6 VpeP: p.unvanid={3,4}
:.engc:l:p.perid JesY

1.Kisi basina diisen doksan dakika gorev sayisimin diizgiin dagitilmasi

> > x, <ODkGS VpeP
iePO: jesy
i.perid =p. perid

9.Gozetmenin istenen bir giindeki istenen salona atanmasi

X; =1, Vi.perid =1&i.GunOtrm =11, V je SnvYer: j=1

Salonlardaki istenen personel dagilimlar

10.1. - Yakin tinvanlar ayni salonda olmasin

Dx; <1 VsteSYO,V jeSY: j=stsnvyerid
iePO:

i.gunotrm=st.gunotrm &
i.rutbeid <5

10.2. - Her salona en az bir tane 5 ve 6 unvani olan personel

D x; =1 VsteSYO,V jeSY: j=stsnvyerid
iePO:

i.gunotrm=st.gunotrm &
i.rutbeid :{5,6%
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11.1lgili oturumdaki gorevliler ilgisiz kisiler olmasin

> > x; 21 Vst e SYO :st.gunotrm = {63,64} & st.SnvYerGrpid =7,
:.Egznoo{rm =st.gunotrm & Jesy
i.bolumid =11

Vv jeSY : j =st.snvyerid
12.Negatif olmama kosulu

X; € {01}

dl+p1dlip1d2+p1d27p 1 d3+p 1 d37p ad+p0 ad_po 2 0 Vetamsayl
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6. UYGULAMA

Insanlik tarihinde bilim, sanayi ve teknolojinin gelismesine bagl olarak arz ve talep
dengesi igerisinde liretim ve hizmet sektorleri ile gilinliik insan ihtiyaglari artmstir.
Artan bu ihtiyaclarin sistematik olarak kaydedilmesi ve bu verilere hizli bir sekilde
ulagilmasi ya da s6z konusu verilerden hizli ve dogru bilginin tretilmesi oldukga
onemli bir gereksinim olarak karsimizda durmaktadir. Bu ¢ergevede bilim diinyasi
is ¢evreleri ile birlikte siirekli olarak veri tabani programlar1 ve gesitli uygulamalar

gelistirmektedirler.

Sinav optimizasyonu olarak adlandirdigimiz projede kullanilan Karar Destek

Programi (KDP) ve optimizasyon programinin kullanimi bu béliimde anlatilacaktir.

6.1. Veritabam Sema Tasarim

Veritabani sistemleri Sekil 6.1.de gosterildigi gibi veri kullaniminin optimize edildigi
programlardir. Bu programlar sistemlerin gereksinim duydugu verilerin saklandigi,
birbiri ile iligkili tablolar sayesinde bu verilere kolaylikla erisim saglanabildigi ve
sistemde herhangi bir glincelleme gerektiginde yalnizca ilgili tablolarda ve bir defaya
mahsus olmak tizere degisiklik yapildiginda sonuglar1 tiim sisteme yansitilabilen son

derece gerekli ve kullanigh programlardir.

>_

Sekil 6.1. Veri Kullanim1 Optimizasyonu
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Veri tabani programi kullaniminda boéliim 4.5.4°te belirtilen normalizasyon kavrami
veri tekrarinin Oniline gecilmesi bakimindan olduk¢a Onemlidir. Bu hususun
gergeklestirilmesi i¢in program tasarimi dncesinde iyi bir ihtiya¢ ve sistem analizi

yapilarak oncelikle veri taban1 sema tasarimi olusturulmasi gerekmektedir.

Veri tabani sema tasarimi; sistemde hangi tablo ve alanlarin olacagi, birincil ve
yabanci anahtar ile tablo iliski ve dizinlerinin belirlendigi yani gergekte veri tabani

olusturulurken yapilan tiim islemlerin yapilabildigi planlama ve tasarim evresidir.

Veritabani sema tasarimi tablolar olusturulmadan 6nce birgok profesyonel yazilimda
(Oracle, Mysqgl vb.) yapilabilmektedir. Ancak; maalesef bu husus MS Access
programinda desteklenmemektedir. Diger taraftan, yazilim sirasinda olusturulan tablo
ve iligkilerle ilgili sema tiim programlarda saglanmaktadir. Bu uygulama igin

gelistirilen veri tabani1 semasi (Bkz. EK 5) sunulmustur.

6.2. Tablo ve Sorgularin Olusturulmasi

Veri taban1 sema tasarimi1 tamamlandiktan sonra dogrulama ve gecerleme yapilarak
yazilim safhasina gec¢ilmektedir. Yazilim i¢in Oncelikle tablolarin olusturulmasi
gerekmektedir. Aslinda yukarida belirtilen sema hazirlanabilen programlarda tablolar,
tasarlanan semaya gore otomatik olarak olusturulabilmektedir. Yazilim esnasinda
planlama evresinde gdzden kacan hususlar ilave edilebilmektedir.

Tablolarin olusturulmasi sonrasinda kullanic1 ve optimizasyon modelleri i¢in gerekli
tiim sorgular (view) da olusturulmaktadir. Bu uygulama i¢in olusturulmus c¢ok sayida
sorgu bulunmaktadir.

6.3. Veritabam Ara Yiizi

Bu béliimde, veritabani programi gorselleri ile birlikte anlatilacaktir.
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6.3.1. Giris ve Ana Sayfa

Program calistirildiktan sonra Sekil-8’deki giris formu ile birlikte agilmaktadir. Bu
form, yetkisiz kullanicilarin programa erisimine bir giivenlik onlemi ve kullanici
istatistiginin tutulmasi i¢in tasarlanmistir. Bu ekrandaki acilir kutuda tanimhi
kullanicilar  kendi sifrelerini girmek suretiyle giris butonunu kullanarak

Sekil 6.2.deki ana sayfaya gecis saglamaktadir.

Giri - o IES

v i

anici Adi Semih OZDAMAR v

n Tiklaynniz Girig

Kayit: 4 1/1 4] Ara

Sekil 6.2. Girig Ekran1

Ana sayfa ekranmda, smnav uygulamasi i¢in gerekli tablo ve formlara erisim
saglanmasi i¢in ¢esitli butonlar bulunmaktadir. Bu ekran iizerinden Boliimler, dersler,
ogrenciler, personel bilgileri i¢in tanimlama ve diizenlemeler yapilabilen formlar

bulunmaktadir.
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B g s
GIRIS OLUSTUR DI§ VERI VERITABANI ARAGLARI

» I ‘__E] Ana Sayfa

Hos Geldiniz

Bolum Bsk.hiklan gD ’

Dersler |  (CESOOEreeee)
[ Sinavlar
Unvan
[z2Ogrenciler ~
Egt. Ogt. Yili
Personel
Donem

Sekil 6.3. Program Ana Sayfasi

Ana sayfadan “optimizasyon” butonu ile Sekil 6.4.teki smav sistemi optimizasyonu

gecis formu agilmaktadir.

B d

GIRIS OLUSTUR DIS VERI VERITABANI ARACLARI
» Ig Ana Sayfa ‘Vj:ﬁ(i);;l;l’\uasyan

Sinav Sistemi Optimizasyonu Gegig Formu ‘ o ‘ .

Sinav Yeri Cizelgeleme

Sinav
Cizelgeleme

Kisim Bazlh

Gozetmen
Atama

Sekil 6.4. Optimizasyon Gegis Ekrani
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6.3.2. Sinav Cizelgeleme Modiilii

Optimizasyon gecis ekraninda bulunan “Sinav Cizelgeleme” butonu kullanilarak sinav
cizelgeleme ana ekrami acilmaktadir. Bu ekranda atama Oncesi ve sonrasinda
ulagilabilecek tablo ve formlar bulunmaktadir. Simdi sirasiyla sinav ¢izelgeleme

yapilabilmesi i¢in gerekli islemler anlatilacaktir.

BHo o -
GIRIS OLUSTUR DIS VERI VERITABANI ARAGLARI

» E Ana Sayfa IE:] Optimizasyon lg Sinav Cizelgeleme \

Sinav Cizelgeleme ’ i | «

Atama Oncesi ' llog Baglantis| }Atama Sonras! ‘

Sinav Tiplerini Aktif Sinav Tipi
incele icin Sinav Ag

Agiklama:

Bu bolumde sinav cizelgeleme dncesinde incelenmesi gereken
tablo ve sorgulara erigim saglanmaktadir.

Gezinti Bolmesi

Sekil 6.5. Sinav Cizelgeleme Ana Ekrani

Sinav ¢izelgelemesi 6ncesinde hangi sinav tipi ilgili caligma yapilacag: Sekil 6.6.daki

ekran tizerinden belirlenmelidir.

Belirlenen sinav tipi i¢in egitim verilen tiim derslere Sekil 6.7.de gosterilen “aktif sinav

tipi i¢in sinav a¢” butonu ile sinavlar agilmalidir.
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@ H © e s Sinav Optimizasyonu Sisten]
GRS  OLUSTUR  DISVERI  VERITABANIARAGLARI
[» ] (3 anasayfa (5 o 55 sinav ¢ |?_§] 5 i Sinav Tipleri \
Donemde Uygulanan Sinav Tipleri ‘?‘ 3
eo_yil_id eo_yili_uzun donem_ic donem donem_sinav_tip_id sinav_tip_id engel_sira sinav_tipi agirlik  aktif mi
Y[ B[ 2018201 H 20 Hl.Dijnem“ 1 \ 1 H Ara | o022
| 14 | 2014205 || 40 | 1Donem|| 2 I 2 I | Fmna | o5 [ o |
[ 14 | 20142015 | a0 | 1Donem|| 3 \ 3 I [ enget | o |
[ 18 | 20142015 || a0 | 1Donem|| a I 4 I | Butanteme || 1 |[ o |
[ 1 H 2014-2015 H 20 Hl.Dﬁnem“ 5 \ 5 H v“NoYukseItmevHv 1 0 |
[ 14 | 20142015 H 40 Hl.DﬁnemH 6 I 6 H [ Tekpbers || 1 [ o |
Sekil 6.6. Sinav Tipi Segcme Ekrani
@ E > (54 s
GIRIS OLUSTUR DIS VERI VERITABANI ARAGLARI
=i E3] Ana Sayfa>"1k@ Optimizasyon i =3] Sinav Gzelgelemé"‘-,\_
Sinav Cizelgeleme ’ 6] ] <

Atama Oncesi [ llog Baglantisi l Atama Sonras! ‘

Sinav Tiplerini
incele

Aktif Sinav Tipi '
igin Sinav Ag
T

1

Sinav Gan

istekleri

Agciklama:

Bu bélumde sinav gizelgeleme 6ncesinde incelenmesi gereken
tablo ve sorgulara erigim saglanmaktadir.

Gezinti Bolmesi

Sekil 6.7. Sinav A¢gma Butonu

Sinavlarin yapilacagi tarihler sinav takvimine Sekil 6.8.deki ekran iizerinden

girilmelidir.
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Ed s Sinav Opti
GIRI§ ~ OLUSTUR  DISVERI  VERITABANI ARACLARI

» || E2] Anasayfa ] Optimizasyon (Z] Sinav Cizelgeleme | 5] Sinav Takvimi

Sinav Tarihi A¢ ? «

~|

v
v i Kriter Sil
i]§orgula

yil v| donem - |staid -| tarih - sinav_tipi - gun_id - otrm_1 - otrm_2 -|otrm_3 - | otrm_¢
2014-2015 1.Dénem 1 26.1.2015 Ara 1 3 0 0 o
2014-2015 1.Dénem 74 27.1.2015 Ara 2 3 o 0 0
2014-2015 1.D6nem 3 28.1.2015 Ara 3 3 0 [} 0
2014-2015 1.Dénem 4 29.1.2015 Ara 4 3 0 0 0
2014-2015 1.Donem 5 30.1.2015 Ara E) 3 0 o [}
2014-2015 1.Dénem 6 2.2.2015 Ara 6 3 ) 0 0
2014-2015 1.D6nem 7 3.2.2015 Ara 7 3 0 0 0
2014-2015 1.Dénem 8 4.2.2015 Ara 8 3 0 0 0
2014-2015 1.D6nem 9 5.2.2015 Ara 9 3 0 0 0
2014-2015 1.D6nem 10 6.2.2015 Ara 10 3 ) 0 0

Gezinti Bolmesi

Sekil 6.8. Sinav Takvimi Belirleme Formu

Belirlenen smav takvimi i¢in 6gretmen ve Ogrencilerden onceden alinan talepler

Sekil-6.9.daki tabloya aktarilir.

@ d ;
GIRIS OLUSTUR DI VERI VERITABANI ARACLAR| ALANLAR 1]
» || G AnsSarts \Ga Optimizasyon \[Ga) Smav Cizelgeieme | 5 Usinav_istek
| sinav.id -| staid - ogretim_ele_istek -| ogrenci_istek -
1 1 3 g
1 2 1 3
1 3 3 3
1 4 3 2
1 5 0 2
1 6 2 0
1 7 2 3
1 8 3 3
1 9 3 1
1 10 3 3
2 1 2 3
2 2 2 3
2 3 3 1
2 4 3 1
2 5 1 0
2 6 0 1
2 7 1 3
2 8 1 3
2 9 3 2
2 10 3 2
i 3 1 3 3

Sekil 6.9. Ogrenci ve Ogretmenlerin Smav Giin Istekleri Kayit Tablosu
Simdiye kadar belirtilen islemlerin ardindan ilog programinda kullanilacak sorgularin
olusturulmasi gerekmektedir. Bu konudaki hazirlanmis sorgulara Sekil 6.10.daki ekran

tizerinden ulasilabilecektir.
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E d :
GiRI§ OLUSTUR DI§ VERI VERITABANI

» || 53 Anasayta (53 optimizasyon |

RAGLARI

Sinav Cizelgeleme

Sinav Cizelgeleme

vl

Atams Oncesi

Sinav Gizelgeleme
Listesi

inti Bolmesi

Sekil 6.10. Ilog Sorgularint A¢ma Ekrani

B d :
GIRI§ OLUSTUR DI VERI VERITABANI ARACLAR!

» \ 5] Ana Sayfa =] Optimizasyon \( 58] Sinav Cizelg

e | =] Sinav Cizeigeleme llog

Sinav Cizelgeleme llog Baglantilani
14-15 < Ara v

Done 1.D6nem v Ders Koo | v

Sinav Cizeigeleme llog | Sinav istek llog

sinav_grup_id ~ |sinav_id - ogr_id - sinif - sinav_suresi - istenen_gun_id -

1 10 202 3 60 1
1 10 203 3 60 1
1 10 204 3 60 1
1 10 205 3 60 1
. 1 10 206 3 60 1
E 1 10 207 3 60 1
© 1 10 208 3 60 1
= 1 10 209 3 60 1
§ 1 10 210 3 60 1
© 1 10 m 3 60 1
1 10 212 3 60 1
1 10 213 3 60 1
1 10 214 3 60 1
1 10 215 3 60 1
1 10 216 3 60 1
1 10 217 3 60 1
1 10 218 3 60 1
1 10 219 3 60 1
1 10 220 3 60 1
1 10 =1 3 60 1
1 10 22 3 60 1
1 10 23 3 60 1
Kapt: M 1/7685 | » M Ara

lisans_id ~

NNNNNNNNNNNRNNNNRNNNNNNN

Sinav Optimizasyonu Siste

Sekil 6.11. Ilog’da Kullanilan Ogrenci Sinav Listesi
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Sekil 6.11. “Sinav Cizelgeleme Ilog” sekmesinde sinav agilan derslerin 6grenci bazl

listesi goriilmektedir. Bu tabloda herhangi bir sorun olup olmadigi kontrol edilir.

Ayni sayfadaki Sekil 6.12. “sinav istek ilog” sekmesi iizerinden Ogrenci ve
Ogretmenlerden alinan isteklerin sonucu elde edilir. Bu sayede sinavlarin sinav

takvimindeki her bir giin i¢in bir istek degeri elde edilmis olur.

E; =] B Sinav Optimizasyonu Sister
GIRI§ OLUSTUR DI§ VER VERITABANI ARACLARI|

» || E8) Anasayfa {ZF] Optimizasyon \ [55] Sinav Gizelgeleme | =] Sinav Cizelgeleme liog

Sinav Cizelgeleme llog Baglantilari o .
]
14-15 v Sinav Tur Ara v
| m|
1.Dénem v Koc %

Sinav Cizelgeleme llog | Sinav Istek llog

Sinav istek llog

> | 1
e 1 2 1
[ —
E 1 3 999
3 —
==t 1 4 999
E —
[} 1 5 0
U} —
1 6 2
1 7 2
1 8 999
1 9 999
1 10 999
2 1 2
2 2 2
2 3 999
2 4 999
2 5 1
Kayit: 4 1/900 > M Ara

Sekil 6.12. Ilog’da Kullanilan Sinav Giinii Istek Listesi

IBM Ilog Programi kullanilarak gelistirilen model (Bkz. EK 1) Sekil 6.13.deki ekranda
gosterildigi sekilde calistirilarak sonuclar elde edilmektedir.
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18M KOG CPLEX Optimization Studio

Sekil 6.13. Smav Cizelgeleme Modeli Ilog Ekrani
6.3.3.Smav Yeri Atama Modiilii
6.3.3.1. Kisim Bazhi Atama Modiilii
B d s
GIRIS  OLUSTUR  DISVERI  VERITABANI ARAGLARI
‘7» I Ea Ana Sayfa f§| Optimizasyon IZEJ Sinav Yeri Cizelgeleme (Ks.Bazl)
Sinav Yeri Cizelgeleme (Kisim Bazli) A

v

Atama Oncesi | Atama Sonras|

Sinava Girecek
Kisimlar

Sekil 6.14. Kisim Bazli Sinav Yeri Atama Modiilii Ana Ekrani
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Optimizasyon gecis ekraninda bulunan “Sinav Yeri Atama-Kisim Bazli” butonu
kullanilarak Sekil 6.14.de gosterilen Sinav Yeri Atama ana ekrani agilmaktadir. Bu
ekranda atama Oncesi ve sonrasinda ulasilabilecek tablo ve formlar bulunmaktadir.

Simdi sirasiyla sinav yeri atama yapilabilmesi i¢in gerekli islemler anlatilacaktir.

Kisim Bazli Atama oOncesinde hangi siav salonlarmin kullanilacagi Sekil 6.15.de

gosterilen “sinav yerleri” tablosu tizerinden belirlenmelidir.

@d I !
GIRI§  OLUST DI§ VER ER I R
=3 s = -
» || na Sa ] eme
Sinav Yerleri
b
14-15 v v
1.Donem v
sinav_yer it - sinav_yer_adi - sinav_yer adi_kisa - sinav_kapasitesi - kisim_id - normal_kapasite - maliyeti - sinav_yer grup i - aciklama -
1 s1 110 0 50 1 110
2 \__.' 100 0 50 | 100
3 _ 180 0 1 180
a s4 130 0 0 2 19
S5 200 0 0 2 200
6 0 300 2 0
7 ( 0C 2 Rkl
8 S8 40 C 500 2 3
§ S 9 C 600 3 3
= 10 S_10 60 0 700 3 30
E . : :
~ 11 11 ) [ 80X 3 %
é 1 s 12 80 ¢ 500 3 2
o 13 23 ( 4
14 35 0 '}
15 30 1
16 ) 30 0 4
7 24 4
8 2 6 32 ( 4
2

Sekil 6.15. Sinav Yerleri

Sinav yerleri belirlenmesinden sonra, 6grencilerin birlikte egitim gordiigii derslikteki

ogrencileri temsil eden kisim bazli sinav listesi Sekil 6.16.daki gibi hazirlanmalidir.

Sinavlarin yapilacagi salonlar Sekil 6.17.deki gibi ilog programinda kullanima hazir

hale getirilir.
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® e : Sinav Opt
GRS  OLUSTUR  DISVERl  VERTABANIARACLARI

yonu Sistemi (Yokse

» || 50 na sayta (5 optimzasyon (] siv ven Czeigeleme wsBacty | 5] Sinava Girecek Kesumias
Sinava Girecek Kisimlar ol .
" 14-15 v v
1.00nem v O

Tum Uiste | llog Liste

donem_id - sinif - gun_id - sinav_id - |donem_siné - | sinav_tipi - sinav_si - |sinav_gru - |secmeli_mi - [ders_ - | ders kodu - ders_ad - | kategori_id -

mekan - ogr_mevcut -

40 3 5 1 1 Ara 90 1 BM3121 1 1 35

40 3 5 1 1 Ara % 1 Bm3121 1 2 35

40 3 5 1 1 Ara % 1 8M3121 1 3 35

40 3 6 2 1 Ara % 2 8m3122 1 1 35

40 3 6 2 1 Ara %0 2 8M3122 1 2 35

40 3 6 2 1 Ara %0 2 8m3122 1 3 £ty

a0 3 2 3 1 Ara %0 3 8m3123 1 1 35

2- 40 3 2 3 1 Ara %0 3 8m3173 1 2 35
E 40 3 2 3 1 Ara %0 3 8M3123 1 3 35
2 40 3 4 4 1 Ara 60 4 BM3124 1 1 35
E 40 3 4 4 1 Ara 60 a 8M3124 1 2 35
3 40 3 4 a 1 Ara 60 4 B8M3124 1 3 EL)
0 3 3 5 1 Ara 60 5 BM3175 1 1 5

40 k] k] 1 Ara 50 BM31Z5 1 2 a5

. . .
Sekil 6.16. Kisim Bazinda Sinav Listesi
@ B g FORM ARACLARI
GIRIS OLUSTUR DIS VERI VERITABANI ARACLARI VERI SAYFAS|
» E Ana Sayfa { :_?l Optimizasyon { :_=§| Sinav Yeri Cizelgeleme (Ks.Bazli) 1 =8| Swnav Yerleri
Sinav Yerleri o
3 ‘ : — —
il ,,[ Sinav Turd v‘
Dénem j‘

W Kriter Sil

Tum Liste ‘ llog Liste ‘
f nav yerleri: . : o .
[ sinav_yer_ it~ sinav_yer_adi ~  sinav_kapasitesi ~ maliyeti -
s1 110 50
2 $2 100 50
3 S 3 180 0
4 S 4 190 0
5 S5 200 0
6 S 6 60 300
7 S 7 40 400
- 8 s.8 40 500
g 9 S 9 80 600
2 10 s_10 60 700
'-E 11 S 11 80 800
b 12 s 12 80 900
9 * Yeni 0 0

Sekil 6.17. Tlog’da Kullanilacak Sinav Yeri Listesi

Kisim bazinda diizenlenen sinav listesi Sekil 6.18.de oldugu gibi listelenir.
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B d

GiRi§

]

Tam Liste | llog Liste

OLUSTUR

DI§ VERI

Sinava Girecek Kisimlar

recek kisimlar

v

v

VERITABANI ARACLARI

FORM ARACLARI

VERI SAYFAS|

O Engelm

» |E Ana sayfa | [Z2] Optimizasyon (58] Sinav Yeri Cizelgeleme (Ks.Bazl) ‘E Sinava Girecek Kisimlar

v

Y Kriter Sil

gun_id ~ | sinif - |sinav_id - | sinav_suresi - | kisim_id - ogr_mevcut -
1 3 8 60 2 29
1 3 10 60 4 28
1 3 10 60 5 27
1 3 25 90 1 28
1 3 25 90 2 28
1 3 25 90 3 28
1 3 25 90 4 25
T 1 3 28 60 12 29
E 1 3 28 60 13 29
n? 1 3 28 60 14 27
E 1 3 39 90 15 25
3 1 3 39 %0 16 25
2 2 20 an 1z s

Sinav

Sekil 6.18. Ilog’da Kullanilacak Kisim Bazinda Sinav Listesi

IBM Ilog Programi kullanilarak gelistirilen model (Bkz. EK 2) Sekil 6.19.daki ekranda

gosterildigi sekilde ¢alistirilarak sonuglar elde edilmektedir.

Dos Dazenle Dol A Cabae Pencere Yardim
R R A |
8 e i
@ sim_ver_stamod &1
w
£
)
®
L
%

E Ry RV

|BM ILOG CPLEX Optimization Studio

R

Fonerancn 12

VR

N

arE

&

Sekil 6.19. Kisim Bazli Sinav Yeri Atama Ilog Modeli Ekran Goriintiisii
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6.3.3.2. Ogrenci Bazh Atama Modiilii

B o o -
GIRIS OLUSTUR DIS VERI VERITABANI ARACLARI

» E Ana Sayfa I“:E Optimizasyon l El Sinav Yeri Cizelgeleme (Ogr.Bazh) \

Sinav Yeri Cizelgeleme (Ogrenci Bazli) VQ ‘

Atama Oncesi | Atama Sonrasi

Sinava Girecek
Ogrenciler

L&ilmesi

Sekil 6.20. Ogrenci Bazl1 Sinav Yeri Atama Modiilii Ana Ekrani

BH®S &=
GRS  OLUSTUR  DISVERI  VERITABANI ARAGLARI

» [ E Ana Say‘far ! E Optimizasyon { E Sinav Yeri Cizelgeleme (Ogr.Bazl) ‘ Z__El Sinav Yerleri (Ogrenci Bazh)
llog Sinav Yerleri Ogrenci Bazli Model igin
sinav_yer_id sinav_yer_adi sinav_kapasitesi maliyeti
Y \ 13 ‘ ‘ 23 \ 0 \
14 I I 35 \ 0 \
[ = | [ = [ o ]
16 I I 30 \ 0 \
i 17 ‘ ‘ 24 \ 0 ‘
18 U H 32 \ 0 ‘
1 19 ‘ ‘ 29 \ 0 \
20 I I 28 \ 0 \
I [
B J\ H 32 [ 0 ]
i 23 ‘ ‘ 27 \ 0 ‘
24 H H 28 \ 0 ‘
s ‘ 25 ‘ ‘ 38 \ 0 \
[ |
E 26 Il Il 29 | fal |

Sekil 6.21. Sinav Yeri Listesi

86



B d s
GIRIS OLUSTUR DI§ VERI VERITABANI ARACLARI

» || E8 Anasayfa [55] optimizasyon ‘=_':ﬂ v_ilog_sinav_mevcutlari
kum_oturu;n - sinif - sinav_id ~ | sinav_suresi - I éinav_grup_id - meveut ~
1 3 2 60 1 29
1 3 10 60 1 55
1 3 25 90 109
1 3 28 60 85
1 3 39 90 75
1 3 53 90 20
1 3 55 90 180
1 3 69 90 90
1 3 79 90 10
1 3 85 90 190
21 3 3 90 105
21 3 11 90 55
21 3 21 60 195
21 3 33 60 85
21 3 22 60 75
21 3 49 90 7
21 3 60 90 180
21 3 71 90 30
21 3 76 90 50
21 3 83 60 190
T 31 3 5 60 105
% 31 3 14 90 55
= 31 3 22 60 195
£ 31 3 30 60 85
§ 31 3 a1 90 7
31 3 a8 60 7
31 58 a0 180
Sekil 6.22. Tlog’da Kullanilacak Sinav Listesi
6.3.4. Gozetmen Atama Modiilii
[=] E
GIRIS OLUSTUR DIS VERI VERITABANI ARACLAR
» ‘:] Ana Sayfa | ZB] Optimizasyon | 5] Gozetmen Atama
Gozetmen Atama ~ .

vl

Personel

Gezinti BoImesi

Atama Sonras!

llog Gézetmen
ihtiyaci

llog Gézetmen
Atama Tablosu

Sekil 6.23. Gozetmen Atama
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GIRI§  OLUSTUR DS VERS

VERITABANI ARACLARI

» St ) optin 3 Pessonel

| persone
nvar V| Opasit personel
Tum Liste | flog Liste
Personel Listesi
soyad tc_kimlik_no
_' 1 Soleyman | ERSOZ 0 0
[ 2| Adnan AKTEPE 0 0
L Il 3 Semih OZDAMAR 0 0
E [ 4 Kadir ERTAN 0 0
§ M 5 0 0
§ I 6 0 0
[ 7 0 0
[ 8 0 0
M 9 0 0
T 0 0
T n 0 0
= 0 0
M B 0 0
T w 0 0
T s 0 0

Simav Optimizasyonu Sistemi (Yoksek Lisans Tez))

E
-

0 1 ||BlgMah. 1| Moh, 105
0 1 ||BigMon. 1/ Moh, 105
0 1 |[BlgMih, 1/ Mih 105
0 1 Blg Mah. 1| Mih. 105
0 1 ||BlgMoh. 1/ Moh 105
0 1 ||elgMon, 1 moh. | 105
0 1 Blg.Mih. 1|/Mih 105
0 1 Blg Mih. 1| Mih, 105
0 1 |/BlgMah, 1/ Moh, 105
0 1| eighon. 1 Mo 105
0 1 |BlgMi, 1| Mih 105
0 1 Blg.Mih. 1|/ Mih. 105
0 1 |[BlgMoh, 1 mah 105
0 1 eigMon. 1/ Moh, 105
0 1 Blg.Milh. 1|| Mih 105

Sekil 6.24. Personel Bilgileri Diizenleme Ekrani

BE ; FORM ARAGIAR
GRS OLUSTUR  DISVER  VERITABANIARAGLARI  VERISAVFAS
» || £2) anasayta |2 optimizasyon \ 3] Gozetmen atama | ] personet
Personel Bilgileri Diizneleme Ekrani
LI
B " :
v O
wsorgula
Tum Liste | Gozetmenlik Yazilacak Personel Listesi
ozetmen ( r
perid -
g semih GZDAMAR 0 0
4 KadifERTAN O 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
= 9 0 0
i 1 0 0
8 11 0 0
2 2 0 0
£
(] 13 0 0
b u 0 0

ccocooococecoco o oo

Sinav Optimizasyonu Sistemi (Voksek Lisans Tezi

adsoyad  + tc kimlik no | dahili tel | ceptel + eposta ~ bransid - bolum_id - bolum adi_- fakulte id | fakulte -  ogr kontenjani

0 1 Blg.Muh. 1 Mah, 105
0 1 Blg.Mh. 1 Mh. 105
0 1 Blg.Muh, 1 Muh. 105
0 1 Blg.Muh. 1 Moh, 105
0 1 Blg.Mh. 1 Muh. 105
0 1 Blg.Muh. 1 Mah, 105
0 1 Blg.Mih. 1 Mih. 105
0 1 Blg.Muh. 1 Muh. 105
0 1 Blg.Mih, 1 Mih, 105
0 1 Blg.Mih. 1 Mih. 105
0 1 Blg.Mih. 1 Mih. 105
0 1 Blg.Mih. 1 Mih. 105

» bolum_bask +  unvan_id -

cococoococococeaca

W R R R e e e e

|
prc
Prc
Prc
Prc
prc
Prc
Prc
Doi
Dol
Dot
Do
Yar

Sekil 6.25. Gozetmen Olacak Personel Listesinin Belirlenmesi
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®Ed s FORM ARACLARI
GiRl§  OLUSTUR  DISVERI  VERITABANIARACLARI  VERI SAYFASI
» |§| Ana Sayfa \ 58] Optimizasyon (B3] Gozetmen Atama ‘ 5| Gozetmen Mazeretleri
gozetmen_mazeret_id ~ per_id ~ sta_id =~ oturum - sin_tur_id - | aciklama -~
i 87 1 3 1
2 88 1 3 1
3 92 p b 3 1
4 93 1 3 1
5 94 1 3 1
6 96 1 3 1
7 100 p b 3 1
8 102 1 3 1
9 103 1 3 1
10 105 1 3 1
11 121 1 3 1
12 131 1 3 1
13 140 1 3 1
14 151 1 3 1
15 9 1 4 1
16 12 1 4 1
7 18 1 4 1
18 22 1 a 1
Sekil 6.26. Gozetmen Mazeret Kayit Tablosu
E A s FORM ARACLARI
GIRIS OLUSTUR DIS VERI VERITABANI ARACLARI VERI SAYFASI
» ] —g| Ana Sayfa 1:_?] Optimizasyon ‘§] Gozetmen Atama 13'] f_gozetmen_mazeret_toplam
per_id - gun_toplam -
25
78 23
12 23
100 22
82 22
23 22
42 21
18 21
43 21
97 21
118 21

Sekil 6.27. Personel Bazinda Mazeret Toplamlari

Ed s Sinav Optimizasyonu Sistemi (Viiksek Lisans Tezi)
w GRS OLUSTUR  DISVERI  VERITABANI ARAGLARI
» |5 ana Sayfa ‘E Optimizasyon 5] Gozetmen Atama ‘3‘] llog Gézetmen ihtiyac
Gozetmen ihtiyaci llog Liste
gun_oturum gun_id oturum sinav_yer id max_sure 90_dk_mi  mevcut hesaplanan_gozetmen_sayisi SA ES KG G Toplam
| ] 1 1 1 90 1 90 2,25 1 1 0 0 2
] 1 1 1 2 90 1 96 24 1 1 0 0 2
] 1 1 1 3 90 1 180 45 1 1 1 1 4
W 1 1 it 4 90 1 190 4,75 i 1 1 2 5
] 11 1 1 5 90 1 195 4,875 1 1 1 2 5
] 1 1 1 6 90 it 60 1,5 1 1 0 0 2
W 1 1 1 7 90 1 32 0,8 0 1 0 0 1
B 21 2 1 1 60 0 94 2,35 1 1 0 0 2
] 21 2 1 2 60 0 97 2,425 ) 1 0 0 2
] 21 2 1 3 90 it 178] 4,45 1 1 1 1 4

Sekil 6.28. Gozetmen Ihtiya¢ Ekrani
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E‘ =] ¥ FORM ARACLARI Sinav Optimizas)
GIRI§ OLUSTUR DI VERI VERITABANI ARACLARI VERI SAYFAS|

» l ’___a'| Ana Sayfa ’___2-| Optimizasyon | E5] Gozetmen Atama ‘ ?_E:'l llog Gozetmen Atama
i gun_oturum - staid =~ gun.id ~ oturum - perid ~| unvan_id ~-| bolum_id - | mazereti -

1 1 1 1 1 1 (]
12 1 1 2 1 1 1 0
13 1 1 3 1. 1 & 0
14 1 1 4 1 1 1 0
21 2 2 1 1 1 i 0
22 2 2 2 1 1 1 0
23 2 2 3 1 1 i 0
24 2 2 4 1 1 1 0
31 3 3 1 1 1 & 0
32 3 3 2 1 1 1 0
33 3 3 3 1 1 i 0
34 3 3 4 1 1 1 0
41 4 4 1 1 1 1 0
42 4 4 2 1 1 1 0
43 4 - 3 1 1 & 0
e 4 4 4 1 1 1 0

Sekil 6.29. Gozetmen Atama Tablosu

Eid 1BM ILOG CPLEX Optimization Studio

Dosya Duzenle Dolas Ara Gahstr Pencere Yardim

i Sl ol IRl i 2534 FH-0-Bl-Q- PRI PRI

& Gozetmen_Ata mod [5) Gozetmen_Ata dat

Update (db, "INSERT INT

Sekil 6.30. Gozetmen Atama Ilog Modeli Ekran Goriintiisii

6.4. Uygulama Sonuclari

6.4.1. Siav Cizelgeleme Sonuclari

Sinav c¢izelgeleme sonu¢ tablosu incelenir ve atama sonuglari ile istekler

karsilastirilarak sinavlar kesinlestirilir.
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Ed :
GIRIS OLUSTUR DIS VERI VERITABANI ARAGLARI

| » M 3 Ana Sayfa = Optimi. 1 |E Sinav Ci

Sinav Cizelgeleme

v

Atama Oncesi | llog Baglantis| | Atama Sonrasi

Cizelgeleme Giinliik Sinav | Sinavistek
Sonuglan Mevcutlan

Karsilama Listesi

Sinav Tarihlerini

Kesinlestir

Agiklama:

Bu bélumde sinav gizelgeleme sonrasinda incelenmesi gereken
tablo ve sorgulara erigim saglanmaktadir.

Gezinti Bolmesi

Sekil 6.31. Ilog Atama Sonras1 Ara Yiizl

¥ H :

GRS  OLUSTUR  DISVERI  VERITABANIARAGLARI

Ana Sayfa 58] Optimizasyon 5] sinav Gizeigeleme I

Sinav Gizelgeleme Kontrol Listeleri

~|

14-15 o] SmavTora  [Ara v
O

Donem 1.D6nem v| Derskodu | v

mSorgula

Siniav istek Capraz | Sinav istek Karsilama

az

Sinav Istek Capraz Toplam 81 3 2
sinav_id  Toplam ist_gune_atama 0 1 2
4 1 1 1
2 1 1
= 3 1 1
% -
E 4 1 1
0
3 L
= 5 1 1
E L
& H 6 1 1
7 1 1
8 1 1
9 1
10 1 1
1 1 1
12 1 1 1
13 1 1
| Kayt: 10 <11 /%0 > w Ara :

B

999

Sinav Optimizay

Sekil 6.32. Sinav Istekleri Kontrol
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B - Sinav Optimizasyonu Sistem (Viiksek Lisans Tez)
GRS OLUSTUR  DISVER  VERITABANIARACLAR
» || anasata [ optimizasyon () simav Czelgeleme {3 Acet Sinav Gielgeleme Sonuctan\
[5] Aktif Sinav Gizelgeleme Sonuclari G‘
donem_Id donem sinif  sinav_id sin_tip_id sinav turu sinav_suresi sinav grup |d taslak gun Id  KesinGUn oturum ders kodu ders adl bolum_ad Mevcut
M E wonem [ 3 ] 1 |1 e [ e | 3 EENEES |[etgman. | 105 |
‘ ‘IDOnem | 3 } 2 H 1 |[an [ %0 | |-6 j- 1 BM3122 [ ‘Blg.Mﬁh.‘ 105 ‘
‘ ) |1Danem[ 3 ‘ 3 H 1 [am [ %0 | \l 2 \. I IE BM3123 [ ‘BIg.Miih. w0 |
fooem|[ 3 4 [ 1 Jw [ e | | O [ W [[etgman. | 205 |
0 Jaomem|[ 3| 5 | 1 e o0 | | B BREREES [eigman. | 105 |
[ @ Juoonem| 3 [ 6 [ 1 Jan N |!J!J 1 |[ ez || [[igman. || 105 |
[ o Juoonem| 3 | 7 | 1 Jm | w0 | = \! |1 | st || [ogman. | a1 |
[ @ Jaomem|[ 3 [ & | 1 [ [ @ || 1 JJ 1 |J: 1 | a2 \ |[ogman. | 2|
% Jwoen| 3|9 [ 1 [ e | | 4 RS |[mgman. |35 |
_\ 20 ll.Donem‘ 3 \ 10 H 1 A \ o0 | 1 || 1 Hl \ 1 [ omm | “cev.Muh.; 55 \
-‘ 0 ‘lDonem‘ 3 ‘ u | 1 jAra ‘ 0 | Jl T E ‘ 1 oo | lcev.Mun.’ 55|
_‘ ) ‘LDonem‘ 3 ‘ » U 1 iAra ‘ 60 ! |- a H-a ‘ 1 o1 [ ‘(;ev.Muh..i 55 ‘
= _[ RN N | I R [[evmun ][ 55|
ig _‘ RN W W [ * o] [[gevman.| s |
z [ @ Joonem|[ 3 [ 5 [ 1 [ o | [ T BEREEE [[cevmun| 55|
S| @ Jroenem|[ 3|16 |1 e [ o | |ﬁi 1 st | [[geuman] 15 ]
ENERIEEREED [ o | | i‘ 1| s | [[gevman] 0 |
Sekil 6.33. Sinav Cizelgeleme Sonug Tablosu
@ H% ¢ - Sinav Optimizasyonu Sistemi (Y
GRIS  OLUSTUR  DISVERl  VERTABANI ARACLARI
7 18| Ana Sayfax\l\ Optimizasyon\"[\ Sinav Cizelgeleme *E t_sinav_gunleri_ogr_mevcutlari\
") Sinav Ginleri Ogrenci Meveutlar A ‘ ‘T‘
donem_id  DGnem  donem_sin_tip_id SinavTurd Taslak Giin id Taslak Tarih Toplam Mevcut ~ Max Siire

~|

o | 1oonem | 1 | aa [E 1| 260cak 2015 Paartes |

|1

{ 0 [ 1ooem |1 | ]E 2 ||z70ckaus sl ‘_ Hil
} 40 H 1.Dénem H 1 H Ara IE 3 H280cak2015(;ar§amba ‘E ‘E‘
KRR H::; |28 0ca 2015 persembe

EREEIEEE R |D | 300cak 2015 Cuma

C o [woem [ 1 [ ’E‘Zsubamﬁpazanesi

EREE2IEEE R l@’asubatzmsﬂl

C o [woem [ 1 | ’E’%ubatzmﬂ;ar;amba

IEREZIEEE R [_Hssubatzolsper;embe

Sekil 6.34. Sinav Giinleri Ogrenci Mevcutlar
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4 Cplex
Kistlar
4 Degiskenler
Ik
Tamsay!
Diger
Stfrdig ketsayilar
4 MP
Amag
Digimler
Geri kalan dagamler
Veregik
Vinelemeler
4 Qozim havuzu
Sayl
Ortalama amag

Istatistk Deger

@ istatistier 3

solution (optimal) with objective 480

1% 48
o
9975
- 4T
%
35
R
®
0
: 4502
®
2
460
1
0

4558

Yazilr Araya Ekle 6:1-210

Sire (saniye)

[- Eniyidagom == Eniyitamsay ~ Tamsaylh cozim

00:00:09:73

Sekil 6.35. llog Smav Cizelgeleme Istatistikleri

6.4.2.Smav Yeri Atama Sonuclar:

Cizelge 6.1. Kisim Bazli Sinav Salonu Atama Sonuglari
. sinav_ | Sina Kisimlar
gin | orid|via |[t]t[t[2]aaaaa]2]2]2[2]3]3 3]s _—
1/2|3|a|s|6|7|8|9]o|6|7[8|0|1[3]|a
1 | 65 1 2
86 1 2
Top. 1 11 1 4
2 | 58 1 1
86 2
Top. 2 1 3
3 | 30 1 1
48 1 1 2
3 65 1 1
86 1 2
Top. 3 1 1 1 1 1 6
4 22 1 1
30 1)1 2
41 1 1 2
48 1 1
73 1 1
Top. 4 1|11 1 1 1 1 7
Toplam 3 tla|afafa|afafa|afafa|a|af2|2]1]1 21
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Cizelge 6.2. Ogrenci Bazli Smav Salonu Atama Sonuglari-1

Sinav Sinavlar
Yeri 1 13 | 19 | 32 | 38 | 47 | 57 | 70 | 78 | 82 | Toplam
14 9 9 9 8 35
18 2 1 3
25 10 9 1 9 9 38
38 9 9 8 8 34
42 8 9 9 8 34
50 9 8 8 8 33
54 9 9 8 8 34
61 8 8 8 8 32
62 8 8 8 8 32
65 9 10 | 10 9 38
67 1 8 9 8 9 35
70 10 | 10 | 10 10 40
71 9 8 9 8 34
72 8 8 8 8 32
73 3 8 8 6 8 33
76 8 8 8 32
78 9 9 8 9 35
79 9 9 9 9 36
84 8 8 9 8 33
88 9 9 9 9 36
90 9 9 6 9 3 36
92 9 9 9 9 36
94 9 9 9 9 36
96 9 5 8 3 8 33
98 8 9 9 9 35
100 9 8 8 9 34
101 7 9 8 1 8 33
104 9 9 9 9 36
106 8 9 8 9 34
113 9 8 9 8 34
120 8 9 8 8 1 34
Toplam | 105 | 55 | 195 | 8 | 75 | 75 | 180 | 30 | 50 | 190 | 1040
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Cizelge 6.3. Ogrenci Bazli Smav Salonu Atama Sonuglari-2

Yazir

Sire (saniye)

Arzya Ekle 13:110-51

. | Teorik Sinavlar
Sinav Yeri
Sinav 13 | 19 | 32 | 38 | 47 | 57 | 70 | 78 | 82 |Toplam
1 9 9
2 9 9
14
3 9
4 8 8
Toplam 14 9 9 8 35
1 1 1
18
4 2 2
Toplam 18 2 1 3
1 1 9 10
2 10 10
25
3 9 9
4 9 9
Toplam 25 10 9 1 9 9 38
1 9 9
2 9
38
3 8 8
4 8 8
Toplam 38 9 8 8 34
0 istatsticer 22
Wtk Defer - Enijidoom o Enyitemsay  Tamsapl uim
4 Cplex solution (optimal) with objective 32101
Kisitlar 157
4 Deigkenler M
lh L)
Diger |
Sfirdig katsaylar 12024
4 MP
Amag 2
Veregik 0
Dgurmler
Geri alan digimler
Vinelemeler
' ,m::;lna,w 5
Ortalama amag 01194

00:00:04:45

Sekil 6.36. llog Kisim Bazli Sinav Yeri Atama Istatistikleri
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staistk
4 Cpler
Kistat
4 Dejiskenler
ol
Tamsa
Diger
Sitrdis katsaynlar
o MP
Amag
Verlesik
Digimler
e kelan dlumer
Yinelemeler
4 (fzim havizy
3yl
Ortalama amag

solution (optimal) with objective 24

0 stastier 12

Deer

618
a3
0

L))

= [ iyi dagim

Enyitamsayt

Tomsayih 5em

0% 0 0u 5 0% 1
Sire (saniye)
Yaule Ayatkle | 1:1-0 00:00:01:23
Sekil 6.37. llog Ogrenci Bazli Smav Yeri Atama Istatistikleri
6.4.3. Gozetmen Atama Sonuclari
Art arda oturumlarda gérev yazilip yazilmadiginin kontrol tablosu.
Cizelge 6.4. Art Arda Gorev Yazilma Durumu
Personel Giin Oturum Oturum Giin
12 3 4 Toplam
m 1 1 0 1
m 2 0 1 1
m 0 1 1
m g 0 1 1

Talebin karsilanmasinin kontrol tablosu
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Cizelge 6.5. Gozetmenlik Atama Kontrol Tablosu — Talep

Sinav | Atanacak Gorevli | Atanan Gorevli | Atanmayan Gorevli
Oturum | Yeri Sayisi Sayisi Sayisi
t 1 2 0
t 2 3 0
t 7 0
t j
Personele yazilan gorev sonuglarinin incelenmesi
Cizelge 6.6. Gozetmenlik Atama Kontrol Tablosu — Arz
Toplam 90’ Otrm1 | Otrm2 | Otrm 3 | Otrm 4
Unvan | Personel | Gorev Gorev Gorev Gorev Gorev Gorev
Sayist | Sayist | Saywist | Sayist | Sayist | Sayisi
1 5 3 1 0 2 2
2 5 2 2 0 2 1
3 2 0 2 1
2 1 1 2 1
m 7 2 2 1 1 1

Mazerete gorev yazilip yazilmadiginin kontrolii
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Cizelge 6.7. Mazerete Gorev Yazilma Durumu Kontrol Tablosu

Atanma ]
Personel KO Sinav Yeri Mazereti
Durumu
m 1 1 1 0
m 2 2 1 0
m 1 0
m t J 1 0
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7. SONUC VE ONERILER

Hizmet sektoriinde yer alan organizasyonlar, varliklarimi siirdiirebilmek i¢in hizmet
sistemlerini eniyilestirmek zorundadirlar. Hizmet sistemlerinde arz ve talep yonetim
stratejileri, s6z konusu organizasyonlarin kullandiklar sistemlerin eniyilestirilmesine
katk1 saglayacak ¢dziim yéntemleri sunmaktadir. Ozellikle arz yonetim stratejilerinden
olan otomasyon ve ¢izelgeleme stratejilerinin organizasyonlarin faaliyetlerinin daha

etkin yiiriitiilmesini Sagladig: tespit edilmistir.

Otomasyon stratejisi kullanimi, ger¢cek zamanl olarak en alt birimden en {ist katmana
kadar isletme igerisinde birbiri ile biitiinlesik sistemlerin kurulmasini saglamaktadir.
Isletmelerde gerceklesen faaliyetlerin ne oranda otomasyon icerisinde yapildig
hususu, o isletmenin otomasyon stratejisini uygulamadaki giiciinii gosterecektir.

Elbette bu konuda giiglii olan isletme, rekabette biiyiik bir avantaj saglamaktadir.

Cizelgeleme stratejisi uygulanmasi; genis bir alanda faaliyet siirdiiren hizmet
sektoriindeki isletmelerin kendi igerisinde yasanan dinamik karar verme siire¢lerinde
stirekli olarak en 1yi kararlarin alinabilmesi isletmeye oldukga fazla bir katma deger

katacak ve yine rekabet giiciine olumlu yonde tesiri olmaktadir.

Hizmet sistemlerinden biri olan egitim kurumlarinda da durum farkli degildir. Egitim
kurumlart oldukga genis bir alanda faaliyet siirdiirmektedirler. Biiyiiklii kiigtiklii cok
sayida egitim kurumu olmakla birlikte bu kurumlarin ortalama biiytikliiglinlin hizmet
sektoriinde faaliyet gosteren birgok isletme ve kurumdan daha yaygin ve sayica fazla

oldugunu gérmekteyiz.

Egitim kurumlarinda basta 6gretmen, personel, ders, derslik ve 6grenciler olmak iizere
cok sayida kaynak bulunmaktadir. Verilen toplam ders sayisi, dersi alan &grenci
sayilari, dersi veren 6gretmen miktar1, bu derslerin islendigi yerler ve kurumdaki
toplam 6grenci sayisi gibi veriler, ders programlarinin hazirlanmasi, sinav, siav yeri
ve gozetmen planlariin kimlerle, nasil, ne zaman ve nerelerde yapilacagi konularinda

karar verme zorluk seviyesini belirlemektedir.
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Sinav uygulamasi konusunda, okullarda kritik karar verme siireglerindeki sinav
cizelgeleme, Ogrencilerin smnav salonlarina atanmasi ile séz konusu salonlara
gbzetmen atamasi gibi dar bogazlarda etkili ve hizli karar olusturabilmek i¢in bilgi
sistemi ile biitiinlesik bir optimizasyon programi vasitasiyla, optimal ¢oziimler elde
edilmistir. Bu problemlerin daha hizli ve dinamik olarak ¢6ziimiine katki saglamasi
icin tasarlanan veri tabani ara yiizii ile personel, kendi isteklerini kendileri girebildigi
gibi 6grenciler de isteklerini uzaktan erisimle tamamlayabilmektedir. Ayrica, veri
sinav tarihi, sinav yeri, gorev tarih, saat ve yeri gibi konularda sorgulamalar

yapilabilmektedir.

Bu giine kadar yapilan ¢alismalarda Ssinav ¢izelgeleme, sinav yeri ve gdzetmen atama
problemlerinin birbirinden ayr1 olarak ¢oziimler gelistirildigi goriilmiistiir. Ancak, bu
calismada sinav planlama siirecinde, sonraki modellerin ¢6ziimii dnceki modellerin
sonuclarina bagli oldugu diisiiniildiigiinden, sinav planlama siireci bir biitiin olarak ele

alinmak suretiyle modeller gelistirilmistir.

Sinav ¢izelgeleme modeli bir egitim 6gretim yilinda, simav yeri atama modeli iki
egitim Ogretim yilinda ve gozetmen atamasi modeli li¢ egitim Ogretim yilinda bir

yiiksekdgretim kurumunda uygulanmigtir.

Bu calisma sonucunda; gelistirilen her bir modelden ortalama bir dakika igerisinde tiim
kisitlar1 dikkate alan ¢dziimler iiretilmistir. Sinav planlama siireci i¢in gelistirilen
modeller ile karar destek programi sinav uygulama kalitesinde iyilestirme saglamistir.
Sinav yeri atamas1 bilgisayar ortaminda yapildigindan 6grenciler eposta yolu ile
bilgilendirilmistir. Sinav salonlarina oturma planlar1 ¢iktis1 hazirlanmistir. Sinav
uygulama kalitesinin artmasina bagli olarak kurumun giivenirligi, personel ve 6grenci
memnuniyeti, smav giivenligi, sinav Oncesinde sinav salonlarinda yasanacak
karmaganin Oniine gecilmesi, iyi bir sinav uygulamasi, objektif sonuclarin ortaya
cikmasi, istatistiki olarak anlamli analizlerin yapilabilmesi ve &grenci ve

O0gretmenlerin emeklerinin daha iyi korunmasi gibi bir¢ok fayda elde edilmistir.

Sinav ¢izelgeleme modeli uygulanmasi sonucunda 6grenci ve 6gretmenlerin istekleri

maksimum diizeyde karsilandigi, sinav yeri atama modelinde 6zellikle 6grenci bazl
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atama modelinde yan yana, arka arkaya ve caprazda ayni sinava giren Ogrenci
olmayacak sekilde atama yapildigi, gozetmen atama modelinde ise personelin
mazeretleri ve modelde belirtilen tiim kriterler dikkate alinarak ve bir dnceki modelde
en az sinav yeri kullanilmasi nedeniyle personele en az sayida gorevlendirmenin

yapildigi sonuglar elde edilmistir.

Sinav planlama siirecinde verilecek kararlarla ilgili olarak, bilgisayar destekli olarak
konusunda tecriibeli bir uzman tarafindan calisilmasi durumunda dahi zaman ve
kaynak israfi oldugu tespit edilmistir. Egitim kurumlarinin sayisinin ¢oklugu dikkate
alindiginda kurumlarda yasanacak boylesi bir israf neticesinde oldukga biiyiikk bir

kaynak kullanim sorunu ortaya cikacaktir.

Sinav uygulama kalitesindeki artiga bagli olarak kopyanin en aza indirilmesi,
Ogrencilerin seviyesinin objektif bir sekilde tespiti, 6grencilerin sinava odaklanmast,
sinavda herhangi bir problem olmas1 durumunda bilgi sisteminde kayitli oturma plani

sayesinde sorunlar daha kolay bir sekilde ¢oziilmiistir.

Siav cizelgeleme modeli neticesinde; maniiel uygulamada uzun plan siiresi, 6grenci
ve 0gretmenlerin isteklerini yerine getirememe, bir 6grenciye ayni anda birden fazla
sinav yazilabilmesi, buna karsilik optimizasyon uygulamasinda ortalama 60 saniye
¢Oziim siiresi, isteklerin karsilanmas1 ve bir 6grenciye ayni anda birden fazla sinav

yazilmamasi gibi istenen sonuglarin ortaya ¢ikmasi saglanmaktadir.

Sinav yeri atama modeli neticesinde; maniiel uygulamada en az iki is giini
(en az 8*2=16 saat) salon kapasitesini asma Ve salonda birden ¢ok smav olmasini
minimize edememe, buna karsilik optimizasyon uygulamasinda ortalama 60 saniye,
salon kapasitesini agmama, salonda birden ¢ok sinav olmasinin minimize edilmesi ve
dersliklerin etkin kullanilmas1 ve gézetmene daha ¢ok hakimiyet imkani tantyacak

istenen sonuglarin ortaya ¢ikmasi saglanmaktadir.

Gozetmenlerin atama modeli neticesinde; maniiel uygulamada en az bes is giinii
(8*5=40 saat), mazerete gorev yazma, siirelerin dengesiz dagitilmasi, oturumlarin

dikkate alinamamasi, personelin akademik kidemine gore gorev yazilamamasi, art
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arda gorev yazilmasi, buna karsilik optimizasyon uygulamasinda ortalama 60 saniyede
personelin tiim taleplerinin dikkate alinmasi gibi istenen sonuglarin ortaya ¢ikmasini
saglamaktadir. Bununla birlikte; personelin akademik katma degeri olmayan islerde
minimum sayida ve siirede gorev almasi saglanmis, personel lehine tiim talepler

karsilanmig ve personelin is motivasyonu artmistir.
Bu caligmada gelistirilen modellerin esnek bir yapiya sahip olma avantaj1 da dikkate

alinarak tiim egitim kurumlarinda 6zellikle de yiiksekdogretimde yayginlastirilmasinin

kaynak kullaniminda etkinlik ve verimlilige katki saglayacag diistiniilmektedir.
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EKLER

EK-1 llog Smav Cizelgeleme Modeli

Model

M Taoamlar//77777777771771717

//Otomatik Sinav Planlama yapiliyor
/I Sinav Oturum Sayisi--bunu model belirleyecek
// dnce biiyiik bir say1 ver. Sonra ¢ikan sonuca gore giincelle

// n sayisi en fazla 14 girilmeli. 15 ve lizeri oldugunda ¢6ziim ¢ok siiresi artiyor

int M = 99999; // Big M
range oturum = 1 .. 9;

int oturum kap = 1250;

tuple ogr sinav {

int sinav _grup id;//birlikte yapilmasi istenen sinavlar icin
olusturulan nu.

int sinav_id;

int ogr id;

int sinif;

int sinav_suresi;

int istenen gun id;

int lisans id;

}s

{ogr sinav} t ogr sinav = ...;

//{int} sinavler = {a2 | <al,a2,a3,a4,a5> in t ogr sinav };

{int} ogr id = {a3 | < al, a2, a3, a4, ab, a6, a7 > in t ogr sinav};
{int} siniflar = {a4 | < al, a2, a3, a4, ab, a6, a7 > in

t _ogr sinav};

//{int} lisanslar = {a7 | <al,a2,a3,a4,ab5,a6,a7> in t ogr sinav };

tuple sin grup {
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int sinav _grup id;//birlikte yapilmasi istenen sinavlar icin

olusturulan nu.
int istenen gun id;
}i
{sin grup} t sin grup = {< al, a6t > | < al, a2, a3,

al > in t ogr sinav};

tuple sinav_tablo {
key int sinav id;
int sinif;
int sinav_suresi;
int sinav_grup id;
bi
{sinav_tablo} t sinav = {< a2, a4, a5, al > | < al,
ao,

a7 > in t_ogr sinav};

tuple istek tablo {
int sinav_id;
int gun id;
int deger;

}s

{istek tablo} t istek = ...;
int sinif = card(siniflar);
int ogr sys = card(ogr_ id);

//////////////Karar Degiskenleri////////////

dvar boolean x[t ogr sinav] [oturum];

//y:s.sinav j.oturuma ataniyor mu?

dvar boolean y[t sinav] [oturum];
//hl:oturumlardaki en az streden sapma dediskeni
dvar int+ hlns;

dvar int+ hlps;

/////////////BMAC FONKSIYONU///////////////

dexpr int amac2 = hlps;
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dexpr int amac = sum (s in t sinav, J in oturum,
is in t istek:is.sinav_id==s.sinav_id && is.gun_id==j)

ylsI[3l * 3 3

dexpr int amac3 = sum (s in t sinav, J in oturum,
is in t istek:is.sinav id==s.sinav _id && is.gun_ id==j)

y[sl[J] * is.deger;

[0 777777777/BMBC/ /1117 777777777777777

minimize amac + amac?2 + amac3;

/177777777777 /KISITLAR//// /11111711 77777777

subject to {
//Talep: her 6§renciyi herbir sinavi ic¢in bir oturuma ata.l
forall ( 1 in t ogr sinav )
ct gorev:

sum ( j in oturum ) x[1i][]] == 1;

//Arz: j. Oturumdaki arz kadar atama yapilsin.2
//ayni oturumda ayni Ogrenciye birden fazla sinav yazma
forall ( j in oturum )

ct oturum kap asma:

sum ( i in t ogr sinav ) x[i][J] <= oturum kap;

//Bir 6grenciye bir oturumda en fazla 1 sinav yazilsin.3
forall ( k in ogr id, j in oturum )
ct sinav_oturum belirle2:

sum ( i in t ogr sinav : i.ogr id == ) x[1]1[7] <= 1;

//Sinavlarin oturumlara atanma durumu.4
forall ( j in oturum, s in t sinav )
ct sinav_oturum belirle:
sum ( i in t ogr sinav : i.sinav_id == s.sinav_id )

x[1]1[J] <=M * yIs][3];
//Ayni sinav farkli oturumlara atanmasin.b5

forall ( s in t sinav )

ct ayni sinav_farkli oturumda olmasin:
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sum ( j in oturum ) y[s][]] <= 1;

//Istenen bazi sinavlarin cakismayan birden fazla sinavla birlikte
//istenen gline atanmasi.6
forall ( sg in t sin grup : sg.sinav _grup id > 0 )
ct ayni sinav farkli oturumda olmasin2:
sum ( s in t sinav : s.sinav_grup id == sg.sinav_grup id, J in
oturum

j != sg.istenen gun id ) yl[s][j] == 0;

//Belirtilen sinavlar ayni oturumlarda olsun.6.1
forall ( s in t sinav : s.sinav_id == )
ct birlikte olsun:

sum ( j in oturum : j == 5 ) y[sl[j] == 1;

//s.sinifin j.oturumda sinavi olmasin.?
forall ( s in t sinav : s.sinif == )
ct _ayni sinav_farkli oturumda olmasin3:

sum ( j in oturum : j == 10 ) yI[s][J] == 0;

//Son gunler mevcudu az olan sinavlar olsun.S8
forall ( j in oturum : j > 7 )
ct son gunler az mevcut:

sum ( i1 in t ogr sinav ) x[i][]J] <= 450;

//4.oturumdaki sinavlar mumkiin oludunca en az sUreli sinavlardan
olussun.9
forall ( ¢ in siniflar : ¢ == 3, J in oturum : j == )
ct esit sure:

max ( s in t sinav : s.sinif == c ) ( yl[s][J] * s.sinav suresi

+ hlns - hlps == 60;
bi

/1117717777777 777/SON/ /1171177777777 777777

tuple result {
int sinav_id;
int gun_id;

int sonuc;
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{result} Result = { < i.sinav_id,
3y
x[1][31> |
i in t ogr sinav, J in oturum:

x[11[3]1>0 };

HHTHHTTTTTTFKOMUT DOSYASI T

execute DISPLAY_RESULTS {

writeln("Belirlenen Blok Sayisi= ", amac/4); = //amag degerine gore excelde

yazdirilacak alan belirlenecek
writeln("Sinif Sayis=", sinif);
writeIn("Ogrenci Sayisi=", ogr_say);

}

/*********************************************

* OPL 12.6.0.0 Data
* Author: Mavi Acelya
* Creation Date: 24 Ara 2014 at 15:26:55

*********************************************/

DBConnection db("odbc","Sinav Sistemi Optimizasyonu//");

DBExecute (db, "delete from t sonuc aktif sinav cizelgeleme");

t ogr sinav from DBRead (db,"SELECT * FROM
v_ilog sinav_cizelgeleme");
t istek from DBRead(db, "SELECT sinav_id, sta id, deger FROM

v_sinav_istek ilog");

Result to DBUpdate (db, "INSERT
t sonuc_aktif sinav_cizelgeleme (sinav_id, gun_id,
VALUES (?,72,?) ");
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EK-2 Ilog Kisim Bazh Siav Yeri Atama Modeli

/*********************************************

* OPL 12.6.0.0 Model:

* Kisim Bazli Sinav Yeri Atama Modeli

* Author: Semih OZDAMAR

* Creation Date: 16 Tem 2014 at 23:39:05

*********************************************/

T ANIMLAR/HTTTTTTTTTTTHTTTTTTTT]
tuple sinav_kisim {

int oturum;

int sinif;

int sinav_id;

int sinav_suresi;

int kisim id;

int mevcut;
}i

{sinav_kisim} t sinav_kisim = ...;

tuple t sinav_oturum {
int oturum;

int sinav_id;

{int} oturumlar = {al | < al,a2,a3,a4,a5,a6 > in t sinav_kisim};
{t_sinav_oturum}
sinavlar = {< al,a3 > | < al,a2,a3,ad4,ab,a6 > in

t sinav_kisim};

tuple sinav_yeri {
int sin yer id;
string sin yer adi;
int kap;

int agirlik;

bi

{sinav _yeri} t sinav yeri=...;

//toplam sinav yeri sayisi

int h = card(t_sinav_yeri);
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//////1///7///////Karar Degiskenleri/////////////////

//s.sinavda i.kismin j.sinav yerine atanmasi
dvar boolean x[t sinav kisim] [t sinav yeri];
//t. oturumunda 7j. sinav yerine atama yapilmasi

dvar boolean yloturumlar] [t sinav yeri];

//dvar int+ hlns[oturumlar] [t sinav yeri];
//dvar int+ hlps[oturumlar] [t sinav yeri];
//hedefl: j. sinav yerine mimkin oldudunca

//--1istenen sinav sayisi kadar atama yapilmasi

dvar boolean =z[sinavlar] [t sinav yeri];

//s.dersin j.sinav yerine atanmasi

/11707777777 /BMAC FONKSIYONU/////////////////

dexpr int amacl = sum (t in oturumlar, j in t sinav_yeri )
yItl[3l;
dexpr int amac2 = sum (i in t sinav kisim, j in t sinav_yeri )

x[i][j]l*j.agirlik;

dexpr int amac3 = sum (s in sinavlar, j in t sinav _yeri )
z[s]3]);
//dexpr int amac = sum ( u in oturumlar, j in t sinav_yeri ) (

hlps[u] [J] + y([ull[3j] ); //sapma
//dexpr int amac = sum ( u in oturumlar, j in t sinav yeri ) (
hlps[ul [J] ); //sapma

L1177 77077 7777777777 /BMBC/ /1777777 7177777777

minimize amacl + amac?2 + amac3;

//minimize amac3 ;
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[P I RISTITLARS ST

subject to {

//

//
//
//
//
//

//
//
//
bi

//1.Talep
forall ( 1 in t sinav kisim )
ct sinav kisim ata:

sum ( j in t _sinav _yeri ) x[1][]J] == 1;

//2.Arz —-- t.oturumda Jj. sinav yerine atama yapiliyor mu?

//yapilacak atama arzi gecmesin.
forall ( t in oturumlar, j in t sinav yeri )
ct kapasiteyi asma:
sum ( i1 in t sinav _kisim : i.oturum == t

x[1]1[J] * 1i.mevcut <= Jj.kap * y[tl[j];

//3. —-- s.sinavin Jj.s1inav yerine atanmasi
forall ( s in sinavlar, j in t sinav_yeri )
ct _sinav_ata:
sum ( i1 in t sinav _kisim : i.sinav_id ==

x[11[J] <=h * z[s][]];

)

s.sinav_id )

//4. —-- t.oturumda, Jj.sinav yerine yapilacak sinav sayisi kisiti
forall ( t in oturumlar, j in t sinav yeri )
ct sinav sayisi:
sum ( s in sinavlar : s.oturum == )
z[s][J] <= 8;
z[v][j] + hlns[ul[j] - hlps[ull[]j] == 1;
//5. -- t.oturumda, Jj.sinav yerine yapilacak sinav sayisi kisiti
forall ( t in oturumlar, j in t sinav yeri )
ct sinav sayisiZ2:
sum ( s in sinavlar : s.oturum == t )
z[s][J] <= 8;
z[v][Jj] + hlns[ul[j] - hlps[u]ll[j] == 1;
//6. —-- ozel istek atamasi
sum ( 1 in t sinav_kisim : i.sinav_id ==1,
J in t sinav_yeri: j.sin yer id==5 )
x[1][3] ==1;
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L1111 777777 7SONSSL 11177777777 77777777777777

tuple result {
int sinav_id;
int kisim id;
int sin yer id;
int sonuc;

}

{result} Result

{ < i.sinav id,
i.kisim id,
j.sin _yer id,
x[11[3]> |
i in t _sinav_kisim, j in t sinav_yeri:
x[11031>0 };
/*********************************************
* OPL 12.5 Data
* Author: Semih OZDAMAR
* Creation Date: 18 Mar 2014 at 11:30:23

*********************************************/

DBConnection db("odbc","Sinav Sistemi Optimizasyonu//");
DBExecute (db,"delete from

t sinav_yeri cizelgeleme kisim bazli aktif sonuc");

t sinav_kisim from DBRead (db, "SELECT * FROM
v_ilog sinava girecek kisimlar");

t sinav_yeri from DBRead(db, "SELECT * FROM v_ilog sinav_yerleri");
Result to DBUpdate (db, "INSERT INTO

t sinav_yeri cizelgeleme kisim bazli aktif sonuc(sinav_id, kisim id,

sin_yer id, sonuc) VALUES(?,?,7?,?) ");
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EK-3 Ilog Ogrenci Bazh Smav Yeri Atama Modeli

/*********************************************

* OPL 12.6.0.0 Model
* Sinav Salonlarina Ogrenci Atama Modeli-Ogrenci Bazlza

* Creation Date: 08 Haz 2015 at 23:32:53

*********************************************/

/*////BACIKLRAMA///// /] /

1.S1nav yerlerinde ayni dersteki ©Jrenciler yan yana,
arka arkaya ve capraz gelmeyecek sekilde

bir salonda sinava girecek teorik ders sayisi ve

herbir ders ig¢in 6grenci sayisi hesaplanir.

2 .Hesaplanan teorik derslerin kapasitesini
gecmeyecek sekilde atama yapilair.
*/

/1177777777777 **Tanimlax**////// /)T

tuple sinav_yeri {
int sinav_yer id;
int teo ders id;
int teo ders kap;
}i

{sinav_yeri} t sinav yeri sablon=...;
{int} t sinav yeri = { al | <al,a2,a3> in t sinav _yeri sablon };

tuple sinavlar {
int kum oturum;
int sinif;
int sinav_id;
int sure;
int sinav_grp id;
int ogr mevcut;

}

{sinavlar} t sinavlar = ...;

{int} kum oturum = {al | <al,a2,a3,a4,a5,a6 > in t sinavlar };
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{int} sinav grp = {ab5 | <al,a2,a3,a4,a5,a6 > in t sinavlar : ab5>0

}i

/17771777177 ////////**Karar Degiskenleri**/////////////////////////

// x: sinav yeri teorik ders grubuna herhangi bir sinavdan atanan
O6grenci sayisi

dvar int+ x[t_sinavlar] [t sinav_yeri sablon];

// t: sinavlar hangi salonlara dagiliyor

dvar boolean t[t sinavlar] [t sinav yeri sablon];

// y: her bir ginde hangi salonlar aciliyor

dvar boolean y[kum oturum] [t sinav_yeril];

/177777777777 7777777//**BMAC FONKSIYONU**//////////////////////////

//amacl: her bir giin ic¢cin en az salon acilsin
dexpr float amacl = sum ( k in kum oturum,
h in t sinav_yeri )

ylkl[h] ;
//amac2: en az amfi acilsin
dexpr float amac2 = sum ( k in kum oturum,
h in t sinav_yeri: h==6 )
ylk] [h]*9999 ;
//amac3: amfi acilirsa buraya yapilacak atama en az olsun
dexpr float amac3 = sum ( s in t sinavlar,
j in t sinav_yeri sablon: j.sinav_yer id==6 )
tls][J]*x[s][]j]1*1000 ;

L1177 77777777777 **BMRC**/ /) /)77 7777777777777

minimize amacl + amac2 + amac3;
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[0 7777777777 7 /**KISITLAR**///////// /111111111171 ////]7/

subject to {

//1- sinava girecek tim 6Jrenciler sinav yerlerine atansin

forall ( 1 in t sinavlar )
ct 1 ogr sin yer ata:
sum ( j in t sinav_yeri sablon )
x[1][J] == i.ogr_mevcut;
//2- ayni salonda ayni sinava girecek oJrencilerin toplami
//salonda atandigdi teorik dersin ©Jrenci kapasitesini asmasin
forall ( k in kum oturum,
s in t_sinavlar: s.kum oturum==k,
J in t sinav yeri sablon )
ct 2 teo derse ataniyor mu:

sum ( i1 in t sinavlar: i.kum oturum==k &&

i.sinav_id==s.sinav_id )
x[1][J] <= j.teo _ders kap*t[s][j];
//3- bir sinav, salondaki sadece bir teorik ders grubuna atansin
forall ( s in t sinavlar,
h in t sinav_yeri )
ct 3 bir sinav _sadece bir salona atansin:

sum ( Jj in t sinav yeri sablon: j.sinav_yer id==h )

tlsl 3] <= 1;

//4- ayni salondaki teorik ders gruplarinda en fazla 2 farkli sinav

olsun
forall ( jJ in t sinav_yeri sablon)

ct 4 teorik ders sinav_ust sinir:
sum ( s in t sinavlar)

tlsl[jl<=2;

//5- ayni sinav grubunda olan sinavlar, salondaki sadece bir teorik

ders grubuna atansin
forall ( grp in sinav_grp,
h in t sinav_yeri )
ct 5 sinav_grp atama:

sum ( s in t sinavlar: s.sinav_grp id==grp,
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J in t sinav yeri sablon: j.sinav yer id==h )

tlsl 3] <= 1;

//6- her bir oturumda hangi sinav yerleri aciliyor.
forall ( k in kum oturum, h in t sinav yeri,
J in t sinav yeri sablon:j.sinav_yer id==h )
ct 6 acilan salonlar:
sum ( i in t sinavlar: i.kum oturum==k)

x[1][j]1<=j.teo_ders kap*yl[k]I[h];

}i

[T %SON /)11 7777777777777

tuple result {
int kum oturum;
int sinav_id;
int sinav_yer id;
int teo ders id;
int sonuc;

}

{result} Result = { < i.kum oturum,
i.sinav_id,
j.sinav_yer id,
j.teo ders id,
x[11[31> |
i in t sinavlar, Jj in t sinav_yeri sablon:

x[1]1[31>0 };

[111777777710777777777/**NOTLAR**////////////////////

/*********************************************

* OPL 12.6.0.0 Data
* Sinav Salonlarina Ogrenci Atama Modeli-OJrenci Bazla

* Creation Date: 08 Haz 2015 at 23:33:08

*********************************************/

DBConnection db("odbc","Sinav Sistemi Optimizasyonu//");
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DBRExecute (db, "delete from

t sinav_yeri cizelgeleme ogrenci bazli aktif sonuc");

t sinavlar from DBRead (db, "SELECT * FROM v_ilog sinav_mevcutlari

where kum oturum=21");

t sinav_yeri sablon from DBRead (db,"SELECT sinav_yer id, oturum id,

maks ogr sys FROM t sinav_yeri sinav_atama sablonu ");
Result to DBUpdate (db, "INSERT INTO

t sinav_yeri cizelgeleme ogrenci bazli aktif sonuc (kum oturum,

sinav_id, sinav_yer id, oturum id, sonuc) VALUES(?,?,?,?2,?) ");
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EK-4 llog Gozetmen Atama Modeli

/*********************************************

* OPL 12.6.0.0 Model

* Gozetmen Atama Modeli

* Author: Semih OZDAMAR

* Creation Date: 05 Sub 2015 at 13:07:47

*********************************************/

/1177777 *Tanamlaxxx /) /1)1

tuple otrm snv_yer {
int gun_oturum;
int gun id;
int oturum;
int snv_yer id;
int max_sure;
int doksan dk mi;
int ogr mevcudu;
int hes goz sys;
int sa;
int es;
int kg;
int g;
int top gztmn;

{otrm snv_yer} t otrm snv_yerleri = ...;

sorted {int} snv yerleri = { a4 |
< al,a2,a3,ad,ab,a6,a7,a8,a9,al0,all,al?2,all3 > in

t otrm snv_yerleri };

tuple per oturum ({
int gun_oturum;
int sta id;
int gun;
int oturum;
int per id;

int rutbe id;
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int bolum id;

int mazeret;

{per oturum} t per oturum = ...;

tuple per tablo {
int per id;

int rutbe id;

{per _tablo} per list = {<b5,b6> |
<bl,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8> in t per oturum };

{int} gunler = {b3 | <bl,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8> in t per oturum };
{int} oturumlar = {b4 | <bl,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8> in t per oturum
}i

int ort doksandk gorev sayisi=l;

float ort gorev sayisi=1.17;

////////////**Karar Degiskenleri**//////////////

dvar boolean x [t per oturum][snv_yerleri];

dvar int+ per grv ns [per list];
dvar int+ per grv _ps [per list];
dvar int+ dksn _dk ns [per list];
dvar int+ dksn _dk ps [per list];
dvar int+ otrm ort ns [per list][oturumlar];

dvar int+ otrm ort ps [per list][oturumlar];

////////////indexli_kisatlax////////////
constraint ct 1 gztmn 40 ogr[t otrm snv yerleri];
constraint ct mazerete grv yazma[per list];

constraint ct otrm ort grv[per list][oturumlar];

constraint ct doksan dk [per list];

constraint ct gorev yaz per [per list];
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constraint ct doksan dk maks [per list];

constraint ct gorev_yaz per maks[per list];

execute PARAMS {

cplex.tilim = 120;

/////////**BMAC FONKSIYONLARI**/////////////

//talep kadar gbérev yazilmasi
dexpr float a gorev sayisi = sum (i in t per oturum,
J in snv_yerleri)

x[11[3]7

//genel ort.'dan sapmalar min. olsun
dexpr float b genel ort sapma = sum (p in per list)

(per _grv_ns[p] + per grv ps(pl);

//doksan dk ort.'sindan sapmalar min. olsun
dexpr float c d dk ort sapma = sum (p in per list)

(dksn_dk ps[p] + dksn dk ns[p]);

//oturum ort.'sindan sapmalar min. olsun
dexpr float d otrm ort sapma = sum (p in per list,
o in oturumlar)

otrm ort ns[p][o];

//personel mazeretine min. gdrev yazilsin

// dexpr float amac5 = sum (p in per list, t in gun oturum)
// ( mazeret ns[p][t] );

L1777 77T %BMBC**> /1177777777777 77

minimize
a _gorev_sayisi + b genel ort sapma + c d dk ort sapma +

d otrm ort sapma ;

123



/1117777777777 **KISITLAR**///////////////////

subject to {

//1- her oturum ic¢in sinav yerlerindeki talebi karsila
forall ( st in t otrm snv yerleri,
J in snv_yerleri : j==st.snv_yer id )
ct 1 gztmn 40 ogr[st]:
sum ( i in t per oturum : i.gun_oturum == st.gun_oturum )

x[1]1[J] == st.top gztmn ;

//2- ya sabah ya 6Jleden sonra olacak sekilde
//gtinde en fazla iki gdrev gelmesi
forall (p in per 1list, g in gunler, r in 1 .. 2)
ct pespese gorev:
sum ( o in 2*r-1 .. 2*r,
i in t _per oturum:
i.per id==p.per id && i.gun==g && 1.oturum==o,

J in snv_yerleri )

x[11[]] <= 1;

//3- personelin mazeretine gdrev yazma
forall (p in per list )
ct mazerete grv_yazmalp]:
sum ( i1 in t per oturum: i.per id==p.per id && i.mazeret>0 ,
J in snv_yerleri )
//x[11[J]1*1i.mazeret + mazeret ns([p][t] - mazeret ps[p][t] == 0;

x[1][J] == 0;

//4- personele ortalama kadar gdrev yaz
forall (p in per list )

ct gorev yaz per[p]:
sum (i in t per oturum: i.per id==p.per id,
j in snv_yerleri )

x[1]1[]J] + per grv ns[p] - per grv ps[p] ==

trunc(ort gorev_ sayisi);

//5- herkese ust sinir - ort.dan bir fazla

forall (p in per list )

ct gorev yaz per maks|[p]:
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sum (i in t per oturum: i.per id==p.per id,
J in snv_yerleri )

x[1]1[J] <= trunc(ort gorev sayisi)+2;

//6- istenen unvanlara ust sinir
//6.1- unvani 1 ve 2 olanlara en fazla 5 gdrev yaz
forall (p in per list: p.rutbe id in 1..2 )
ct max gorev 1 2:
sum ( i1 in t per oturum: i.per id==p.per id,
J in snv yerleri )

x[1]1[J] <= 5;

//6.2- unvani 3 ve 4 olanlara en fazla 6 gdrev yaz
forall (p in per list: p.rutbe id in 3..4 )
ct max gorev 3 4:
sum ( 1 in t per oturum: i.per id==p.per id,
J in snv_yerleri )

x[1]1[J] <= 6;

//6.3-— unvani 2'den buyik olanlara en az 6 gdrev vyaz

// forall (p in per list: p.rutbe id>2 )

// ct min gorev b 2:

// sum ( 1 in t per oturum: i.per id==p.per id,
// j in snv_yerleri )

// x[1]1[3] >= 1;

//7- doksan dk. gorevlerin diizgiin dagitilmasi
forall (p in per list ) {
ct doksan dkl[p]:
sum (st in t otrm snv yerleri: st.max sure==90,

i in t per oturum:
i.per id==p.per id && i.gun_ oturum==st.gun_oturum ,
j in snv_yerleri
j==st.snv_yer id )

x[1]1[]J] + dksn _dk ns[p] - dksn dk ps[p] ==

ort doksandk gorev sayisi ;
ct doksan dk maks([p]:

sum (st in t otrm snv_yerleri: st.max sure==90,

i in t per oturum:
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i.per id==p.per id && i.gun oturum==st.gun oturum ,
J in snv_yerleri
j==st.snv_yer id )
x[1103] <= 2 ;
bi

//8- oturum bazli kisitlar
/*
forall (p in per list,
o in oturumlar ) {
//8.1- herkese oturum ortalamasi kadar gdrev yazilsin
ct otrm ort grvi[p]lo]:
sum (i in t per oturum:
i.per id==p.per id && i.oturum==o ,
J in snv_yerleri)
x[1][J] + otrm ort ns[p]lo] - otrm ort ps[p][o] = 2 ;
//8.2- herkese 4.otrmda en az 1 grv yazlsin
ct 4 otrmda min 1 grv:
sum (i in t per oturum:
i.per id==p.per id && i.oturum==4 ,

J in snv_yerleri)

//9- gbzetmenin istenen bir gundeki istenen salona atanmasi
forall (i in t per oturum
i.per id == 5 && i.gun oturum==11,
J in snv_yerleri:j== )

ct tekil:

//10- salonlardaki istenen rutbelerin dagilimlari
//10.1- yakin ritbeler ayni salonda olmasin
forall ( st in t otrm snv yerleri,

J in snv_yerleri : j==st.snv_yer id )
ct gztmn 1 2 3:
sum ( i in t per oturum

i.gun oturum == st.gun oturum && i.rutbe id in 1..4 )

126



//10.2- her salona en az bir tane 5 ve 6 unvani olan
personel
forall ( st in t otrm snv_yerleri: st.top gztmn>1,
J in snv_yerleri : j==st.snv_yer id )
ct gztmn 5 6:
sum ( 1 in t per oturum

i.gun_oturum == st.gun oturum && i.rutbe id in 5..6 )

/*11- ilgili oturumadaki goérevliler ilgisiz kisiler olmasin
forall ( st in t otrm snv yerleri:
st.gun_oturum in {63,64} && st.snv_yer id in 15..20,
J in snv_yerleri : j==st.snv_yer id )

ct ilgili gorev:

sum ( i1 in t per oturum
i.gun oturum == st.gun oturum && i.bolum id!=11)
x[1103] == 0 ;
forall ( st in t otrm snv_yerleri:
st.gun oturum ==24 && st.snv _yer id == 15,
J in snv_yerleri : j==st.snv_yer id )

ct ilgili 2:

sum ( 1 in t per oturum
i.gun _oturum == st.gun oturum && i.per id==11111)
x[1]1[3] == i/

}s
J/11777777777777777/%*SON**////)/////////////////

tuple result {
int sta id;
int oturum;
int per id;
int snv_yer id;
int sonuc;

}
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{result} Result = { < i.sta id,
i.oturum,
i.per id,
3
x[1]1[31> |
i in t per oturum, Jj in snv_yerleri:
x[11031>0 };
/*********************************************
* OPL 12.6.0.0
* Gozetmen Atama Modeli Data Baglantisi
* Author: Semih OZDAMAR
* Creation Date: 05 Sub 2015 at 13:07:47

*********************************************/

DBConnection db("odbc","Sinav Sistemi Optimizasyonu//");

DBExecute (db, "delete from t gozetmen aktif sonuc");

t per oturum from DBRead (db, "SELECT * FROM v_ilog gozetmen atama

where oturum=1");
t otrm snv yerleri from DBRead(db,"SELECT * FROM

v_ilog gozetmen ihtiyaci");

Result to DBUpdate (db, "INSERT INTO t gozetmen aktif sonuc(sta id,

oturum, per id, sin yer id, sonuc) VALUES(?,?,?,?2,?2) ");
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® 8 .
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