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Arastirma Makalesi

oz
Makale Tarihgesi: Bu caligmada, her simav doneminde dort oturumda yapilan Anadolu
Sggﬁ:ﬁ:ﬁﬁéﬁé@%ﬁ Universitesi Agikdgretim Fakiiltesi sinavlarinda basilacak kitapgik tiirii
Online Yaylﬁlaﬁmé: 04.12.2023 sayisint en kiicliklemek icin derslerin simnav oturum ve kitapgiklarina

yerlestirilme sirasinin olusturuldugu bir 0-1 tam sayili matematiksel model

Onerilmistir. A¢ikdgretim Fakiiltesinin biiyiik bir 6grenci niifusunun olmasi
nedeniyle; c¢alisma sonunda elde edilecek kiigiik bir iyilesmenin dahi

Cok oturumlu smav . o P . .

Kitapeik-oturum atama ekonomik olarak katkida bulunacagi ongorulmelftedlr. Problemin

Optimizasyon karmagikligi nedeniyle; Onerilen matematiksel modelin ger¢ek boyutlu
problem i¢in en iyi ¢oziimii saglayamamasindan dolayi ¢oziim igin bir
sezgisel algoritma gelistirilmistir. Algoritmanin sonuglart mevcut sistemin
sonuglariyla  karsilastirilmis  ve  elde  edilen iyilestirmeler ile
uygulanabilirlikleri tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler:

Booklet Optimization in Multiple Session Exams

Research Article ABSTRACT

Article History: In this study, in order to minimize the number of booklet types to be printed in
i‘éﬁi"gﬂ; éiégggg Anadolu University Open Education Faculty exams held in four sessions
Pub,i';’hed' online: 04.12.2023 during each exam period, a 0-1 integer mathematical model is proposed in

which the order of placement of the courses in the exam sessions and booklets
is established. Since the Faculty of Open Education has a large student

K ds: . o . .

Memg[e ssession exam population, it is predicted that even a small improvement at the end of the study
Booklet-session assignment will contribute economically. Because of the complexity of the problem, the
Optimization proposed mathematical model could not provide the best solution for the real-

sized problem, so a heuristic algorithm was developed for the solution. The
results of the algorithm are compared with the results of the current system and
the improvements obtained and their applicability are discussed.
To Cite: Kamigh Oztiirk Z., Tutsun E. Cok Oturumlu Smavlarda Kitapgik Optimizasyonu. Osmaniye Korkut Ata
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2023; 6(3): 1908-1926.

1.Giris
Agik ve uzaktan egitim sistemi; Ogrenciyi, Ogreticiyi ve Ogrenme ortamini bir araya getiren bir

sistemdir. Teknolojinin gelismesi ve gelisen teknolojinin de uzaktan egitim ortamina entegre edilmesi
ile birlikte bu egitim ortamlarina kayitli 6grenci sayist bilylik bir hizla artmaktadir. Agik ve uzaktan
egitim sistemlerinde her bir sinav doneminde birden fazla oturumda gerceklestirilen sinav

organizasyonu; belli adimlardan olusan biiyiik ve 6zverili bir siiregtir. Ogrencilerin sinav binalarina
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atanmasi, gorevlilerin smav bina ve salonlarina atanmasi, sinav kitap¢iklarimin ve simav evraklarinin
hazirlanmasi, kontrolii ve basilmasi, smav sonuglarmin degerlendirilmesi ve agiklamasi gibi farkl
birgok alt siire¢ bulunmaktadir. Bu siire¢lerden biri olan oturum diizeninin hazirlanmast, genel
anlamiyla, belirli kisitlar altinda bir sinav Kitapgiginin ig¢inde hangi derslerin yer alacagina ve o
Kitapcigin hangi oturumda olacagina karar veren galismalar biitiiniidiir.

Ders ve sinav ¢izelgeleme problemleri egitimsel zaman ¢izelgeleme problemlerinin alt kiimesi olan ve
egitim kurumlarinda siklikla karsilasilan eniyileme problemleridir. Bu tarz problemler smif
kapasitelerinin asilmamasi, kullanilan tiim siniflara gézetmen atamasinin yapilmasi, ortak derslere
sahip 6grencilerin farkli sinav oturumlarina atanmasi gibi kisitlardan olusurken, amag fonksiyonlar1 da
ders atamasi yapilan giinlerin en kiiciiklenmesi ya da sinavlarda kullanilacak derslik sayisinin en
kiigiiklenmesi gibi kurumdan kuruma degisen amaglardir.

Bu calismada; siav ¢izelgeleme probleminden farkli olarak, ancak bir egitim ¢izelgeleme probleminin
altinda ele alinan, her sinav doneminde birden ¢ok oturumda gerceklestirilen sinavlar icin en az
kitapgik tlirliniin basilmasini amaglayarak derslerin, smav oturumlarina ve sinav kitapg¢iklarina
yerlestirilme islemi olan oturum diizeni olusturulmasi problemi ele alinmistir. Calismanin odak noktasi
olan Anadolu Universitesi Agikdgretim Fakiiltesi (AOF) smavlart i¢in hazirlanan sinav oturum
diizenlerinde, 0grencilere atanan kitapgik tiirli sayisinin eniyilenmesi amaglanmistir. Burada sadece
mevcut sistemdeki sinavlarin kitapgik tiirlerinin sayisinin iyilestirilmesi hedeflenmemis, yeni
uygulanabilecek sinavlar da gdz 6niinde bulundurularak bir ¢alisma tasarlanmistir. Calismada segilen
bir AOF yurt dis1 programma ait bir donem sonu smavi verileri érneklem veri olarak alinmustir.
Kitapgik tiirli sayisinin en kii¢iiklenmesi hedeflenerek, kitapgiklarin olusturulmasi ve derslerin sinav-
kitapgik ve simav oturumlarina en uygun sekilde yerlestirilmesi yapilmistir. Bu problemin segilme
amac1, AOF Tiirkiye ve yurt dis1 programlarma kayith dgrenci sayisinin ok fazla olmasi ve buna
bagli olarak ufak bir iyilestirmenin saglayacagi katkinin ¢ok biiylikk ve ©nemli olacaginin
diisliniilmesidir.

Calismanin ikinci boliimiinde ilk olarak ¢ok oturumlu sinavlarda kitapgik optimizasyonu problemi igin
gelistirilen matematiksel model tanitilmistir. Bununla birlikte, Gunawan ve ark. (2007) galismalarinda
belirttigi gibi, matematiksel programlama modelleri, 6zellikle biiyiik 6lgekli ¢izelgeleme problemleri
icin bir en iyi ¢oziimiin varhigimi bulmak igin etkili bir yol olmayabilir. Gelistirilen model kiigiik
boyutlu bir érneklem igin dogrulandiktan sonra, gergek boyutlu AOF probleminin ¢dziimii igin bir
sezgisel algoritma onerilmis ve tgiincii boliimde elde edilen sayisal sonuglar analiz edilmistir. Son

boliimde ise elde edilen sonuglar yorumlanmig ve gelecek ¢aligmalar i¢in 6neriler belirtilmistir.
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2. Materyal ve Metot

Anadolu Universitesi AOF, giiniimiizde iki milyona yakin &grenci sayisiyla diinyanin nde gelen
uzaktan egitim sistemlerinden bir tanesi haline gelmistir. Ulke genelinde biiyiik hizmetler veren AOF,
son yillarda uluslararas1 alanlara da genisleyerek diinyanin bir¢ok yerine egitim hizmeti sunmaya
baslamistir. Her sene, ilgili egitim-6gretim donemi (giiz ve bahar) icerisinde bir ara ve bir donem sonu
siavi olmak {izere iki sinav Tiirkiye ve yurt dig1 programlar igin gerceklestirilmektedir. Ayrica yaz
doneminde de 6grenciler yaz okulu smavina katilabilmektedir. Boylelikle, her AOF programu igin, bir
egitim 0gretim yilinda toplamda bes sinav gerceklestirilmektedir. Bu bdliimde, bahsi gecen sinavlarda
oturum diizenini olusturmak i¢in Once bir matematiksel model Onerilmis, ardindan gercek biiylik

boyutlu problemlerin ¢6ziimii i¢in bir sezgisel algoritma sunulmustur.

2.1. Cok Oturumlu Smavlarda Kitapeik Optimizasyonu icin Onerilen Matematiksel Model

Cok oturumlu sinavlarda ders-kitapgik ve kitapgik-oturum atama sonucunu veren oturum diizeni
olusturma problemi igin bir 0-1 tam sayili matematiksel model gelistirilmistir. Model parametreleri,

karar degiskenleri, kisitlar ve amag fonksiyonu izleyen sirada verilmistir.

Kiime ve indisler:

Ders indisleri kiimesi I={i|i=1, .., m}
Ogrenci indisleri kiimesi  S={s|s=1, ..., n}
Oturum indisleri kiimesi O ={o|o0=1, ...,4}
Kitapgik indisleri kimesi K ={k|k=1, ..., 1}

Parametreler:

M: ¢ok biiyiik pozitif bir say1
NCj: s. 6grencinin kayith oldugu ders sayisi
P;;:0-1 6grenci-ders matrisi

s. ogrenci i. derse kayith ise, Pg; matrisinin kars1 gelen degeri 1°dir.

Karar degiskenleri:

1, i.ders,k.kitapgik tiriine atanirsa
ik =0 d.d.

2 _{1, i.ders,0.oturuma atanirsa
to 0, d.d.

1, k.kitapgik tiri, o. oturuma atanirsa

Yko = {o, d.d.
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0 = {1, k. kitapcik tiri kullanildiysa
e

0, d.d.

Yukarida verilen tanimlar dogrultusunda, ¢ok oturumlu sinavlarda kitapgik optimizasyonu problemine

ait 6nerilen matematiksel model izleyen sekildedir:

1S2XikS10

i
EL)Zw =1
ZOYko =1

l
Z Xig 2 1
k=1

Py * z;, <5

4

]

Gk < Z)’koSM*Qk
o

qrx < XiXix <M *qy

z Zpsi * Zjp = NC;
i )

—(1—xy) < Zip — Yro < (1 —2xy)
xie € {01}
zi,, € {0,1}
Yro € {0,1}
qx € {0,1}

kisitlart altinda

enka=qu
K

vk

Vi

vk

Vi

V(s,0)

vk

vk

Vs

v(i,0,k)
v (i, k)
v(i,0)
v(k,0)

vk

1)

)

@)

(4)

(®)

(6)

(")

(8)

9)
(10)
(11)
(12)

(13)

(14)

Kisit kiimesi (1) ile bir ders bir kitapgik tiiriine atandiginda, her kitapgik tiirii i¢in iginde yer alacak

derslerin toplam sayisinin 10’u ge¢mesi engellenmekte ve o kitapcik tiiriinde en az bir ders olmas1

saglanmaktadir. AOF simavlarinda kullanilan cevap kagidi sablonuna gére, bir oturumda bir dgrenci en

fazla bes ders alabilir, daha az olmasi ise muhtemel ve modelde de izin verilen bir durumdur. (1)

numarali kisit kiimesindeki alt ve iist smirlar, bir 6grencinin bir oturumda aldig1 ders sayisi besi
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gecmedigi slirece degistirilebilir. Sinav sorular1 ayni olacagindan, bir ders farkli kitapgiklarda yer alsa
bile, bir dersin sadece bir oturumda yer almasi zorunludur. Kisit kiimesi (2) ile bir dersin sadece bir
oturuma atanmasi ve ayni zamanda tiim derslerin mutlaka bir oturuma atanmasi saglanmaktadir.

Bir kitapgik tiirli de sadece bir oturuma atanabilir. Bu kosul da (3) numarali kisit kiimesi ile
saglanmaktadir. Tiim derslerin mutlaka bir kitapgik tiiriine yerlestirilmesi zorunludur. Bu durum, (4)
numarali kisit kiimesi ile saglanmaktadir. Cevap kagidi sablonu dolayisiyla bir 6grencinin bir
oturumda smavini girecegi ders sayisi da en fazla bestir. Kisit kiimesi (5) ile bir 6grencinin bir
oturumda besten fazla dersin sinavina girmesi engellenmektedir. Herhangi bir k. kitapgik tiirii, oturum
0’ya atanirsa, kisit kiimesi (6)’daki esitsizligin sag tarafi q;’nin 1 degerini almasini zorlar. k. kitapgik
tiiriiniin, 0. oturuma atanmamasi durumunda ise yine kisit kiimesi (6)’daki esitsizligin sol tarafi sifir
degerini alir. Béylece bu kisit kiimesi, q;’nin 0 degerini almasini zorlamaktadir. Herhangi bir i dersi,
k. kitapgik tiirine atanirsa, kisit kiimesi (7)’deki esitsizligin sag tarafi q;’nin 1 degerini almasini
zorlar. i. dersin, k. kitapeik tiiriine atanmamasi durumunda ise yine kisit kiimesi (7)’deki esitsizligin
sol taraflar1 sifir degerini alir. Boylece kisit kiimesi (7), g, ’nin 0 degerini almasini zorlamaktadir.

Kisit kiimesi (8) ile bir i dersi 0 oturumuna atanirsa, her 6grenci igin, 6grenci ders matrisi olan Ps;
oturum ve dersler iizerinden toplanarak, bulunan degerin her Ogrencinin ders sayisini veren NC;
parametresine esit olup olmadiginin kontroli yapilir. Kisit kiimesi (9) ¢ift yonlii ¢alisan bir kisit
kiimesidir. Bir i dersi k. Kitapgik tiiriine atandiginda, yani x;, degiskeni 1 degerini aldiginda, bir i
dersinin 0. oturuma atanmasi karar degiskeni z;, ve bir k kitapgik tiiriiniin 0. oturuma atanmasi karar
degiskeni olan y,, karar degiskenlerinin de 1 degerini almasini zorlar. Boylelikle bir i dersi K. kitapgik
tirtine atandiginda, i. dersin ve k. kitapg¢ik tiiriiniin oturumu ayni olmaya zorlanir. (14) numarali

denklem ise kullanilan toplam kitapgik tiiriiniin en kiigiiklendigi amag fonksiyonudur.

2.2. Onerilen Matematiksel Model ile Elde Edilen Sonuclar

Calisma kapsaminda AOF Kuzey Amerika programlarina ait bir egitim- 6gretim yili giiz dénemi
doénem sonu siavi drneklem sinav olarak segilmistir. Bu sinav i¢in, GAMS optimizasyon yaziliminin
23.3.3 versiyonu CPLEX c¢oziciisii kullanilarak Onerilen matematiksel model ile en iyi ¢6ziim
arastirtlmistir. Bu smava ait 6rneklemde 149 &grenci ve 185 adet ders bulunmaktadir. Orneklem
boyutunun biiytikligi sebebiyle bir en iyi ¢oziime ulasilamamustir. 30 6grenci ve bu 6grencilere ait 88
ders alinarak daha kii¢iik boyutlu yeni bir 6rneklem olusturulmustur. Bu yeni verilere gére model
¢oOzdiiriilmiis ve tim kisitlarin saglandigi en iyi ¢oziim elde edilmistir. Buna gore elde edilen oturum
diizeni Ornek olarak 1. ve 3. oturum ic¢in Tablo 1’de verilmistir. Elde edilen oturum diizeninde, 88
dersin her birinin ve her bir kitapgik tiiriiniin sadece bir oturumda yer aldig1, kitapgik tiirii ile derslerin

atandiklar1 oturumlarin ayni oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 1. Matematiksel model ile elde edilen 6rnek oturum diizeni

1. oturum kitapgik ve dersleri 3. oturum kitapeik ve dersleri

Kitapcik 6  Kitapeaik 9 Kitapegik 11 Kitapcaik 1  Kitapak 5  Kitapak 8  Kitapeik 12
EDB403U BIL101U EDBA401U ING201U  CEK101U EDB103U IKT203U
FOT103U ISL105U ILH2005 IST203U EDB105U MUH103U ILH1004

ILH1005 ISL107U ILT107U ISL301U FOT105U SOS101U ILH2001

ILH2002 ISL293U ISL201U MUH301U ILH2003 S0OS205U ILH2004
MUH201U  SOS203U MAT103U SOS315U SOS103U SOS313U ING301U
SOS113U TAR113U TDE403U SOS317U  TAR201U TDE401U MAT105U
S0OS321U TUR201U  ULI201U ULI305U TDE101U SOS319U

2.3. Onerilen Matematiksel Modele Ait Boyut Analizi

i 6grenci, s ders, o oturum ve K kitapgik tiirii olmak tizere, 6nerilen matematiksel modelde (2i + 4k +
s+s*xo+i*xoxk) tane kisit ve (k+ixk+ixo+k*o+1) tane de degisken wvardir.
AcikOgretim sistemi sinavlari i¢inde en az bir milyon aktif 6grenci igerisinden olduk¢a az 6grenciye
sahip olan bir programin, sadece kiigiik bir pargasi alindiginda bile modelin kisit ve degisken sayilari
¢ok biiylik degerlerdir. Boyut analizinde bulunan degerlere gore, 30 6grenci ve 88 ders igin bir
orneklem i¢in modelde 4598 kisit ve 1469 degisken bulunmaktadir. 30 6grencili en kiigiik 6rneklem
icin bile, problem biiylkliigi olduk¢a fazladir. Matematiksel modelin oldukca kiiciik boyutlu bir
orneklem i¢in ¢6ziim vermesi ve hem Acikdgretim sistemi sinavlarinin 6grenci sayisinin fazlaligr hem
de sistemin kendi basina oldukca karmasik bir yapisinin olmasi sebebiyle aymi kisitlar ve amag
fonksiyonu kullanilarak, bir sezgisel ¢6ziim algoritmasinin gelistirilmesine karar verilmistir.

Bu ¢alismada da oldugu gibi, kiigiik boyutlu optimizasyon problemleri kesin ¢6ziim algoritmalar ile
coziilebilirken, gergek hayat problemlerinin g¢ogu biiyiik boyutlu problemlerdir. Dolayisiyla, makul
zamanda uygun ¢Oziimleri elde etmek icin sezgisel ve metasezgisel yontemlere ihtiyag vardir.
Ozellikle ders ve sinav cizelgeleme problemlerinin ¢oziimiinde en ¢ok kullanilan metasezgisel
yontemler, yasakli arama (Bellio ve ark., 2016), tavlama benzetimi (Goh ve ark., 2018), genetik ve
evrimsel algoritmalar (Matias ve ark., 2018; Susan ve Bhutani, 2018; Kamish Oztiirk ve Sagir, 2019),
parcacik siirii optimizasyonu (Imran Hossain ve ark., 2019), yapay bagisiklik algoritmasi (Yazdani ve
ark., 2017) olarak verilebilir. Bu metasezgisel algoritmalarin yani sira, probleme 6zgii gelistirilen
sezgisel algoritmalar da kullanilmaktadir. izleyen boliimlerde, ilgili problemin ¢dziimii igin &nerilen

sezgisel algoritma ve elde edilen sonuglar sirasiyla verilmistir.

2.4. Cok Oturumlu Simavlarda Kitap¢ik Optimizasyonu Algoritmasi

Mevcut sistemde, Agikdgretim sistemi sinavlari igin hazirlanan oturum diizenleri boliim bilgisini de
g6z oniinde bulundurarak hazirlanmaktadir. Her boliimiin kendi i¢inde kitapgik-oturum, ders-oturum,
ders-kitapgik yerlestirmesi yapilmaktadir. Matematiksel model gelistirilirken boliim bilgisi dikkate
alinmadan; girdi olarak sadece &grenciler ve iizerlerindeki dersler alinmig ve boliim bilgisi disarida

birakilmistir. Sezgisel algoritma gelistirilirken de yine ayn1 sekilde boliim bilgisi géz ardi edilip sadece
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ogrenciler ve lzerlerindeki dersler dikkate alinarak bir sezgisel algoritma gelistirilmistir. Problem
verisi olarak da matematiksel modellemede de kullanilan yurt disi programi Kuzey Amerika
Programina ait bir egitim- 6gretim yili giiz donemi dénem sonu sinavina ait verilerin tamami
kullanilmastir.

Gelistirilen sezgisel ¢oziim algoritmasi, ilk dnce 6grencilerin sorumlu olduklart derslerin oturumlara
atanmasini, sonrasinda ise oturumlara atanan derslerin sirasiyla her oturum igin Kitapgiklara
atanmasini gerceklestirmektedir. Bu islemler derslerin oturumlara ve derslerin kitaplara atanmasi
seklinde iki ardisik siire¢ olarak tasarlanmustir.

Onerilen algoritmanin baslangi¢ noktas1 6grencilerin aldiklar1 ders sayisina bakilarak belirlenmektedir.
Sinavlarda Ogrenciler farkli sayilarda dersten sorumlu olabilirler. Algoritma her bir &grencinin
sorumlu oldugu ders sayisini bulmakta, buldugu degerlere gore biiyiikten kii¢iige dogru gruplama
yapmaktadir. Devaminda ise en biiyiik ders sayisina sahip gruptan baslayarak ilerlemektedir. Ders
sayis1 parametresi ile birlikte diger 6nemli bir parametre dersin agirligi parametresidir. Dersin agirligt
her bir dersin kag 6grenci tarafindan alindig1 ile hesaplanmaktadir. Ornegin BIL101 dersini 59 6grenci
aliyorsa bu dersin agirligi 59’dur. Algoritmada her bir dersin agirligi bulunduktan sonra, 6grencilerin
sorumlu olduklar1 derslerin agirliklar1 da toplanarak &grencilerin ders agirliklart hesaplanmaktadir.
Algoritma en fazla ders alan 6grenci grubu ile baglarken, ayni sayida ders sayisina sahip 6grenciler ile
karsilastiginda ise dgrenci ders agirlik parametresini kontrol ederek ilerlemektedir. Ornegin ilgili
donemde ii¢ ders alan bir 6grencinin dersleri, BIL101U, HUK101U ve IKT 103U olsun. Bu derslerin
agirliklan sirastyla 59, 37 ve 33 ise bu 6grenci icin &grenci-ders agirligi degeri 129 olmaktadir.
Algoritma {i¢ ders alan 6grencilerin derslerini oturumlara yerlestirirken, tim 6grenci ders agirliklarimi
kontrol etmekte en biiyilk agirlik degerine sahip Ogrenciyi segerek siirece devam etmektedir.
Algoritmanm ilk adimi en kiigiik ders sayisina sahip en son ogrencinin dersleri oturumlara
yerlestirilene kadar devam etmektedir. Ikinci adim ise oturumlara atanan tiim derslerin kisitlar
dahilinde bir kitaba yerlestirilmesi ile son bulmaktadir. Algoritmanin tiim parametreleri ve adimlar

izleyen alt boliimlerde detayl1 olarak verilmistir.

2.4.1. Algoritmanmin Parametreleri
Ust simir kitapeik- ders sayisi: Bu parametre; bir kitapcikta yer almasina izin verilen en fazla ders
sayisini gosteren parametredir. Algoritma, dersleri yerlestirecegi uygun kitapgigi ararken her bir

kitapeik i¢in bu degeri kontrol eder. Parametrenin degeri 10 olarak belirlenmistir.

Dersin oturumu: Bu parametre; dersin hangi oturumda yer aldigin1 gosteren parametredir. Oturum
diizeninde bir ders sadece bir oturumda yer alabilir. Bir ders bir oturuma atandigi zaman, o dersin
oturum bilgisi bir listeye kaydedilir ve bu liste ders gosterim kodu ve oturum bilgisi siitunlarindan
olusur. Algoritma bir dersi bir oturuma atadiktan sonra tekrar bu ders ile karsilagirsa, bu ders igin

tekrar oturum atamasi gergeklestirmez. Bu dersle ilk karsilasmasi olmadigi i¢in oturumu olan bu dersi
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atlar ve siradaki derse gecer. Ders oturumu parametresi listesi i¢in bir drnek gosterim Tablo 2’de

verilmistir.

Tablo 2. Ornek dersin oturumu listesi

Dersno  Ders gosterim kodu Oturum no

1 BIL101U 2
2 MAT105U 4
3 IKT101U 3
185 YBS309U 1

Ust simir 6grenci- oturum- ders sayisi: Bu parametre; oturum bazinda her bir grencinin aldig1 ders
sayisini gostermektedir. Bir 6grenci bir oturumda en fazla bes ders alabilir. Farkli ¢6ziimler denenmek

istendiginde parametre degeri en fazla bes olacak sekilde degistirilebilir.

Ust simir 6grenci — oturum- kitapeik sayisi: Bu parametre; oturum bazinda 6grencinin aldig: kitapgik
sayisi1 gostermektedir. Bir 6grenci bir oturumda sadece bir kitapeik alabilir. Ogrenci, dort oturumluk
bir smavda sorumlu oldugu ders sayisina bagli olarak 1 ila 4 oturum arasinda sinava katilabilir.
Ogrencinin bir oturumda ders veya dersleri varsa, hepsinin sadece bir kitapcikta yer almasi

gerekmektedir. Algoritma i¢in bu parametrenin degeri 1’dir.

Kitapeiktaki ders sayisi: Bu parametre; bir t aninda her bir kitapgikta toplam kag¢ ders oldugunu
gdsteren parametredir. ilgili oturuma atanmus derslerin Kitapgiklara yerlestirilmeleri yapilirken, bu
parametreye bakilarak ders yerlestirme islemi gergeklestirilir. Kitapgiklara her ders yerlestirilmesi

yapildiginda bu parametre degeri giincellenir.

Ogrenci ders katsayisi: Bu parametre; 6grencinin oturum bazinda aldigi ders sayisini gosteren
parametredir. Bu parametre algoritmanin ikinci adimi olan derslerin kitapgiklara yerlestirilmesi
adiminda kontrol edilir. Tlgili oturumda dersleri olan dgrenciler, katsayis1 en biiyiik dgrenciden en
kiiciik 6grenciye ilerleyecek sekilde siralanir ve katsayisi en biiyiik 6grencinin derslerinden baslayarak

derslerin kitapgiklara yerlestirilme islemi yapilir.

2.4.2. Algoritmanmin Adimlar

Algoritma; birbirini izleyen iki ardisik siire¢ olarak tasarlanmustir. Ilk siire¢ dgrencilerin sorumlu
olduklar1 derslerin oturumlara yerlestirilmesi islemidir. Ikinci siire¢ ise, oturumlara atanmis olan
derslerin, yine o oturumlarda olusturulacak Kitapgiklara yerlestirilmesi siirecidir.

Derslerin oturumlara yerlestirilmesi i¢in algoritmanin adimlar1 izleyen sekilde verilebilir:
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Adim 1: Ogrencilerin ders sayillarimin bulunmasi; Her bir 6grencinin kag ders aldig1 hesaplanir.

Adim 2: Ders agirhiklarimin bulunmasi; Her bir dersin kag 6grenci tarafindan alindigi bulunur. Bu

deger dersin agirlig1 olarak belirlenmistir.

Adim 3: Ogrencilerin ders agirhklarimin bulunmasi; Her bir dgrenci igin, aldigi ders ya da
derslerin Adim 2°de bulunan agirlik degerleri toplanarak 6grenci-ders agirligi degeri elde edilir. Ornek

bir gosterim Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Ornek dgrenci-ders agirlig listesi

Ogrenci  Ogrencinin sorumlu oldugu dersler  Derslerin agirhg  Ogrenci ders agirhg

Tcl BIL101U 59
Tcl HUK101U 37
Tcl IKT103U 33 186
Tcl TUR201U 30
Tcl S0S113U 27
Tc2 ULI305U 18 33
Tc2 ISL401U 15

Adim 4: Ogrenci derslerinin oturumlara yerlestirilmesi; En fazla alian ders sayis1 grubundan ve
bu grup icinde de en yiiksek 6grenci ders agirligina sahip 6grenci secilerek dersler yerlestirilmeye
baglanir. Dersler, en az ders sayisina sahip ve en kii¢clik numarali oturumdan baslayacak sekilde, her
bir 6grencinin dersi bitene kadar oturumlara birer birer yerlestirilir. Oturumlarinin ders sayilarinin esit

olmasi durumunda yerlestirmeye en kii¢iik numaralar1 oturumdan baslanir.

Adim 5: Dersin oturumunun olup olmadigimin kontrolii; Ogrencinin dersleri oturumlara
yerlestirilirken, ilk once dersin oturumu parametresine bakilir. Eger dersin oturumu varsa o ders i¢in
oturum atamasi yapilmaz, égrencinin oturum atamasi yapilmayan diger dersine gegilir. Ogrencinin

tiim derslerinin oturumu var ise, siradaki 6grenciye gegcilir.

Adim 6: Ogrencilerin oturum bazinda ders sayis1 kontrolii; Bir 6grencinin bir dersi bir oturuma
atandiginda, tiim 6grencilerin dersleri kontrol edilerek o oturumda, iist sinir 6grenci- oturum- ders
sayis1 parametre degeri olan 5’i gec¢ip gecmedigi kontrol edilir. Eger 5 dersi gegen dgrenci tespit
edilirse, o ders siradaki oturuma atanir. Adim 6, yeni oturum igin de tiim Ogrenciler iizerinden
tekrarlanir. Parametre degerini asan bir dgrenci so6z konusu degilse, O6grencinin siradaki dersine,
Ogrencinin tiim dersleri yerlestirildiyse siradaki dgrenciye gegilir. Parametre degerini asan bir durum

s0z konusu ise ders sorunsuz bir sekilde yerlestirilene kadar Adim 6 tekrarlanir.

Adim 7: Dersin Oturumu Listesinin Giincellenmesi; Adim 6’da bir 6grencinin bir dersinin oturum

atamasi yapildiktan sonra, o ders ve oturumu bilgileri, algoritma parametresi olan dersin oturumu
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listesine eklenir. Boylelikle algoritma bu ders ile tekrar karsilastiginda, ders bu listede hali hazirda yer
aldig1 igin algoritma bu ders i¢in tekrardan bir islem uygulamaz.

Adim 8: Ogrencinin biitiin derslerinin atandiginin kontrolii; Ogrencinin sorumlu oldugu tiim
derslerin oturumlara atanip atanmadigi kontrol edilir. Eger heniiz bir oturuma atanmamis dersi varsa,
bu 6grenci i¢in Adim 4 tekrarlanir, 6grencinin tiim dersleri bir oturuma yerlestirildiyse Adim 9’a

gecilir.

Adim 9: Biitiin 6grencilerin derslerinin atandigimin kontrolii; Sinavda yer alan tiim &grencilerin
derslerinin oturumlara atanip atanmadiginin kontrolii yapilir. Eger sistemde oturum atamasi
yapilmamig dersi olan 6grenci varsa Adim 4 tekrarlanir. Eger sistemde oturum atamasi yapilmamis
dersi olan 6grenci kalmadiysa, derslerin oturumlara yerlestirilme siireci igin algoritma sonlanir.

Derslerin oturumlara yerlestirilmesi siirecine ait siire¢ akis semas1 EK-1’de gosterilmistir.

Oturumlara atanmus derslerin kitapgiklara yerlestirildigi ikinci asamanin adimlart da izleyen sekilde

verilmistir:

Adim 10: Oturumun belirlenmesi; Anadolu Universitesi tarafindan gerceklestirilen smavlar 1, 2, 3
ve 4 gibi farkli sayida oturumlarda gergeklestirilebilir. Algoritma, oturum atamalar1 gergeklestirilen
dersleri Kitapgiklara atamak igin bir oturumu se¢melidir. Bunun i¢in de en kii¢iik oturum
numarasindan baslar ve o oturumdaki tiim dersleri kitapgiklara yerlestirmeyi tamamladiginda kiigiikten

biiylige olacak sekilde bir sonraki oturuma geger.

Adim 11: Oturumdaki dersleri alan 6grencilerin bulunmasi; Islem yapilan oturumdaki dersleri

alan &grenciler bulunur.

Adim 12: Ogrenci ders katsayllarmmn hesaplanmasi; Oturumdaki dersleri alan Ogrenciler
bulunduktan sonra, her bir 6grencinin o oturumda ne kadar ders aldig1 bulunur. Bu deger 6grencinin
ders katsayisi olarak belirlenmistir. Ornegin 1.oturumda 5 dersi olan bir dgrencinin &grenci ders

katsayis1 5 olacaktir.

Adim 13: Ogrenciye ait derslerin kitapgiklara yerlestirilmesi; Bir 6grencinin oturumdaki dersleri
Kitapciklara yerlestirilirken, 6grenci se¢imi Adim 12°de hesaplanan Ogrenci ders katsayisina gore
yapilir. Oturum i¢inde 6grenci ders katsayisi en fazla olan 6grenci se¢ilir ve en fazladan en aza dogru
ilerlenir. Ogrenci ders katsayilarinda esitlik olmasi durumunda ise &grenci ders katsayr agirliklart
listesi devreye girer. Her bir 6grencinin, her oturumda aldig1 ders agirliklart toplanarak 6grenci ders
katsay1 agirligi bulunur. Ayni katsayiya sahip 0grencilerde 6grenci ders katsayisi agirligi en yiiksek
ogrenciden baslanarak en diisiik 6grenciye ilerleyecek sekilde dersler kitapgiklara atanir. ilgili katsay1

grubundaki 6grencilerin ders yerlestirmeleri tamamlandiginda, bir sonraki katsayr grubuna gegilir.
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Oturumdaki tiim &grencilerin dersleri kitapgiklara atandiktan sonra siradaki oturuma gegilir. Ogrenci
ders katsayis1 5 olan iki 6grenciye ait 6rnek bir gosterim Tablo 4’te verilmistir. Algoritma burada ders

katsayilari esit oldugu igin, 6grenci ders katsay1 agirligr yiiksek olan 6grenciyi sececektir.

Adim 14: Sistemde kitapgik var m kontrolii ve yeni kitapgik iiretimi; Ogrenci se¢iminden sonra,
algoritma daha once sistemde iiretilmis kitapgik tliriiniin bulunup bulunmadigini kontrol eder. Eger
isleme alman ilk 6grenciyse ve sistemde hi¢ kitapgik bulunmuyorsa, yeni bir kitapeik tiretilir ve

6grencinin tiim dersleri o kitapgiga eklenir.

Tim 6grencilerin dersleri yerlestirildiginde, siire¢ bir sonraki oturuma gecer. Sistemde hala dersleri

kitapciklara yerlestirilmeyen 6grenciler varsa Adim 13 tekrarlanir.

Tablo 4. Ornek 6grenci ders katsay1 agirlig listesi

Ogrenci  Ders gosterim kodu Ders agirhgi Ogrenci Ders gosterim kodu  Ders agirh@
Tcl IKT103U 33 Tc2 PSi103U 24
Tcl TUR201U 30 Tc2 ILT107U 23
Tcl SOS113U 27 Tc2 MUH103U 21
Tcl TAR201U 26 Tc2 MAT103U 19
Tcl PSi103U 24 Tc2 SOS101U 19
Ogrenci ders katsay1 agirhgi 140 Ogrenci ders katsay1 agirhigl 106

Adim 15: Birebir eslesen kitapcik kontrolii; Sistemde daha onceden iiretilen kitapgiklar oldugunda,
tiretilen kitapgiklarin iglem yapilan 6grencinin 0 oturumdaki tiim derslerini igerip icermedigi kontrol
edilir. Ogrencinin tiim derslerini iceren bir kitapgik sistemde mevcutsa, algoritmanin o dgrencinin
derslerini yeni bir kitapgiga koymasina gerek yoktur, ¢iinkii 6grencinin derslerinin oldugu bir kitap
halihazirda mevcuttur. Tiim &grencilerin dersleri yerlestirildiginde, siire¢ bir sonraki oturuma gecer.

Sistemde hala dersleri kitapgiklara yerlestirilmeyen 6grenciler varsa Adim 13 tekrarlanir.

Adim 16: En az bir ders Kkesisimi iceren kitapcik kontrolii; Adim 15°teki kontrolde eger 6grencinin
tim dersleri, sistemde var olan kitapgiklardan birinde birlikte yer almiyorsa, en az bir dersi kesisen
kitapgik var m1? kontrolii yapilir. Kesisim sayisi sadece bir olabilecegi gibi birden fazla da olabilir,
onemli olan algoritmanin bir kesisim yakalayabilmesidir. Kesisim igeren kitap¢ik bulunursa Adim

17’ye, kitapcik bulunmazsa Adim 18’e gegilir.

Adim 17: Kesisim ders iceren kitapg¢ik listesinin bulunmasi; Sistemde 6grencinin dersleriyle en az
bir dersin kesistigi kitapg¢iklar bulunur. Burada bir ya da birden fazla kitapgik s6z konusu olabilir,

bulunan kitapgiklar listelenir.

Adim 18: Sistemde uygun kitapcik var m1 Kontrolii; Adim 16’da eger en az bir dersin kesistigi bir
kitap¢ik bulunmazsa, sistemde var olan kitaplarin iist simir kitapgik ders sayisi parametresine gore

uygunluklar1 kontrol edilir. Uygun bulunan kitapgik listeleri arasindan, en az ders sayisina sahip olan
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kitaba dersler yerlestirilir. Tiim &grencilerin dersleri yerlestirildiyse, siire¢ bir sonraki oturuma geger.

Sistemde hala dersleri kitapciklara yerlestirilmeyen dgrenciler varsa Adim 13 tekrarlanir.

Eger bu kontrolde uygun kitap¢ik bulunmazsa Adim 14 uygulanarak yeni kitapcik yaratilarak tiim
dersler o kitaba eklenir. Tiim 6grencilerin dersleri yerlestirildiyse, siire¢ bir sonraki oturuma geger.

Sistemde hala dersleri kitapgiklara yerlestirilmeyen 6grenciler varsa Adim 13 tekrarlanr.

Adim 19: Kesisen derslerin Kitap¢igina 6grencinin diger derslerinin yerlestirilmesi; Adim 17°de
listelenen kesisim iceren kitaplar arasindan, en fazla ders kesisimine sahip ilk kitaba 6grencinin

kesisim diginda kalan dersleri yerlestirilir.

Adim 20: Kitapeik iist simir1 astt m1 kontrolii; Adim 19’da en fazla ders kesisiminin bulundugu
kitaba 6grencinin kalan dersleri yerlestirildikten sonra, kitabin uygunlugu tist siir kitapcik ders sayisi
parametresine gore kontrol edilir. Eger kitaptaki ders sayis1t bu parametreyi geciyorsa Adim 19
tekrarlanir ve dersler bir sonraki uygun kitaba yerlestirilir. Eger derslerin atandig1 kitapgik iist sinir
kitapgik ders parametresine gore uygunsa, sistem tiim Ogrencilerin derslerinin kitapciklara atanip
atanmadigini kontrol eder. Sistemde dersleri kitapgiklara yerlestirilmeyen Ogrenciler varsa adim 13
tekrarlanir. Eger tiim oOgrenciler i¢in derslerin kitapgiklara yerlestirilme siireci tamamlandiysa,
algoritma bir sonraki oturuma gecer. Tim bu algoritma adimlari sirayla sistemdeki tiim oturumlar igin
tekrarlanir. Sistemdeki en son siradaki oturum igin de tiim adimlar tamamlandiginda derslerin
kitapciklara yerlestirilme siireci algoritmasi sonlanir. Boylelikle ¢ok oturumlu sinavlarda kitapgik
optimizasyonu problemi i¢in algoritma adimlar1 tamamlanmus olur. Derslerin kitaplara yerlestirilmesi

siirecine ait siire¢ akis semas1 EK-2’de gosterilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Java programlama dili ile kodlanan Cok Oturumlu Sinavlarda Kitap¢ik Optimizasyonu Algoritmasi,
Anadolu Universitesi Kuzey Amerika Programlarina ait bir egitim-6gretim yili giiz donemi dénem
sonu sinav verileri i¢in ¢alistirilmistir. Ornek problem 3 oturum olacak sekilde diizenlenmistir. Tablo
5’te, Onerilen algoritma ile elde edilen oturum diizeninin sistemin tiim kisitlarina uygunlugu hazirlanan
testler ile kontrol edilmistir.

Tablo 5. Onerilen algoritma ile elde edilen oturum diizeni

1. oturum kitap ve dersleri

10001 10002 10003 10004 10005 10006 10007 10008 10009 10010

MAT103U MAT103U FEL207U  ISL205U  FEL207U  TiC205U MLY201U MAI201U MLY201U iKT303U
BIL10IU  ARA2001 MLY201U IKT311U  BILI01U BILI0IU  IKT311U  ISL205U  TiC205U  iSL203U
ING101U  BIL101U CEK403U ULI407U SO0S103U  ING101U EDB203U EDB305U KOIi409U  INO407U
FOT15U SOS113U  SOS101U  YBS203U SOS101U  SOS113U  ULIi405U EDB201U  IKT311U  SYT203U

SOS113  SOS101U  iSL405U  SOS305U EDB101U  SOS101U  EDB201U  iLT203U EDB401U LBV209U
SOS101U  ILH1002  SOS205U ING301U  SOS205U  LOJ101U  ULIi407U  MEI303U CEK403U  SOS315U
ING301U MUH101U ING301U SOS313U  SO0S305U MUH201U ING301U  YBS203U MLY403U SOS313U
HUK209U  ILH2004 HUK301U MAT105U SOS203U HUK209U iKT307U YBS303U KOi401U iING201U
SOS207U  iLH1004  FiN201U  ULIi401U  ING301U  IKT307U  IKT403U TDE305U EDB407U LBV203U
EST101U MAT105U PZL103U SOS307U MAT105U PZL103U  ULi401U

2. oturum kitap ve dersleri
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20001 20002 20003 20004 20005 20006 20007 20008 20009
TAR119U ISL105U  ULI305U  iKT201U  ILT213U  PZL193U EDB205U EDBA403U LBV205U
ULI305U  LOJ207U  PSi201U  SOS301U HUK101U  IKT401U  LOJ207U  ULI305U MUH303U
HUK101U  iSL301U  MLY203U MLY203U HIiT201U  ISL205U  EDB105U  iSL209U  INO307U
MLY203U  iSL401U ILH2002 TUR201U SOS111U  CEK401U EDB301U YBS307U  KOi405U
MUH103U HUK101U  SiY201U SOS319U  ILT107U  PZL207U EDB103U FOT101U LBV211U
Siy3o1U  iLT107U  ILH1003 iST201U  MUH103U HUK101U MUH103U ILT107U EMY205U
SIY201U MUH103U  iLH2005 KYT401U ILT207U HUK401U  FIN401U  PSil103U
FRA301U TUR201U TUR201U SOS309U MEIi101U TUR201U TDE203U  YBS205U
TUR201U  ISL201U  SOS319U SOS317U  PZL303U  SOS319U  TDE301U  TDE401U
ULI301U  TRZ205U ARA1001 iKT305U TUR201U CMH201U

3. oturum kitap ve dersleri

30001 30002 30003 30004 30005 30006 30007 30008 30009

IST205U EDB107U  IKT203U  IKT103U  IKT103U  iISL403U EDB107U KYT201U LBV207U
[KT103U  ISL303U  PZL305U IKTI0IU  TiC203U  IKT203U TDE101U ULI403U  KOI407U
TiC203U  YBS309U  IKTI103U  TR201U  TAR201U MLY301U EDB303U IKTI03U  INO405U
ILH1005 KYT201U IKT101U HUK221U MEil105U  ISL305U  SOS201U HUK211U FOT103U
SOS201U  TAR201U  HIT203U  MEIQ105U  ISL107U0  1ISL293U  SOS311U  GEK405U  SOS321U
TAR201U TDE205U TAR201U TAR113U MEI103U MUH301U SOS303U HUK403U TDE403U
ILH1001 ~ TDE103U ILT301U  iSL107U  ILT303U  IKT309U TDE303U SOS105U EDBA405U
[LH2003  iST203U  ISL107U  1LH2003  FIN205U  [KT405U  IST203U  iSL293U  LBV201U
SOS105U  TDE201U  ULI201U  ULR201U  SYT201U  ULI303U  TDE103U  GEKI101U

IST203U  YBS201U  1LH2001  {LH2001 MUH301U  SiY303U  TDE201U  SiY303U

Gergeklesmis olan bu smavin ders atama verileriyle, algoritma ile elde edilen oturum diizeni

kullanilarak yapilan ders atama verileri karsilastirilmistir. Bulunan sonuglar Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Gergeklesen ve Onerilen atama sonuglari

Sinav-ders atamasi gerc¢eklesen Onerilen algoritma ile elde edilen sinav-
degerler ders atamasi sonuglari
Kullanilan kitapgik tiirii 52 Kullanilan kitapgik tiirii 29
Toplam basilan kitap¢ik sayisi1 315 Toplam basilan kitapgik sayisi 424
Toplam basilan sayfa 5386 Toplam basilan sayfa 8240

Olusturulan kitapcik sayisi onerilen algoritma sonucunda daha az degere ulagsmistir. Bununla beraber,
ogrencilerin derslerinin oturumlara dagitilmasi isleminin dengeli bir sekilde gergeklestirilmesi
sonucunda, dgrenciler daha fazla oturumda sinava girmekte ve oturumlarda birbirine yakin degerlerde
dersten siava girmektedir. Ogrencilerin siavda aldiklar ders sayisi cesitliligi bu sinav igin 1 ile 12
arasinda degismektedir. Oturumda en fazla 5 ders almabilir kisiti ile birlikte, bu ders sayisindaki
cesitlilik oran1 derslerin oturumlara dengeli dagitilmasi durumunu beraberinde getirmistir.

Ogrencinin daha fazla sinava katilmasi, toplam basilan kitapeik sayisindaki artis1 agiklamaktadir.
Gercek smav ve algoritma verileriyle gerceklestirilen ders atamalari farkli kriterler i¢in de
karsilastirilmis ve edinilen sonugclarla, gelistirilen algoritmanin avantaj ve dezavantajlart arastirilmstir.

Tespit edilen avantajlar, dezavantajlar ve karsilastirma yapilan veri grubu izleyen sirada verilmistir.

Avantajlar:

1. Boliim bilgisi kullanilmadigi i¢in, oturum diizeni hazirlamaya olan yaklagim daha kolay bir hale
getirilmigtir. Boliim bazinda calisma yapilmasina duyulan ihtiya¢ ortadan kaldirilmis, sinavdaki
ogrencilerin kimlik numaralar1 ve ders gosterim kodlarini igeren bir liste oturum diizeni olusturmak
icin yeterli hale gelmistir.
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2. Mevcut sistemde oturum diizenleri manuel hazirlanmakta iken, gelistirilen algoritmanin Java
programlama dilinde kodlanmasi sonucu, program ¢iktisi ile oturum diizeni elde edilebilir bir sistem

gelistirilmistir. Boylelikle oturum diizeni hazirlamak i¢in harcanan siire oldukg¢a kisalmustir.

3. Sinavin oturumu kiimesi parametre bazli hale getirilmistir. Boylelikle, algoritma calistirilarak sinav
ogrenci-ders verilerinin 1, 2, 3 veya 4 oturum degerleri igin uygunluklari denenip simav oturumuna
karar verilebilir. Ogrencilerin 1 oturumda alabildigi maksimum ders sayisi olan 5 engeline takilmadan,
smavlarin kag oturumda gergeklestirilebilecegi kontrol edilebilir bir durum haline gelmistir. Daha az
oturumda gergeklestirilen sinavlar gorevli ve baski maliyetleri agisindan iyilestirme saglayan bir
durumdur.

Orneklem sinav olan Kuzey Amerika Programi smavi, dgrenci verisi az oldugu i¢in diger Agikdgretim
sistemi smavlarindan farkli olarak {i¢ oturumda gergeklestirilmistir. Algoritma oturum sayisi 3
secilerek galistirilmustir. Ancak algoritma 4 oturum segilerek de ¢alistirilmis, sinavin 3 ve 4 oturumda
gerceklesmesi durumunda atama sonucu Tablo 7°deki gibi bulunmustur. Siavin 4 oturum

gerceklestirilmesi durumunda basilan kitapeik ve sayfa sayisinin arttigr goriilmektedir.

Tablo 7. Farkli oturum sayilar1 igin elde edilen sonuglar

Toplam 3 oturum i¢in algoritma ile elde Toplam 4 oturum i¢in algoritma ile elde edilen

edilen sinav-ders atamasi sonuglari sinav-ders atamasi sonuglari
Kitapgik tiirii 29 Kitapgik tiirii 26
Toplam basilan kitapgik 424 Toplam basilan kitapgik 545
Toplam basilan sayfa 8240 Toplam basilan sayfa 10672

4 Kitapgikta en fazla yer alabilecek ders sayisi parametreye baglanmistir. Boylelikle 6grencilerin
oturum bazinda en fazla alabildikleri ders sayisi olan 5 engeline takilmadan, kitapgikta yer alabilecek
en fazla ders sayisi sinav bazinda belirlenebilir bir durum haline getirilmistir. Boylelikle kitapgiklarda
ayni sayilarda ya da birbirine yakin degerlerde ders yer alabilecektir.

5.Dersler, kitapgiklar ve Ogrenciler oturumlara dengeli dagilmaktadir. Boylelikle her oturumda
birbirine yaklasik degerde ders, kitap¢ik ve 6grenci bulunmaktadir. Bu durum, bazi sinavlar igin bir
oturumda fazla yigilma olurken, bir oturumda belki sadece birkag kitap¢ik icin smav yapilma
durumunu ortadan kaldirir hale gelmistir. Bu kriter ig¢in gercek sinav ve algoritma ders atama

degerlerinin karsilastirilmasi Tablo 8 ve 9°da verilmistir.

Tablo 8. Oturum bazli 6grenci ve kitapgik sayisi karsilagtirmasi

Gergek sinav oturum diizeni Algoritma ile elde edilen oturum diizeni
Oturum bazl 6grenci ve kitapgik sayisi Oturum bazli 6grenci ve kitapgik sayisi
1 138 1 142
2 141 2 142
3 135 3 140
Toplam 314 Toplam 424
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Tablo 9. Oturum bazli ders sayis1 karsilastirmasi

Gercek sinav oturum diizeni Algoritma ile elde edilen oturum diizeni
Oturum bazli ders sayis1 Oturum bazli ders sayis1
1 90 1 62
2 64 2 62
3 31 3 61
Toplam 185 Toplam 185

Belirtilen avantajlarinin yaninda 6nerilen sistemin dezavantajlarindan biri dort ve daha az dersi olan
Ogrencilerin derslerinin oturumlara bdliinmesi istenmeyen bir durum olabilir. Toplamda {i¢ veya iki
dersi olan dgrencilerin sadece bir oturumda sinava girmeleri istenen bir durumdur. Ornegin ii¢ ders
alan bir 6grenci tiim derslerini tek bir oturumda vermek isteyebilir. Her bir ders icin ii¢ kere sinava
gitmek Ogrenci acisindan zaman ve maliyet sinir1 getirmektedir. Ancak, Onerilen algoritma ile
oturumda en fazla bes ders alinabilmesi ve derslerin oturumlara esit sayida boliinmesi béyle bir sonucu
da beraberinde getirmektedir.

Gelistirilen algoritma ile daha az kitapgik tiiriine erisilirken, daha fazla basilan kitap ve sayfa sayisina
erisilmistir. Kurumlar i¢in daha dengeli bir sinav oturumunun elde edilmesi olumlu bir gelisme iken,
daha fazla kitap basilmasi istenmeyen bir durum olarak goriilebilir. Ancak 6rneklem sayisinin oldukga
kiigiik olmasmin bu durumu tetikleyebilecegi diistiniildiigiinden, bu baglamda algoritmanin daha

biiyiik 6rneklem gruplari ile ¢alistirilip bu kiyaslamanin tekrar yapilmasinda fayda goriilmektedir.

4. Sonug

Tiirkiye’de ¢ok oturumlu smavlar birgok kurum tarafindan uygulanmaktadir. Yiiksekdgretime gegis
siavlari, kamu personelinin yerlestirilmesi i¢in yapilan sinavlar, agik ve uzaktan egitim veren
kurumlarin gergeklestirdigi sinavlar birden fazla oturumda gerceklestirilen, ¢ok oturumlu siavlara
ornek gosterilebilecek smavlardir. Bu calisma kapsaminda, Anadolu Universitesi A¢ikdgretim sistemi
siavlarinda, 6grencilerin derslerinin sinav Kitapgiklarina ve oturumlarina yerlestirilme islemi olan
oturum diizeni hazirlama islemi ele alimmustir. Olusturulacak kitapgik tiirliniin en kiigiiklenmesi
hedeflenerek, sistemin kisitlar1 altinda oturum diizeni olusturulmasi ¢alisilmustir. Orneklem sinav
olarak, gercek smav olan Acgikdgretim sistemi yurt disi programlarindan Kuzey Amerika
Programlarina ait bir egitim-6gretim yili giiz donemi donem sonu sinavi segilmistir.

[k ¢dziim yaklasin olarak; problemin kisitlar, karar degiskenleri ve amag fonksiyonu belirlenerek, 0-
1 tam sayilt dogrusal bir matematiksel model gelistirilmistir. GAMS eniyileme yazilim ile 6rneklem
simav verisi igin en iyi ¢6ziim aragtirilmigtir. Ancak hem kisit ve degisken sayilarinin fazla olmast hem
de modelin karmagikligindan dolayr matematiksel model ile en iyi ¢oziim saglanamamisg; problem
orneklem 2 olarak adlandirdigimz daha kiigiik bir boyutlu probleme indirgenmistir. Orneklem 2 igin

gelistirilmis matematiksel model ile en iyi ¢6ziim elde edilmistir.
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Gelistirilen matematiksel model ile biiyiikk boyutlu ¢ok oturumlu sinavlarda kitapgik optimizasyonu
problemine en iyi ¢6ziim elde edilemediginden, yeni ¢dziim yaklasimi olarak bir sezgisel algoritma
onerilmistir. Algoritma adimlar1 iki ardisik siirecten olusacak sekilde tasarlanmustir. ilk siire¢ 6grenci
derslerinin sistem kisitlar1 altinda oturumlara yerlestirilmesi, ikinci siire¢ ise, oturum atamalar1 yapilan
derslerin yine sistem kisitlar1 altinda kitapgiklara yerlestirilmesi seklinde olusturulmustur. Algoritma
sonucu oturum diizeni, ger¢ek simavin oturum diizeni verileriyle karsilastirilmig ve yeni sistemin
oldukca fazla avantaja sahip oldugu goriilmiistir.

Gelecek calismalarda, farkli sezgisel yontemler denenerek sistemin performansi 6l¢iilebilir. Derslerin
sinav oturumlarina ve sinav kitapciklarina yerlestirilme islemi segenekleri ¢cok fazla kombinasyon
kiimesine sahip oldugu icin farkli sezgisel yaklasimlarin sonuglarinin sistemin performansini nasil
etkiledigi arastirilabilir. Ayrica 6rneklem biiyiikliigiiniin bu ¢alismanin sonuglarint nasil etkileyecegi
de incelenebilir. Segilen 6rneklem Acikdgretim sistemi i¢in oldukca kiigiik boyutta bir 6rneklemdir.
Daha fazla 6grencinin yer aldigi orneklem simavlar segilip algoritma sonuglar ile gerceklesen

sinavlarin verilerinin karsilastirilmasi da merak edilmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma Anadolu Universitesi BAP Komisyonunda kabul edilen 1706F390 no.lu proje kapsaminda

desteklenmistir.

Cikar Catismasi Beyam

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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Ek 1. Derslerin Oturumlara Yerlestirilme Siireci Akis Semasi
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EK 2. Derslerin Kitapciklara Yerlestirilme Siireci Akis Semasi
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