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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

COK OTURUMLU SINAVLARDA OGRENCI BINA ATAMASI ICIN MATEMATIKSEL
MODELLER VE COZUM YAKLASIMLARI

Zeliha ERGUL
Endiistri Mithendisligi Anabilim Dal1
Anadolu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Haziran, 2016
Danisman: Yard. Dog. Dr. Zehra KAMISLI OZTURK

Bu tez kapsaminda Anadolu Universitesi Agikdgretim Sistemi’ne kayitli dgrencilerin
siav binalarina atanmasi problemi ele alinmistir. Ele alinan problemle benzer 6zelliklere sahip
olan c¢alismalar egitimsel zaman ¢izelgeleme bagligi altinda arastirilmustir. Literatiir
arastirmasindan sonra problemin ¢6ziimii i¢in ¢ok amagli karma tamsayili dogrusal olmayan bir
matematiksel model gelistirilmis ve matematiksel modelin ¢dziimleri incelenmistir Ogrenci sinav
yeri atama problemi Anadolu Universitesi Acikdgretim sistemine ait biiyiik boyutlu bir gercek
hayat problemi oldugu i¢in matematiksel modelin problemin ¢6ziimiinde yetersiz kaldig
goriilmiigtiir. Buradan yola ¢ikarak problemin ¢oziimii i¢in siralama temelli ¢ok amagli bir
sezgisel algoritma gelistirilmistir. Gelistirilen sezgisel algoritma ile elde edilen sonuglar,

matematiksel modelleme ile elde edilen sonuglar ve mevcut sistem ¢iktilari ile karsilastirilmstir.

Anahtar Sozciikler: Egitimsel zaman ¢izelgeleme, Cok amagli optimizasyon, Atama problemi



ABSTRACT

Master of Science Thesis

MATHEMATICAL MODEL AND SOLUTION APPROACHES FOR STUDENT-
EXAMINATION BUILDING ASSIGNMENT IN MULTISESSION EXAMS

Zeliha ERGUL
Industrial Engineering Program
Anadolu University, Graduate School of Sciences, June,2016

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Zehra KAMISLI OZTURK

In this study, we focused on assignment of students which enrolled at Anadolu
University's distance education system to examination buildings. The studies similar to
undertaken problem are investigated under the head of educational timetabling. After literature
research multi objective mixed-integer nonlinear mathematical model is developed to solve the
problem and the solution of the mathematical model is examined. Mathematical model has been
found inadequate because students-examination building assignment which is belong to Anadolu
University Open Education system is a large size real life problem. Starting from this point of
view, an order-based multiobjective heuristic algorithm is developed to solve the problem. The
obtain solutions by the proposed algorithm are compared with the solution obtained by the

mathematical modelling and the out of existing system.

Key words: Educational timetabling, Multi-objective optimization, Assignment problem



ONSOZ
Engin bilgisi ve pozitif enerjisi ile g¢aligmalarima 151k tutarak benden destegini
esirgemeyen, yiiksek lisans egitimine verdigim aradan sonra akademik anlamda beni
cesaretlendirip, gelistiren tez damigmanim Yard. Dog Dr. Zehra KAMISLI OZTURK e en igten
duygularimla tesekkiir ederim. Tez ¢alismalarim boyunca bana destek olan ¢alisma arkadaglarima
ve hayatim boyunca kosulsuz desteklerini hissettigim annem Saziye ERGUL’e ve babam
Abdullah ERGUL’e tesekkiirii bir borg bilirim. Bu ¢alismanin 6grenci sinav yeri belirleme

problemi ile ilgilenecek arastirmacilara faydali olmasini dilerim.
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ETIK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama, analiz
ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun
davrandigimi; bu calisma kapsaminda elde edilemeyen tiim veri ve bilgiler icin kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi; bu calismanin Anadolu Universitesi
tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi”yla tarandigini ve higbir sekilde “intihal
icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla ilgili yaptigim bu beyana aykir1
bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya c¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglara razi

oldugumu bildiririm.

(Ad1-Soyadi)
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1. GIRIS

Anadolu Universitesi Tiirkiye’deki en biiyiik agikdgretim sistemine sahip egitim
kurumudur. Acikdgretim sistemi ogrencileri Orgiin egitim almadiklart i¢in kendilerini
egitim sistemin bir pargasi olarak gérmekte zorlanmaktadir. Bu zorlugu ortadan
kaldirmak i¢in ogrencilerin sistemle ilgili sikayetleri dikkate alinmali ve gerekli
iyilestirmeler yapilmadir. Anadolu Universitesi Acikdgretim Sistemi’ne kayith
Ogrencilerin sinav giris yerleri agiklandiktan sonra sabah ve 6gleden sonra oturumlarinda
sinava girdikleri binalarinin bir birlerine uzakliklar1 ve genel olarak sinav binalarinin
ikamet ettikleri adrese uzakliklari ile sikdyetlerini Anadolu Universitesi Agikdgretim
Fakiiltesi ¢agr1 merkezi, sosyal medya hesaplari ve forumlar iizerinden aktardiklar tespit
edilmistir. Ogrencilerin Agikdgretim sistemi ile ilgili memnuniyetlerini artirmak bu tezin
motivasyon kaynagi olmus ve tez konusu belirlenmistir. Bu tez kapsaminda ¢ok oturumlu

sinavlarda 6grenci sinav yeri (bina) atama problemi ele alinmistir.

Gergek hayatta en ¢ok karsilagilan ve Yoneylem Arastirmasinda en ¢ok ilgilenilen
problemlerden biri atama problemleridir. Atama problemlerinin 6zel bir hali olan
egitimsel zaman cizelgeleme egitim kurumlardaki ders zaman c¢izelgeleme ve smav
zaman ¢izelgeleme ile ilgilenir. Bu tez kapsaminda ele alinan problem egitimsel zaman
cizelgeleme baslig1 altinda incelenmis ve benzer konularda yapilan ¢alismalarin sayica
yetersiz oldugu tespit edilmistir. Calismanin 6zgiinliik degerinin artmasi da bu tezin ikinci

motivasyon kaynagi olmustur.

Calismanin ikinci boliimiinde atama problemleri ve atama problemlerinin
matematiksel modelleri hakkinda kisaca bilgi verilmistir. Uciincii béliimde ise atama
problemlerinin 6zel bir hali olan egitimsel zaman ¢izelgeleme problemlerinin alt konulari

olan ders-zaman ¢izelgeleme ve sinav-zaman gizelgeleme ele alinmustir.

Dérdiincii boliimde ele alinan gergek hayat problemine sahip kurumun isleyisi ve
mevcut durum hakkinda kisaca bilgi verildikten sonra literatiirdeki ilgili caligmalar
listelenmistir. Besinci boliimde ise 6grenci sinav yeri atama problemi i¢in kurulan

matematiksel model ve bu modelin ¢dziimiine ait sayisal sonuclara yer verilmistir.



Matematiksel modelin sonuglar incelendiginde problemin ¢oziimiinde yetersiz
kaldig1 goriilmiistiir. Bu nedenle ¢ok amagli Siralama temelli bir sezgisel algoritma
gelistirilmistir. Calismanin altinc1 boliimiinde 6grenci simav yeri atama problemi ig¢in
gelistirilen ¢ok amagl sezgisel algoritma adimlar1 siralanip algoritmaya ait sayisal
sonuglar ve matematiksel modelin ¢oziimleri ve mevcut sistemin ¢iktilarn ile

karsilagtirilmis ve gerekli yorumlar yapilmigtir.



2. ATAMA PROBLEMLERI

Atama problemleri genel olarak n tane 6genin (is, 6grenci vb.) bir diger n tane 6geye

(i, gorev) atanmasi ile ilgilenir [1]. Atama problemi ifadesi ilk olarak Wotaw ve Orden

1952 yilindaki ¢aligmalarinda [2] kullanilmistir. 1952 yilindan bugiine arastirmacilar

atama problemi ile yakindan ilgilenmis ve literatiire bir¢ok farkli konuda caligsmalar
kazandirmistir.

2.1 Dogrusal Atama Problemleri
Dogrusal atama probleminde belirli sayida kaynagin belirli sayida faaliyete en
diisiik maliyetle atanmas1 amaclanir. Ornek bir dogrusal atama modeli asagida verilmistir.

Parametre
¢ij = i.kaynagn j. faaliyete atanmasinun maliyet

Karar Degiskeni

x;j = li.kaynak j. faaliyete ataursa; 0 diger durumlar

Amac Fonksiyonu

Enk Z= ¥i_q Yoy Cijxij (2.1)
Kisitlar
S x =1 Vi,i=1,..n (2.2)
S x =1 Vij=1,..n (2.3)
x;j=0yadal v(i,j) (2.4)

(2.2) ‘nolu kisit her bir kaynagin sadece bir faaliyete atanmasini saglarken (2.3)

‘nolu kisit her bir faaliyete sadece bir kaynagin atanmasini saglar.

2.2 Dogrusal Olmayan Atama Problemleri

Amag fonksiyonu ve/veya kisitlar1 dogrusal yapida olmayan olan atama problemleri
bu siifta yer alir. En bilinen 6rnegi karesel atama problemleridir. Karesel atama problemi
n sayist m sayisinda biiyiik esit oldugu siirece m tane tesisin n tane yere atanmasi
problemidir [3]. Karesel atama probleminde amag tesisler arasindaki etkilesimden
kaynaklanan uzaklik ve akis maliyetlerini en kiigiiklemektir. Karesel atama problemlerine

ait 6rnek bir matematiksel model su sekildedir:



Parametreler
fij = i.tesisile j.tesis arasindaki akis
dy; = k.yer ve l.yer arasindaki uzaklik

Karar Degiskeni

x;j = 1li.tesis j.yere atanrsa; 0 diger durumlar

Amac Fonksiyonu

Enk Z= Y% Y71 Yke1 Dis1 fijdia XikXjo (2.5)
Kisitlar

Mix;<1 Vj,j=1,..,n (2.6)
Yax; =1 Vi,i=1,..,m (2.7)
x;j=0yadal v(i,j) (2.8)

2.3 Cok Boyutlu Atama Problemleri

Su ana kadar incelenen modellerde 6ge kiimeleri iki tanedir ancak 6ge kiime
sayisinin li¢ ya da daha fazla oldugu atama problemleri de mevcuttur. Bu tiir modeller de

kendi i¢inde diizlemsel ve eksensel ¢ok boyutlu atama problemleri olarak ikiye ayrilir.

*Diizlemsel cok boyutlu atama problemleri: Sekil 2.1°de 3 boyutlu diizlemsel atama

problemi gorsellestirilmistir. r sayist s’den biiyiik veya esit ve S sayisinin t’den biiyiik
veya esit oldugu kosullarda; r tane 6genin t zaman araligi boyunca s tane 6ge ile

eslesmesidir. Amag eslesmeden kaynaklanacak maliyeti en kiigliklemektir.
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Sekil 2.1 Diizlemsel ii¢ boyutlu atama problemi

Kaynak: Burkard, 2008, s.9



3 boyutlu diizlemsel atama problemlerine ait 6rnek bir matematiksel model su

sekildedir:

Parametre

Cijx = i.08enin k zaman araligt boyunca j.6ge ile eslesmesi maliyeti

Karar Degiskeni

Xijk = 1i.08e k.zaman araligt boyunca j.06ge ile eslesirse 1; 0 diger durumlar

Amac Fonksiyonu

Enk Z=Y7_1 ¥%_1 Yk=1Cijk Xijk (2.9)
Kisitlar

Yici X =1 VG, k)j=1,..,s;k=1,..,t (2.10)
Zlexijk31 vi,k)i=1,..,rk=1,..,t (2.11)
Yhe1 X <1 vi,H)i=1,..,r;j=1,..,s (2.12)
xijxk=0yadal V(i j, k) (2.13)

* Eksensel ¢ok boyutlu atama problemleri: Sekil 2.2° de 3 boyutlu eksensel

atama problemi gorsellestirilmistir. r sayis1 q” dan bilyiik veya esit ve ¢ sayisinin p’den
biiyiik veya esit oldugu kosullarda; p tane 6genin q ve r tane 6ge ile eslesmesidir. Amag

eslesmeden kaynaklanacak maliyeti en kiiciiklemektir.

J
L
I
Sekil 2.2 Eksensel ii¢ boyutlu atama problemi

Kaynak: Burkard, 2008, s.9

3 boyutlu eksensel atama problemlerine ait 6rnek bir matematiksel model su
sekildedir:



Parametre

Cijkx = L.08enin j. ve k.0ge ile eslesmesi maliyeti

Karar Degiskeni

Xijx = 11.08e j.6ge ve k.0ge ile eslesirse 1; 0 diger durumlar

Amac Fonksiyonu

Enk Z=3]_, 301 Sk=1 Cijic Xiji (2.14)
Kisitlar

Nl iy X <1 V(k)i=1,..,q;j= 1,..,p (2.15)
X k=X S 1 Vi) j=1..pk=1,.r (2.16)
Y Yk xijr =1 vi)i=1,..,p;k=1,..,r (2.17)
xijx=0yadal V(i j, k) (2.18)

Literatiirde en ¢ok karsilasilan atama problemlerinin bahsedilen kategorilere gore

smiflandirilmasi Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1 Literatiirdeki Atama Problemleri

Kategori Problem

Dogrusal Atama Problemleri e Isci-makine atama
Is-makine Atama
Personel-is Atama
Dengeli evlilik problemi
Karesel atama
Silah-hedef atama
Kap1 Atama

Filo Atama
Cizelgeleme
Cizelgeleme
Is-isci-makine atama
Kap1 Atama

Filo Atama

Dogrusal Olmayan Atama Problemleri

Cok Boyutlu Atama Problemleri




3. EGITIMSEL ZAMAN CiZELGELEME PROBLEMLERI

Bir tiir atama problemi olan zaman ¢izelgeleme problemleri 6nceden belirlenmis
kisitlar altinda belirli sayidaki faaliyetin sinirli kaynaklara ve zaman dilimlerine atamasi
ile ilgilenir. Egitim kurumlarindaki zaman ¢izelgelerinde ders, derslik gibi kaynaklar veya
faaliyetler ile Ogrenci, Ogretici, gozetmen gibi kisiler yer almaktadir [4]. Egitim
kurumlarindaki cizelgeleme faaliyetleri egitimsel zaman c¢izelgeleme bashgr altinda

incelenmektedir. Egitimsel zaman ¢izelgeleme problemlerinde

. onceden belirlenmis kisitlar; klasik atama problemi kisitlari, derslik
kapasiteleri, kurumun 6zel tercihleri, kurum calisanlarinin 6zel tercihleri, 6grencilerin
0zel tercihleri ve ayni kaynaklari kullanan farkli faaliyetlerin ayni zaman dilimine

atanmamasi gibi kosullardir.
. faaliyetler; dersler, proje sunumlari, sinavlar vb.
. kaynaklar; derslikler, laboratuvar, gézetmenler, 6gretici vb.

olarak ele alimir. Oztiirk (2010) ¢alismasinda [4] Tablo 3.1°deki gibi egitimsel zaman
cizelgeleme problemlerini ders zaman ¢izelgeleme ve sinav zaman ¢izelgeleme olarak iki

baslik altinda siiflandirmistir.

Tablo 3.1 Egitimsel zaman ¢izelgeleme problemleri

Ders Zaman Cizelgeleme Simav Zaman Cizelgeleme
e Ders Zaman Dilimi Atamasi e Sinav Zaman Dilimi Atamasi
e Ders Derslik Atamasi e Sinav Derslik Atamasi
e Ders Ogretici Atamasi e Sinav Zaman Dilimi Derslik
e Ders Ogretici Derslik Zaman Atamast
Dilimi Atamasi e Sinav Gozetmen Atamasi

Ders ve smav cizelgeleme problemleri arasinda 6nemli farkliliklar vardir. Simnav
cizelgeleme problemlerinde sinavlar birden fazla derslige atanabilirken, ders ¢izelgeleme
problemlerinde dersler sadece bir smifa atanabilmektedir. Sinav ¢izelgeleme
problemlerinde ardisik zaman dilimlerindeki sinav sayisi en kiiciiklenmeye calisilirken,
ders cizelgeleme problemlerinde 6grencinin bir glinde alacagi ders sayisinin birden fazla

olmasi istenmektedir [5].



3.1 Ders Zaman Cizelgeleme Problemleri

Ders ¢izelgeleme problemi ¢ok boyutlu bir atama problemi olup, 6grenci veya
ogreticinin ders, derslik ve zaman dilimlerine atanmasi ile ilgilenir [6]. Ders zaman
cizelgeleme esnek ve siki kisitlar altinda gergeklestirilir. Egitim kurumunun derecesine
gore (ilkogretim, lise ve iiniversite) esnek ve siki kisitlar degisebilmektedir. Universite
ders zaman cizelgeleme problemine ait genel siki ve esnek kisitlar izleyen sekilde
verilebilir [7]:

Siki Kisitlar:

e Ogrenci veya dgretici bir zaman dilimde en fazla bir derslige atanabilir.

e Bir ders bir zaman dilimde en fazla bir derslige atanabilir.

e Ogrenci ve dgretici bir zaman dilimde bir derslikte en fazla bir derse
atanabilir.

e Bir derslikte bir zaman dilimde en fazla bir 6gretici ve bir dersi alan 6grenci
grubu bulunabilir.

e Opgretici bir zaman dilimde en fazla bir dersi alan dgrenci grubuna ders
verebilir.

e Bir zaman dilimde bir derslige atanan 6grenci sayist derslik kapasitesini

gecemez.

Esnek Kisitlar:

e Dersler dnceden belirlenen dersliklerde yapilabilir.
e Dersler 6nceden belirlenen dgreticilere atanabilir.
e Ogrenci ve ogreticiler igin giinlik maksimum egitim saati miimkiin

oldugunca asilmamali [8].

Ders zaman ¢izelgeleme ¢alismalarinin bazilarinda derslik kapasitelerinin sinirsiz
oldugu varsayimi bulunmaktadir [9]. Eger kapasiteler i¢in bdyle bir varsayim varsa

kapasite ile ilgili olan siki kisit ¢ikarilabilir.

Ders zaman cizelgeleme problemleri gercek hayat problemlerinin 6zellikleri
nedeniyle calismalarda ders-zaman dilimi, ders-derslik, ders-6gretici ve dgrenci-ders

atama alt boyutlari ile de ele alinmigtur.



3.2 Smav Zaman Cizelgeleme Problemi
En yalin tanimi ile simav ¢izelgeleme problemi; 6grencilerin ayni zaman dilimde
birden fazla sinavi olmayacak sekilde sinavlarin zaman dilimlerine atanmasidir [10].
Sinav ¢izelgeleme de ders cizelgeleme problemi gibi egitim kurumunun derecesine 6zgii
esnek ve siki kisitlar altinda gergeklestirilir. Universite ders zaman ¢izelgeleme

problemine ait genel siki ve esnek kisitlar su sekildedir:
Siki Kisitlar:

e Bir 6grenci bir zaman diliminde en fazla bir sinava atanabilir.Bir sinav
yalnizca bir zaman dilimine atanabilir.

e Bir sinav bir zaman diliminde en fazla bir derslige atanabilir.

e Bir gozetmen bir zaman diliminde en fazla bir sinava atabilir.

e Birzaman dilimde sinavin atandig1 ders/derslik kapasiteleri sinava girecek

Ogrenci sayisini gegemez.

Esnek Kisitlar:

e Bir sinav miimkiin daha 6nceden belirlenen derslikte yapilabilir.
e Bir sinav daha 6nceden belirlenen bir zaman dilimine atanabilir.
e Ogrencinin iki sinavi arasinda en az belirli bir siire bulunmalidir [7].

e Bir smavin bagka bir sinavdan 6nce ya da sonra atanmasi gerekebilir

[11].

Sinav zaman c¢izelgeleme calismalarin1 bir kisminda bir sinavin bir zaman
diliminde sadece bir derslige atanmasi siki kisiti kullanilirken, bazi c¢aligmalarda
siavlar bir zaman diliminde birden fazla derslige yayilabilmektedir. Herhangi bir
zaman diliminde bir derslikte sadece bir sinavin yapilabildigi problemlerde, sinavlarin
dersliklere atanmasi polinom zamanda ¢oziilebilirken, bir derslikte birden fazla
smavin yapilmast durumunda problem NP-tam olmaktadir [12]. Sinav zaman
cizelgeleme problemleri gercek hayat problemlerinin 6zellikleri ve problem boyutlari
nedeniyle; sinav zaman dilimi atamasi, sinav derslik atamasi, sinav gézetmen atamast
alt boyutlar1 ile incelenmektedir. Bu tez kapsaminda ele alina ardisik oturumlu
Ogrenci atama problemi siav derslik atama basliginda degerlendirilebilir. Adindan

da anlasilacag1 iizere smav derslik atama problemlerinde zaman boyutu yoktur.

9



Sinavlar zaman dilimleri diisliniilmeksizin dersliklere atanir. Bu tip problemleri ele

alan ¢alismalarin ¢ogunda zaman ¢izelgeleme anahtar kelimesi kullanilmigtir [13].

3.3 Coziim Yaklasimlar: ve Teknikleri
Egitimsel zaman ¢izelgeleme problemlerinin ¢oziimii icin matematiksel
programlama temelli yaklagimlar, sezgisel algoritmalar, sezgisel iistii algoritmalar ve

hazir paket programlarin kullanildig1 goriilmektedir.
3.3.1 Matematiksel temelli yaklasimlar

Matematiksel temelli yaklasimlar kiigiikk boyutlu egitimsel zaman c¢izelgeleme
problemleri i¢in iyi sonug verseler de biiyiikk boyutlu problemleri etkin zamanlarda

cozememektedir. Egitimsel zaman ¢izelgeleme problemlerinde kullanilan matematiksel

temelli yaklagimlar1 asagidaki gibi 6zetleyebiliriz:

e Dogrusal Modeller [14], [15]

e Dogrusal Olmayan Modeller

e Tamsayili Modeller [16]

e 0-1 Tamsayili Modeller [17]

e Karma Tamsayilit Modeller [18], [19]
e Hedef Programlama [20]

e Bulanik Hedef Programlama [21]

3.3.2  Sezgisel algoritmalar

Sezgisel algoritmalar en 1yi sonucu garanti etmeyen, makul siirelerde 1yiye yakin
cOzlimler veren ve problemlere 6zgili gelistirilen algoritmalardir. Matematiksel temelli
yaklagimlarla ¢o6ziillemeyecek boyutlardaki problemler sezgisel algoritmalarla
coziilebilmektedir. Egitimsel zaman ¢izelgeleme kapsamina ele alinan problemlerin bir
bolimi ( [13], [22], [9]) egitim kurumuna 6zgili 6zelliklere sahip oldugu calismalarda

problemlere 6zgii sezgisel algoritmalar gelistirilmistir.
3.3.3 Metasezgisel algoritmalar

Metasezgisel algoritmalar problem yapisindan bagimsiz bir sekilde alt seviye
sezgisellere rehberlik ederek kisa siirelerde kaliteli ¢oziimler iiretir. Metasezgisel
yontemler yerel en iyi ¢oziimlere takilmaktan kagabildikleri i¢in biiyiik boyutlu egitimsel

zaman ¢izelgeleme problemlerinin ¢dziimiinde sezgisel algoritmalardan daha iyi sonuglar
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vermektedir. Egitimsel ¢izelgeleme problemlerinde kullanilan metasezgisel yontemler

yerel arama ve topluluk temelli olarak ikiye ayrilabilir [23]:

Yerel Arama Temelli Metasezqiseller:

e Yasakli Arama

e Tavlama Benzetimi

e Degisken Komsu Arama Algoritmasi (VNS)
e Yinemeli Komsu Arama Algoritmasi

e Biiyiik Komsu Arama Algoritmas1 (LNS)

Topluluk Temelli Metasezgiseller:

e Genetik Algoritmalar

e Memetic Algoritmalar

e Karinca Kolonisi

e Yapay Bagisiklik Algoritmalari
e Ar Kolonisi Algoritmalari

e Parcacik Siirii Algoritmasi

3.3.4 Graf renklendirme

Graf renklendirme, graf tizerinde birbirine komsu olan diigiimlere farkli renk
atama islemidir. Amag, en az sayida renk kullanilarak tiim diiglimlere komsularindan
farkli birer renk vermektir. Egitimsel zaman c¢izelgeleme problemlerinde her bir zaman

dilimi bir renge, her ders ya da sinav bir kdseye denk gelmektedir [24].

3.3.5 Sezgisel iistii (hyper heuristic) algoritmalar

Sezgisel iistii algoritmalarin arama uzay1 sezgisel algoritmalarin arama uzaylarinin
birlesiminden olugsmaktadir. Sezgisel iistii algoritmalar her yineleme degerinde en iyi

sonucu veren sezgisel algoritmayi secerek ¢oziime devam ederler [25].
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4. COK OTURUMLU SINAVLARDA OGRENCI BiINA ATAMASI PROBLEMI
4.1 Anadolu Universitesi A¢ikégretim Sistemi

Anadolu Universitesi 20 Temmuz 1982°de ¢ikartilan 41 sayili Kanun Hiikkmiindeki
Kararname ile Tirkiye’de uzaktan Ogretim hizmeti ile gorevlendirildiginden bu yana
iilkemizde cagdas anlamda uzaktan dgretim hizmeti vermektedir. Anadolu Universitesi
Acikogretim Sistemi, sahip oldugu teknik alt yapi, kalite diizeyi yliksek ve verimli
calisabilen iiretken insan kaynagi ile kendini siirekli yenileyerek uyguladigt agikdgretim
sistemi ile Tiirk Yiiksekogretim Sisteminde iilkemizde yiiksekogretim alaninda birgok
ilkleri ve yenilikleri uygulamaya koymaktadir. Bu yonii ile diinyanin mega tiniversiteleri
arasinda yer almaktadir. Anadolu Universitesi A¢ikdgretim Sistemi 17 lisans, 34 &nlisans

programiyla hizmet vermektedir [26].

4.2 Anadolu Universitesi A¢ikégretim Sistemi Sinavlari

2016 yili itibariyle Anadolu Universitesi Acikogretim Sisteminin toplamda 17
farkli lisans ve 34 farkli 6nlisans programina kayith yaklasik 1 milyon 400 bin 68renciye
sahiptir. Giiz doneminde giliz donemi ara sinavi ve donem sonu sinavi, bahar doneminde
bahar donemi ara sinavi ve donem sonu sinavi Ve bahar dénemi bittikten sonra yapilan
tek ders simavi olmak tizere 6grencilere bes sinav yapilmaktir. Tek ders sinavi digindaki
tim sinavlar Cumartesi ve Pazar sabah bir ve 6gleden sonra da bir oturum olmak tizere
toplam 4 oturumda gergeklestirilmektedir. Her donem 6ncesinde Anadolu Universitesi
Test Arastirma Birimi tarafindan simav oturum diizeni hazirlanir. Hazirlanan bu oturum
diizeninde hangi kitapgiklar hangi derslerin olacagi ve hangi kitap¢iklarinin sinavinin
hangi oturumda yapilacag kararlastirilir. Mevcut durumda bir kitapgikta en fazla 5 ders
yer almaktadir. Her dersin sinav siiresinin 30 dakika oldugu i¢in bir oturum en fazla 150
dakika stirmektedir. Giiz doneminde; Cumartesi ve Pazar sabah oturumunda 1. ve 5.
yartyillarin, 6gleden sonra oturumunda 3. ve 7. yariyillarin; bahar doneminde Cumartesi
ve Pazar sabah oturumunda 2. ve 6. yariyillarin, 6gleden sonra oturumunda 4. ve 8.

yartyillarin sinavlar1 yapilmaktadir.

Simavlar 81 il 17 il¢e olmak iizere toplamda 98 merkezde yapilmaktadir. Tek ders

sinav1 hari¢ yapilan smavlarda ortalama 9666 adet bina, 144232 adet siav salonu ve
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431445 gorevli kullanilmaktadir. Sinav i¢in kullanilabilecek binalar ve salonlar her bir

smav merkezinin koordinatorliikleri tarafindan belirlenir.

Ogrencilerin hangi oturumda hangi binada ve salonda smnava girecegi Anadolu
Universitesi Bilgisayar Arastirma ve Uygulama Merkezi tarafindan belirlenmektedir.

Ogrencilerin sinav yerleri belirlenirken su faktorler dikkate alinmaktadir:

e Ogrencinin bedensel engel durumu

e Ogrencinin sinav merkezi tercihi

e Gorevli sayisin1 azaltmak icin her bir oturumda bina kapasitelerinin
maksimum oranda kullanmasi

e Ayni salonda smava girecek Ogrencilerin smav siirelerinin miimkiin
oldugunca ayn1 olmasi ya da birbirine yakin olmasi

e Kitapgik paketleme operasyonunu hizlandirmak ve binalardaki yedek
kitapgik sayilarini azaltmak i¢in bir binadaki kitapgik ¢esitliligin miimkiin

oldugunca en kiigiiklenmesi.

4.3 Acikogretim Sistemleri Sinav Giris Yeri Problemi

Mevcut sistemde, ayni giin igerisinde 2 oturuma giren Ggrencilerin sabah ve
Ogleden sonraki oturumlarinda atandiklar1 binalar1 birbirine mesafe olarak ¢ok uzak
olabilmektedir. Ozellikle Istanbul, Ankara ve Izmir gibi biiyiik smav merkezlerindeki
trafik yogunlugu da gbz oniine alindiginda 6grencinin 6gleden sonraki oturumda sinava
girecegi binaya ulasmasi daha da zorlasmaktadir. Ogrenciler smav giris yerleri
aciklandiktan sonra bu duruma tepkilerini sosyal medya aracilig ile gostermektedir.
Ogrencilerin konu hakkinda attiklar1 drnek tweetlere Sekil 4.1° de yer verilmistir. Ayrica

cagr1 merkezine bu konu hakkinda gelen telefon sayisi da oldukga fazladir.
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sabah 9.30da sinavim var yetmemis 2ye tekrar sinav koymuslar on milyon
tane yer degisgtirip sinava giriyorum iligimi kemigimi kuruttun aof

¢ Dec 201:
alt tarafi bi aof sinavina giricem, iki ginde 4 farkll ve birbirinden uzak yeriere
yaymigiar da yaymislar sinav yerlenmi deli olucam ya

B0V

2 Gunluk AOF sinaviarinda 4 ayn okul dolasmak zorunda birakildigimiz
yetmezmis gibl uzak ckullara dosmek

tam iskence bu sojuk havada ve »

#aof senin nasil bi sinav yen a{.'arla'ma sistemin var amacin dgrencileri magdur
etmek mil?!

Bu aof sinaviarini o kadar uzak yertere veriliyor ki , kristof kolomb Amerika'ys
aof sinav yerinl ararken bulduguna Inanabilirim 1 #aot

Sekil 4.10grenci tweetleri

4.4  Literatiir Arastirmasi

Ogrencilerin bir egitim program kapsaminda girmeleri gereken sinavlarma hangi
kampiiste, hangi binada, hangi derslikte ve hangi sira numarasinda girmeleri gerektigini
ele alan problemler bu ¢alisma kapsaminda 6grenci sinav yeri atama problemi olarak ele
alinmaktadir. Literatiir incelendiginde 6grenci sinav yeri atama problemine ¢ok benzeyen
problemin smav-derslik atama ve ders-derslik atama problemi oldugu goriilmiistiir.
Ancak sinav-derslik atama problemlerinin ve ders-derslik matematiksel modeli 6grenci

snav yeri belirleme problemi ile ortiismemektedir. Bu probleme en ¢ok benzeyen

calismalar su sekilde listelenebilir.

Dammak ve arkadaslart 2006 yilindaki ¢alismalarinda [13] sinirhi kapasitelere

sahip derslikleri ve bir derslige birden fazla sinavin atanabildigi problemleri ele
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almiglardir. Derslik atama probleminin ulastirma problemi olarak diisiiniilebilecegini
belirtip matematiksel modeli ulastirma modeli problemlerine benzeterek kurmuslardir.
Yine ayni ¢alisma kapsaminda biiyiik boyutlu problemler i¢in maksimum-boyut atama

sezgiseli adin1 verdikleri bir sezgisel algoritma gelistirmislerdir.

Kahar ve Gendall 2010 [22] yilindaki caligmalarinda Universiti Malaysia
Pahang’daki smav cizelgeleme probleminden yola ¢ikarak kurduklari matematiksel
modelde ogrencilerin sinavlarini smnav donemine yaymayi, simavlarin bir zaman
diliminde yapildig1 derslik sayisini (sinavlarin yayilmasini) en kiigiiklemeyi ve ayni anda
farkli dersliklerde yapilan smavlarin yapildigi derslikler arasindaki mesafeleri en
kiigiiklemeye calismislardir. Sinavlarin sinav dénemine yayilmasi i¢in Carter ve
arkadaglariin [27]gelistirdikleri yakinlik degerini ceza maliyetleri ile ¢arpma yoluna
gitmislerdir. Problemin ¢6ziimii i¢in en biiyiik derece, en biiyiik agirliklandirilmig derece,
doygunluk derecesi ve en biiyiik kayit gibi graf sezgiseli yaklasimlarindan yola ¢ikarak

kendileri bir sezgisel gelistirmislerdir.

Sarin ve arkadaglar1 2010 yilindaki ¢alismalarinda ders ¢izelgeleme problemi igin
ti¢ alt problemden olusan bir matematiksel model gelistirmislerdir. Virginia Polytechnic
Institute and State University’deki 6zel kisitlar altinda dersliklerden yararlanma oranini
en biiyliklemeye ve dgreticilerin ofisleri ve ders verdikleri derslikler arasindaki mesafeyi
en kiicliklemeye calismiglardir. Alt problemlerden birinin ¢6ziimiinde Bender’s

ayristirma algoritmasini kullanmiglardir.

Ayob ve Malik 2011 yilindaki ¢alismalarinda [9] Dammak ve arkadaslarinin
yaptig1 gibi sinirli kapasitelere sahip derslikleri ve bir derslige birden fazla simavin
atanabildigi problemi ele almislardir. Problem verisi olarak Universiti Kebangsaan
Malaysia(UKM) ait verileri kullanmiglardir. Smavlarin zaman dilimleri ve 6grencilerin
hangi smavlara ve zaman dilimlerine atandiklar1 veriler de mevcuttur. Bu ¢aligmada
kurulan matematiksel modelde iki amag¢ vardir Birincisi ardisik zaman dilimlerinde
sinava giren ve bu zaman dilimleri arasinda bir derslikten baska bir derslige hareket eden
toplam 6grenci sayisini en kiigiiklemek; ikincisi ise bir zaman dilimde bir sinavin atandigi
farkli derslik sayisini en kiigliklemektir. Modelin amaci derslik ceza maliyeti olarak
adlandirilmistir. Bu tez kapsaminda ele alinan probleme en ¢ok benzeyen ¢alisma Ayob
ve Malik’in ¢alismasidir. Ayni ¢caligma kapsaminda bu tiir problemlerin ¢6ziimii i¢in en

uygun derslik atama adinda bir sezgisel algoritma gelistirilmistir. Bu algoritmada ilk
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olarak her bir zaman dilimi i¢in derslikler kapasitelerine ve sinavlarda ilgili derse kayith
olan dgrenci sayilarina gore biiyiikten kiiciige azalacak sekilde siralanir. Ozel bir kosula
sahip simavlar varsa ilk olarak bu smavlar dersliklere atanir ve yapilan siralamalar
giincellenir. Bdyle bir durum yoksa her bir zaman dilimi i¢in siralamada ilk sirada olan
siavlar siralamaya gore eslestikleri dersliklere atanir. Her bir atamadan sonra atamaya
uygun olan dersliklerin siralamasi giincellenir. Bu iglem tiim sinavlar dersliklere atanana
kadar devam eder. Gelistirilen sezgisele ait sonuglara ise Ayob ve Malik baska bir

caligmalarinda yer vereceklerini ifade etmislerdir.

Vermuyten ve arkadaglar1 2015 yilindaki g¢alismalarinda [28] dersliklerin
binalarin farkl katlarina dagildig: iiniversitelerde ardisik dersler arasinda binanin i¢inde
olusan Ogrenci akist nedeniyle derslerin baslama saatlerinin gecikmesinden yola
cikmiglardir. Ardisik dersler arasinda bina igerisinde 6grencilerden kaynaklanan akisi en
kiigiiklemek icin iki asamali tamsayili bir model gelistirmislerdir. Modelin birinci
asamasinda Ogreticileri zaman dilimlerine ve dersliklere atarken, &greticilerden ve
egitimsel amaglardan kaynaklanan tercihler en kiigiiklenmistir. Modelin ikinci
asamasinda ise Ogreticiler dersliklere ve zaman dilimlerine tekrar atanarak Ogrenci
akiglart en kiigiiklenmistir. Test problemlerinden alinan sonuglara gore iki asamali

modelin tek asamali modele gore daha fazla uygun ¢6ziim buldugu belirtilmistir.
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5. COK OTURUMLU SINAVLARDA OGRENCI BINA ATAMA PROBLEMIi
ICIN ONERILEN MATEMATIKSEL MODEL

Bu c¢alisma kapsaminda ele alinan problem daha 6nce modellenmemis bir gergek
hayat problemidir. Problem modellenirken mevcut durumda goéz oOniine alinan; ayni
salonda sinava girecek 6grencilerin sinav siirelerinin miimkiin oldugunca ayni olmasi ya

da birbirine yakin olmasi faktorleri goz ardi edilmistir.

Cok oturumlu sinavlarda 6grenci bina atamasi probleminin i¢in 6nerilen ¢ok amagh

dogrusal olmayan karma tamsayili matematiksel model izleyen sekilde verilmistir.

Indis Kiimeleri

Ogrenci indisleri kiimesi: I = {1, ...,m}
Oturum indisleri kiimesi: | = {1, ...,4}
Bina indisleri kiimesi K = {1, ..., p}

Bina indisleri kiimesi L = {1, ..., p}
Kitapgiklar indisleri kiimesi H = {1, ..., 0}
Parametreler

dy; = binalar arasi uzaklik matrisi

gk = bina kapasiteleri

KTy; = kitapgik otorum matrisi

OKj,, = 6grenci kitapcik matrisi
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Karar Degiskenleri

Xjjx = 11i.08renci j. oturumda k. binaya atanirsa;0 dd

yij = i.6grenci j. oturuma atamirsa ;0 dd

bjx = 1j.oturum k.binaya atamrsa ;0 dd

c

Prn = k.binaya atanan h. kitapgik sayist

ik = J.oturumda k. binada kullanilmayan kapasite

1en = 1 h.kitapcik k. binaya atamirsa; 0 dd

2
Zyij =>1,vi
j=1

o
Yy = ) OKnKTu; V(i)
h=1

p

injk <1 ,V(i,j)

k=1

4
> by <4,k
=1

Xijie < qx VU, k)

NgE

~
[

p

Yij = Z Xijk < Vij*M V(@ j)
=1

m
bjk < injk < bjk * M ;V(j;k)
i=1

m

Cik = bjk * qx — Z Xiji »V(, k)

i=1

4 m
Pkn = Zz Xijk * OKip * KTyj ,V(k, h)

i=1i=1
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Tkn < Drn < Tkn * M,V (k, h) (5.10)

Xiji» Vij» b Ten € {0,1}, ¢ 2 0 (5.11)
m P p m P 14

=00 ) Y xmcttmrdat ) Y > it xiag * dig )/max(di) (512)
i=1 k=1 l=1,k#l i=1 k=1 l=1,k+#l
14 4

Fa= ) ) e /aw (5.13)

=
Il
=

j=1

i Z ("he/0) (5.14)
k=1 h=1

Kisitlari altinda

o

(5.1) nolu kisit her 6grencinin en az bir oturuma atanmasini, (5.2) nolu kisit her
ogrencinin oturum diizeninde belirlenen kitapgik aldigi oturuma atanmasini, (5.3) nolu
kisit1 bir 6grencinin bir oturumda en fazla bir binaya atanmasini saglar. (5.4) nolu kisit
bir binanin bir sinavda en fazla iki oturuma atanmasini, (5.5) nolu kisit bir oturumda bir
binaya atanan d6grenci sayisi binanin kapasitesine esit ya da binanin kapasitesinden kii¢lik
olmasini saglarken (5.6), (5.7), (5.8), (5.9) ve (5.10) nolu kisitlar karar degiskenleri

arasindaki iligkiyi saglar.

Kurulan matematiksel model ¢ok amagli dogrusal olmayan karma tam sayili
modeller siifina girmektedir. Model; {i¢ tane amac fonksiyonuna sahip oldugu icin ¢ok
amagli, (5.12) nolu amag¢ fonksiyonun yapisindan dolayr dogrusal olmayan ve karar

degiskelerinin yapisindan dolay1 karma tamsayili 6zelliklerine sahiptir.

Problemde aymi anda eniyilenmesi istenen amaglar; Ogrencilerin ardisik
oturumlarda atandiklar1 binalar arasi mesafenin, kullanilmayan bina kapasitesinin ve
binalara atanan kitapgik c¢esitligi sayisinin enkii¢iiklenmesidir. Bu amaglar sirasiyla
(5.12), (5.13) ve (5.14) nolu esitliklerde ifade edilmistir. Amag fonksiyonlarinin birimleri
farkli oldugu igin normallestirme yoluna gidilmistir. Normallestirme yapilirken; her bir
amag fonksiyonu alabilecegi en biiyiik degere boliinmiistiir. Ornegin, ardisik oturumlara

giren bir 6grencinin kat edecegi mesafe en fazla en uzak binalar arasindaki mesafe
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olabilir. Bu yiizden (5.12) nolu ifade uzaklik matrisindeki maksimum uzaklik degerine

boliinerek normallestirilmistir.

Ogrenci smav giris yeri belirleme problemi icin kurulan matematiksel modelin
karmasikligini belirtmek i¢in, modelin boyut analizi Tablo 4.1 ‘de verilmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda mevcut sistemden yola ¢ikilarak hazirlanan test problemlerinin boyutlar1 da

Tablo 4.2’ de verilmistir.

Tablo 5.1 Boyut Analizi

Degisken Indisler Toplam degisken sayisi
Xijk i,j,K i*j*k
Yij I,J i*]
bjk ik Ik
Cik Jk 7k
Pkh k,h k*h
Tkh k,h k*h
Kisit no Indis Toplam Kisit Sayisi
1 [ i
2 ij ]
3 i I*]
4 k k
5 Kk k
6 ij *]
7 jk Ik
8 jk 7k
9 k,h k*h
10 k,h k*h
Toplam Degisken Sayisi ijk+ij+2jk+2kh
Toplam Kisit Sayist i+2k+3ij+2k+2jk+2kh
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Tablo 5.2 Test Problemlerinin Boyutlar

Test1 Test2 Test3 Test4
Ogrenci Sayist 21408 257 257 50
Oturum Sayisi 2 2 2 2
Bina Sayisi 62 62 12 5
Kitapcik cesiti 115 124 124 20
Toplam 2711916 48006 9706 820
Degisken sayisi
Toplam Kist 164612 17671 4871 590
Sayisi
5.1 Matematiksel Model ile Elde Edilen Sayisal Sonuglar

Test problemleri The General Algebraic Modeling System (GAMS) programinin

23.3.3 siiriimi ile calistirllmistir. Kurulan matematiksel modelin dogrusal olamayan

karma tamsayil1 yapisindan dolayr MINLP ¢oziictileri kullanilmistir. SBB ve DICOPT

¢oziiciileri karma tamsayili dogrusal olmayan modellerde hizli sonug vermektedir ancak

SBB ve DICOPT coziiciilerinin ¢dzemedigi bazi modeller BARON ve AlphaECP

¢oOziiciileri tarafindan c¢oziilmektedir. Bu ¢alismada tam siirlimlerine ulasilabilen

DICOPT, BARON ve SBB ¢oziiciileri kullanilmistir. Tablo 5.3 incelendiginde GAMS

programinin testl problemi i¢in tiim ¢6ziiciilerde, test 2 problemi icin BARON ve SBB

¢oziiciilerinde limit asimina bagh olarak sonug vermedigi goriilmistiir. Tablo 5.3’deki

amag fonksiyonu degerleri bulunan en iyi ¢oziimleri temsil etmektedir.

Tablo 5.3 GAMS Sonucglari

Testl Test2 Test3 Test4

Coziim | 2™ | ciziim | Amag Coziim |AM3¢ | coziim | AMA¢

N .. |fonksiyo | 7., ‘ . . |fonksiyo | .7 | fonksi
Coziicii suresi | suresi fonk:c,ly(?n suresi | suresi yonu
(saniye) degeri (saniye) |u degeri | (saniye) degeri (saniye) T

BARON |- - - - 1489 44,342 1005 1,35
SBB - - - - 1441 44,342 62 21,6
DICOPT |- - 514 2,228 5 2,672 1 1,35
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6. COK OTURUMLU SINAVLARDA OGRENCIi BINA ATAMASI PROBLEMi
ICIN GELISTIRILEN COK AMACLI SEZGIiSEL

Ogrenci smav yeri atama problemi NP-Zor sinifina ait bir problemdir. NP-Zor
simifina ait problemler ¢oziim siliresi matematiksel modellerle ¢ok uzun zaman
gerektirmekte, ¢ogunlukla da ele alinan problem igin bir en iyi degere ulagilamamaktadir.
Ogrenci sinav yeri atama problemine ait test 1’in verileri A¢ikdgretim Fakiiltesi’nden
alian veriler dogrultusunda Eskisehir sinav merkezinde yapilmis iki oturumdan olusan
bir giinliik 6grenci ve bina verilerinden yola ¢ikarak hazirlanmistir. Test 1 probleminin
matematiksel modelinde 2.711.916 adet karar degiskeni ve 164.612 adet kisit bulundugu
diisiiniiliince bu problemin ¢6ziimiinde matematiksel modelin kullanilamayacag:
asikardir. Bu nedenle problemin ¢6ziimii i¢in siralama temelli gok amagli sezgisel yontem
gelistirilmistir. Gelistirilen sezgisel algoritmanin kisintilar1 ve amag fonksiyonu,

matematiksel modelin atama kisitlar1 ve amag fonksiyonu ile aynidir.

Gelistirilen ¢ok amagli sezgisel algoritma parametre olarak bir binada
katlanilabilecek en yliksek kitapgik cesitliligi ve en diisikk bina doluluk oranim
almaktadir. Gelistirilen ¢ok amacgh sezgisel algoritma binalardaki doluluk oranini en
bliyiikleyecek; kapasite onarma ve binalardaki kitapcik ¢esitliligi sayisini  en
kiiglikleyecek; ¢esitlilik onarma adindaki iki alt algoritmadan olugmaktadir. Cesitlilik
onarma alt algoritmasinin ¢oziim uzayr en yiiksek kitapcik cesitlili§i parametresi ile
tistten sinirlandirilmaktadir. Benzer sekilde kapasite onarma alt algoritmanin ¢6ziim uzay1
ise en diisiik doluluk oram parametresi ile alttan sinirlandirilmaktadir. Ogrencilerin
ardisik oturumlar arasindaki kat ettigi mesafe ise her iki alt algoritmanin amaclar1 goz
Oniline alinarak en kiigiiklenmektedir. Alinan parametreler dogrultusunda her iki alt
algoritmadan gelen amag fonksiyonu degerlerinden en kiigiik olan secilir ve atama bu
amag fonksiyonunu veren alt algoritmaya gore yapilir. Amag fonksiyonu ve klasik atama
kisitlar1 matematiksel model iyi aymdir. Sezgisel algoritmadaki mesafe fonksiyonu
matematiksel modeldeki mesafe ilgili olan amac fonksiyonuna (f1), kapasite fonksiyonu
matematiksel modeldeki kapasitelerle ilgili olan amag¢ fonksiyonuna (f2) ve son olarak
cesitlilik fonksiyonu matematiksel modeldeki kitapcik cesitliligi ile ilgili olan amag
fonksiyonuna(f3) karsilik gelmektedir. Gelistirilen algoritmada kullanilan parametreler

ve amag fonksiyonlari su sekildedir.
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Parametreler

e Katlanilabilecek en yiiksek kitapgik ¢esitliligi
e Katlanilabilecek en diisiik bina doluluk orani
e Ogrenci-kitapgik matrisi

e Kitapgik- oturum matrisi

e Bina kapasiteleri

e Binaenlem ve boylam bilgileri

6.1 Cesitlilik Onarma Alt Algoritmasi Adimlar

Cesitlilik onarma alt algoritmasina vba kodlarina ekler boliimiinden erisilebilir.

Algoritmanin adimlari su sekildedir:

6.1.1 Birinci oturum i¢in baslangi¢ ¢oziimiin olusturulmasi

Adimm 1: Kitapcik cesitleri 0grenci sayilarina, binalar kapasitelerine gore en

biiyilikten en kiiciige siralanir.

Adim 2: Adim 1’de yapilan siralamaya gore 6grenciler binalara atanir.

6.1.2 Birinci oturum i¢in olusturulan baslangi¢ ¢6ziimiin onarilmasi
Adm 3: Kitapeik ¢esitliligi parametresinden daha biiyiik cesitlilige sahip olan
binalardaki kitapg¢iklar 6grenci sayilarina gore en kiigiikten en biiyilige siralanir.

Adm 4: Ogrenci atanan binalar bos kalan kapasitelerine gore kiigiikten biiyiige

siralanir.

Adim 5: Kitapgik cesitliligi parametresinden daha biiyiik ¢esitlilige sahip olan
binalardaki kitapgiklar yapilan siralamalara gore ayni kitapgiga sahip binalara kapasite ve

kitapcik ¢esitliligi parametresi asilmayacak sekilde tasinir.

Adim 6: : Kitapegik cesitliligi parametresinden daha biiylik ¢esitlilige sahip olan

binalar yoksa algoritma sonlandirilir.
Adim 7: Adim3 ve Adim 4 tekrar edilir.

Adm 8: Kitapgik ¢esitliligi parametresinden daha biliyiik cesitlilige sahip olan
binalardaki kitapg¢iklar alan 6grenciler 6grenci atanmis olan diger binalara kapasite ve

kitapeik cesitliligi parametresi agilmayacak sekilde taginir.
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6.1.3 Ikinci oturum i¢in baslangi¢ ¢6ziimiin olusturulmas

Adimm 9: Birinci ve ikinci oturuma giren dgrenciler birinci oturumda girdikleri

binalara atanirlar.

Adim 10: Sadece ikinci oturuma giren 6grenciler i¢in bina kapasiteleri géz oniine

alinarak Adim 1 ve Adim 2 gergeklestirilir.

6.1.4 IKkinci oturum icin olusturulan baslangi¢ ¢coziimiin onarilmasi
Adim 11: Adim 3 tekrar edilir.

Adim 12: Kitapeik ¢esitliligi parametresinden daha biiyiik cesitlilige sahip olan
binalardaki kitapgiklar1 alan 6grenciler ayni kitapgiga sahip 6grenci atanmis olan en

yakindaki binalara taginir.

Adim 13: Kitapgik ¢esitliligi parametresinden daha biiylik c¢esitlilige sahip olan

binalar yoksa son adima gegilir
Adim 14: Adim 3 ve Adim 4 tekrar edilir.

Admm 15: Kitapcik cesitliligi parametresinden daha biiylik cesitlilige sahip olan
binalardaki kitapgiklari alan Ogrenciler 6grenci atanmis olan en yakindaki binalara

kapasite ve kitapgik ¢esitliligi parametresi agilmayacak sekilde taginir.

6.2 Kapasite Onarma Alt Algoritmasi

Kapasite onarma alt algoritmasina ait vba kodlarina ekler boliimiinden erisilebilir.

Algoritmanin adimlar1 su sekildedir:

6.2.1 Birinci oturum i¢in ¢6ziimiin olusturulmasi

Adim 1: Kitapgik cesitleri 6grenci sayilarina, binalar kapasitelerine gore en

bliyiikten en kii¢lige siralanir.

Adim2: Adim 1°de yapilan siralamaya goére dgrenciler binalara atanir.

6.2.2 Ikinci oturum icin baslangic¢ ¢coziimiin olusturulmas

Adim 3: Birinci ve ikinci oturuma giren Ogrenciler birinci oturumda girdikleri

binalara atanirlar.

Adim 4: Sadece ikinci oturuma giren 6grenciler i¢in bina kapasiteleri géz Oniine

alinarak Adim 1 ve Adim 2 gergeklestirilir.
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6.2.3 1Ikinci oturum i¢in olusturulan baslangic ¢6ziimiin onarilmasi

Adm 5: Ogrencisi olan binalar bos kalan kapasitelerine gore en biiyiikten en

kiiglige siralanir.

Adim 6: Doluluk orani1 parametresinden daha kii¢iik doluluk oranina sahip olan

binalardaki kitapg¢iklar 6grenci sayilarina gore en kiigiikten en biiyilige siralanir.

Adim 7: Doluluk orani1 parametresinden daha kii¢iik doluluk oranina sahip olan
binalardaki kitapgiklar sirasi ile en yakindaki ayni kitap¢iga sahip binalara doluluk orani

parametresi ve kapasite goz Oniine alinarak tasinir.

Adim 8: Doluluk orani parametresinden daha kii¢iik doluluk oranina sahip bina

yoksa algoritma sonlandirilir.
Adim 9: Adim 5 ve Adim 6 tekrar edilir.

Adim 10: Doluluk orani parametresinden daha kii¢iik doluluk oranina sahip olan
binalardaki kitapgiklar en yakin binadaki en yiiksek doluluk oranina sahip binaya doluluk

orani parametresi ve kapasite goz Oniine alinarak tasinir.

Adim 11: Doluluk orani parametresinden daha kii¢iik doluluk oranina sahip bina

yoksa algoritma sonlandirilir.

Adim 12: Doluluk orani1 parametresinden daha kii¢iik doluluk oranina sahip olan
binalardaki 6grenciler en yakin binadaki en yiiksek doluluk oranina sahip binaya doluluk

orani parametresi ve kapasite goz Oniine alinarak tasinir.

6.3 Sezgisel Algoritma ile Elde Edilen Sayisal Sonuclar

Gelistirilen ¢ok amagli sezgisel algoritma Excel VBA ile kodlanmstir.
Matematiksel modelin ¢oziimii ile karsilastirma yapabilmek icin test2, test3 ve test4
verileri kitapeik cesitliligi parametresi degeri olarak test verisindeki en biiyiik kitapgik
cesitliligi ve bina doluluk orani parametresi igin sifir Kullanilarak sezgisel algoritmada
¢Oziim aranmistir. Bulunan sonuglar ve GAMS programinda bulunan en iyi ¢6ziim
degerleri ile karsilastirilmistir. Tablo 6.1 deki tablodaki z degeri sezgisel algoritmanin
amag fonksiyonu degerini temsil etmekte; f1, f2 ve f3 sirasiyla 6grencilerin ardisik

oturumlarda atandiklar1 binalar arasi mesafeyi, kullanilmayan bina kapasitesini ve
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binalara atanan toplam kitapgik cesitligi sayisin1 veren normallestirilmis fonksiyonlarini

temsil etmektedir.

Tablo 6.1 Matematiksel Model ve Sezgisel Algoritma Karsilastiriimasi

Test2 Test3 Test4
f1 2 3 z f1 |f2 3 z f1 |f2 |f3 z
Matem
atiksel
Model 10,058 |0 2,169 | 2,227 |0 1,12 |1,548 |2,672 |0 0 1,35 (1,35
Sezgis
el 0 11,67 |3,62 [15,29 [0 4,087 (2,856 (6,943 |0 1 32 |42

Test2, Test3 ve Test4 problemlerinin sezgisel algoritmayla adim adim ¢oziimleri

Sekil 6.1, Sekil 6.2 ve Sekil 6.3 ‘de goriilmektedir. Problemin boyutlar1 artik¢a sezgisel

algoritmanin en iyi ¢ozlimiine ulastig1 yineleme sayisi da artmistir. Gelistirilen ¢ok amagli

sezgisel algoritmanin ardisik oturumlar arasinda Ogrencilerin kat ettigi mesafeyi en

kiiciikleme konusundaki performansinin matematiksel modelin GAMS ile bulunan

bilinen en iyi ¢Oziimleri ile Test3 ve Test4 problemlerinde ayni oldugu, Test2

probleminde ise daha iyi sonug¢ verdigi goriilmektedir. Binalarda bos kalan kapasitenin

ve kitapgik ¢esitliliginin en kiigiiklenmesi ele alindiginda ise GAMS ile bulunan bilinen

en 1yi ¢oziimlerin gelistirilen sezgiselden daha iyi sonug verdigi goriilmektedir.

= mesafe fonksiyonu

kapasite fonksiyonu

Sekil 6.1 Sezgisel Algoritmayla Test2'in Coziimii

26

cesitlilik fonksiyonu

NOOMOMN AN OOMNNSN AN OOOMONAWNOONNdN MM SdJWnOMNNSN W1 MmN
oo OO ~N™~NLOVU LN TNAN A AdODNDTOHODVONNOCLOUWMMWMITOHOOHOANN-I OO O
AN NN A MO NN A NN A NS OO N OO NS OO NN S 1

A AT A A AN AN AN AN ANOOONNN T NDWND N NN OO OO

amac fonksiyonu



30
25
20
15
10

Test3

"
1
1
AN OMNMMN AN OOMON AN NNEAWN NN dNnAOMOMN SN OOMMN -1 O MmN
0o N~NN~NOMINTFTONANNTATODDDVN~NOVLOMWLTOHOOHmONNAIO O ]
AN NN A MINNODO A MNINNOO T ANT OO NS OO NS O 0O N S n
A A A AT AN NN AN ANOONOONN T TTTND N NN N OO OO

e mesafe fonksiyonu e===kapasite fonksiyonu === cesitlilik fonksiyonu

Sekil 6.2 Sezgisel Algoritma ile Test3'"lin Coziimii
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Sekil 6.3 Sezgisel Algoritma ile Test4'lin Coziimii

Acikogretim sinavlarindaki orta 6lgekli bir sinav merkezin ilk giin verilerini igeren

Testl problemi sezgisel algoritma ile ¢ozdiiriiliirken ilgili sinavdaki ortalama kitapgik

cesitliligi degeri olan 5 ve ortalama doluluk oran1 olan %95 degerleri kullanilmistir. Testl

probleminin sezgisel algoritmayla adim adim ¢oztimleri Sekil 6.4 ‘de goriilmektedir
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Sekil 6.4 Sezgisel Algoritma ile Testl'in Coziimii

cesitlilik fonksiyonu
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amac fonksiyonu

Gelistirilen sezgisel algoritma 6lgekli bir sinav merkezine ait eski bir sinav verisi

icin calistirilmis ve sezgisel algoritmanin sonuglari performans gostergeleri {izerinden

karsilastirilmistir. Algoritma Cumartesi ve Pazar giinleri i¢in ayr1 ayr ¢alistirilmis, her

ginlin ortalama kitapgik ¢esitliligi ve ortalama doluluk orani degerleri algoritmanin

parametre degerleri olarak girilmistir.

Tablo 6.2 ‘de mevcut sistem ile Onerilen sezgiselin sonuglar1 ardigik oturumlar

arasinda Ogrenci basina diisen ortalama kat edilen mesafe, 6grencilerin ardisik oturumlar

arasinda kat ettigi maksimum mesafe ve ardigik oturumlara giren 6grencilerin kat etikleri

mesafeler acisinda karsilagtirllmistir. Mevcut sistemde mesafe ile ilgili 6zel bir calisma

yapilmadig1 i¢in bu performans ol¢iitiindeki iyilestirme sayilarla ifade edilemeye gerek

kalmayacak kadar biiylik olmustur.

Tablo 6.2 Mesafe Degerleri Performans Karsilastirilmast

1. giin 2. giin
Ortalama | Maksimum Toplam Ortalama | Maksimum Toplam
(km) (km) (km) (km) (km) (km)

Mevcut
Sistem |3,317001089 | 9,546211103 |23427,97869 | 3,382856374 |9,546211103 | 25723,23987
Cok
Amacgh
Sezgisel | 0,002149805 | 1,851965202 | 15,18407594 | 0,001255774 |0,519572308 |9,71341114
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Tablo 6.3 ‘de mevcut sistem ile Onerilen sezgiselin sonuglart bina bagina diisen
ortalama kitapgik ¢esitliligi ve tiim giin boyunca bir binada rastlanan maksimum kitap¢ik
cesitliligi agisindan karsilastirilmustir. Onerilen sezgisel algoritma her iki performans

Olclitii i¢in daha 1yi sonug vermistir.

Tablo 6.3 Kitap¢ik Degerleri Performans Karsilastirilmast

1. giin 2. giin
Ortalama Maksimum Ortalama Maksimum
Mevcut Sistem 5,029411 14 5,22222 17
Cok Amach
Sezgisel 3,448275862 5 3,50877193 5

Tablo 6.4 ‘de mevcut sistem ile dnerilen sezgiselin sonuglari ortalama bina doluluk
oranlar1 ve tiim giin boyunca bir binada rastlanan minimum bina doluluk orani agisindan
karsilastirilmistir. Onerilen sezgisel algoritma her iki performans &lgiitii icin mevcut

duruma gore bir diisiis olmustur.

Tablo 6.4 Bina Doluluk Orani Degerleri Performans Karsilastirilmast

1. giin 2. giin
Minumum (%) | Ortalama (%) | Minumum (%) | Ortalama (%0)
Mevcut Sistem 60,03236246 94,11 40,22988506 95,67
Cok Amach
Sezgisel 7,731958763 56,11752758 7,731958763 56,11752758

Sonuglar degerlendirilecek olursa 6grencilerin sikayet ettikleri mesafe degerlerinde
ve binalardaki kitapgik c¢esitliligi sayilarinda kayda deger bir iyilestirme saglanmustir.
Universitenin kar amaci giitmeyen bir kurulus oldugu diisiiniildiigiinde, bina doluluk

oranlarindaki diisiise katlanilabilir.
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7. SONUC VE ONERILER

Calismanin kapsaminda Anadolu Universitesi’nin Acikdgretim Fakiiltesi'ne ait
smavlardan yola ¢ikilarak ¢ok oturumlu sinavlarda 6grenci sinav yeri atama problemi ele
alinmistir. Her egitim-6gretim doneminde iki kere yapilan bu smavlara Acikdgretim
programlarina kayith yaklasik 1 milyon 400 bin 6grenci girmektedir. Her bir siav
toplamda 98 sinav merkezinde sabah ve 6gleden sonra birer oturum olacak sekilde
cumartesi ve pazar giinleri yapilmaktadir. Cok oturumlu siavlarda 6grenci sinav yeri

atama problemi bu ¢alismada egitimsel zaman ¢izelgeleme basligi altinda ele alinmistir.

Problemin ¢dzlimii i¢in 6ncelikle ¢ok amagli karma tamsayili dogrusal olmayan bir
matematiksel model gelistirilmistir. Ger¢ek siav verilerinden yola ¢ikilarak hazirlanan
4 tane test problemi matematiksel model ile ¢oziilmiigtir. Orta Slgekli bir sinav
merkezinin cumartesi giinii verilerini igeren Testl problemi boyutlar1t nedeniyle
matematiksel model ile ¢oziilememistir. Literatlirdeki benzer problemler incelendiginde
matematiksel modelle ¢oziilemeyen problemler icin ilgili egitim kuruma 6zgii sezgisel
algoritmalar gelistirildigi tespit edilmistir. Bu nedenle ¢ok oturumlu sinavlarda 6grenci
sinav yeri atama problemi i¢in ¢ok amagli bir sezgisel yontem gelistirilmistir. Gelistirilen
sezgisel yontem tek ¢oziim tabanli olup, baslangic ¢6zliim iizerinde belirlenen amag

fonksiyonlart dogrultusunda yapilan onarmalara ve bozulmalara dayanmaktadir.

Gelistirilen ¢ok amacgli sezgisel yontem test problemlerine uygulanarak
matematiksel modelin bilinen en iyi ¢oziimleri ile karsilastirtlmistir. Calismanin son
asamasinda Onerilen sezgisel algoritma gercek verilere uygulanmis ve mevcut sistemle
sonuclar karsilagtirilmistir. Elde edilen sayisal sonuglara gore sezgisel algoritmanin

istlinliigli gosterilmistir.

Gelecek ¢alismalarda, gelistirilen sezgisel algoritma gerekli ara ytlizler hazirlanarak
bir karar destek sistemine doniistiiriilebilir. Ogrenci smav yeri belirleme problemine
ardigik oturumlar arasindaki mesafeye ek olarak, Ogrencilerin giinlin ilk oturumuna
giderken ¢ikis noktalari ile ilk oturumdaki sinav yerleri arasindaki mesafe de eklenebilir.
Biiyilik boyutlu 6grenci simav yeri atama problemleri i¢in uygun meta sezgisel ve sezgi

iistii algoritmalar kullanilabilir.
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EK-1: GAMS KODU
*student-exam-building assignment

sets

i students /1*m/

j sessions /1*2/

k buildings/1*p/

h booklets/1*o/;

scalar tcomp,texec,telapsed;
*tcomp=TimeCOMP;*texec=TimeExec; *telapsed=TimeElapsed;*optionreslim=1000000;*optioniterlim=100000000;
parameters

q(k) capacity of building k

/bina kapasiteleri/;

alias(k,1);

table d(k,l) building distance matrix
$ondelim

$include “filename.csv”

$offdelim ;

table KT(h,j) booklet session matrix
$ondelim

$include “filename.csv”

$offdelim ;

table OK(i,h) student booklet matrix
$ondelim

$include “filename.csv”

$offdelim ;

binary variables

x(i,j,K) if student i in session j is assigned building k
y(i,j) if student i is in session j

b(j,k) ifsession j is at building k

r(k,h) if booklet h is at building k;

Scalar M ;

M=Card(i)*Card(j)*Card(k)

Variables f1,f2,f3;

positive variables

c(j,k) excess capacity of building k is in session j
p(k,h) number of booklets h is at building k ;

variable z objective function;



equations
F objective function

ol obj 1,02 obj 2,03 obj3,cl(i) , c2(ij) ,c3(i,j) ,c4(k) ,c5(,k) ,c61(i,j) ,c62(i,j) ,c71(,k) ,c72(j,k) ,c8(j,k)
,c9(k,h),,c101(k,h) ,c102(k,h)

F.. z=e=f1+f2+f3;

02.. SUM((j,k),c(j,k)/q(k))=e=f2;

ol.. SUM((i,k,)$(ord(k) ne ord(l)),(x(i,'1",k)* x(i,"2",I)*d(k,I))/smax((k,))$(ord(k) ne ord(l)),d(k,I))=e=f1;
*nonlinear ol

*($ ord(k) ne ord(l))

03.. SUM ((k,h),r(k,h)/card(h))=e=f3;

c1(i).. SUM(G.K).x(i.j.K)=g=1;

¢2(i.j).. SUM(h,OK(i,hy*KT(h.j))=e=y(i,j);
c3(i,j).. SUM(k,x(i,j,k))=1=1;

c4(k).. SUM(j,b(j,k))=I=2;

¢5(j,k).. SUM(i x(i,j,k))=1=q(Kk);
C61(1.J)--SUM(k,x(i.j.k))=9=y(i.j);

¢62(i,j).. SUM(K,x(i,j,k))=I= y(i,j)*M;
c71(j,K).. sum(i,x(i,j,k))=g=b(j,Kk);

c72(j,K).. sum(i,x(i.j,k))=1=b(j,k)*M;

c8(j,K)... c(j,k)=e=b(j,k)*q(K)-SUM(i,x(i.j,k));
c9(k,h).. p(k,h)=e=SUM((i.j),x(i,j,k)*OK(i,h)*KT (h,j));
c101(k,h).. r(k,h)=I=p(k,h);

c102(k,hy.. p(k,h)=I=r(k,h)*M;

MODEL studentassig/ALL/;
*studentassig.Nodlim=10000;

SOLVE studentassig using MINLP minimizing z;



EK-2: EXCEL VBA KODU
Option Base 1
Dim bsayi As Integer
Dim osayi As Integer
Dim otsayi As Integer
Dim ksayi As Integer
Dim aosayi As Integer
Dim dmatris As Integer
Dim maxksayi
Dim toplam As Double
Dim doluluk As Double
Dim otno As Integer
Type bina 'bina sinifi
b_id As Integer
bolge As Integer
kapasite As Integer
kalankap() As Integer
kcesit() As Integer
doluluko() As Double
kcesitsayi() As Integer
x As Double
y As Double
d_binaid() As Double
End Type
Type ogrenci ‘ogrenci sinifi
id As Integer
kitapcik() As Integer
bina() As Integer
End Type
Dim kitapcikilk() As Integer
Dim binalar() As bina
Dim ogrenciler() As ogrenci 'tum ogrenciler
Dim aogrenciler() As ogrenci 'her iki oturuma da giren ogrenciler
Dim bolgeler() As region
Dim binabilgi As Range
Dim ogrencibilgileri As Range

Dim kitapcikbilgi As Range



Dim x1 As Double

Dim x2 As Double

Dim y1 As Double

Dim y2 As Double

Dim binadoluluk As Double

Dim kitapcikcesit As Integer

Dim bolgesayi As Integer

Dim toplammesafe As Double
Dim maxmesafe As Double

Dim ortalamamesafe As Double
Dim ortalamadoluluk As Double
Dim ortalamakitapcik As Double
Dim dolulukw As Double

Dim mesafew As Double

Dim kitapcikw As Double

Dim optionlvalue As Double

Dim option2value As Double

Dim objectivedolulukl As Double
Dim objectivekitapcikl As Double
Dim objectivemesafel As Double
Dim objectivedoluluk2 As Double
Dim objectivekitapcik2 As Double
Dim objectivemesafe2 As Double

Dim optiontype As Byte

Dim maxcesit As Integer

Dim mincesit As Integer

Dim mindoluluk As Double
Dim maxdoluluk As Double
Dim totalkalankap As Integer
Dim totalkap As Integer

Dim maxbinauzaklik As Double
Dim toplamcesit As Integer
Dim totalkapasiteo As Double

Dim binadolulukdown As Double



Dim kitapcikcesitup As Integer
Dim minval As Double
Type analiz

p_doluluk As Integer
p_cesit As Integer

objective As Double
objectivedoluluk As Double
objectivekitapcik As Double
objectivemesafe As Double
opt As Integer

End Type

Dim analizler() As analiz
Dim starttime As Double

Dim endtime As Double

Sub main()
starttime = Timer
binadolulukdown =
kitapcikcesitup =
ReDim analizler((100 - binadolulukdown + 1) * kitapcikcesitup)
minval = 10000000
ReDim analiz(kitapcikcesitup * 100)
say =0
For i =1 To kitapcikcesitup
For j =100 To binadolulukdown Step -1

say =say + 1

kitapcikcesit = i
binadoluluk = j
analizler(say).p_cesit =i
analizler(say).p_doluluk = j

optiontype =0

Sheets("data").Select

Call parametreal

optiontype =1

Call optionl

optionvaluel = dolulukw * objectivedolulukl + objectivekitapcikl * kitapcikw + objectivemesafel * mesafew



'MsgBox optionvaluel

optiontype = 2

Call option2

optionvalue2 = dolulukw * objectivedoluluk2 + objectivekitapcik2 * kitapcikw + objectivemesafe2 * mesafew
'MsgBox optionvalue2

If optionvaluel > optionvalue2 Then

analizler(say).objective = optionvalue2
analizler(say).objectivedoluluk = objectivedoluluk2
analizler(say).objectivekitapcik = objectivekitapcik2
analizler(say).objectivemesafe = objectivemesafe2
analizler(say).opt = 2
'MsgBox "option2 selected"
If minval > optionvalue2 Then

minval = optionvalue2

a=i

b=j

End If
Else

analizler(say).objective = optionvaluel
analizler(say).objectivedoluluk = objectivedolulukl
analizler(say).objectivekitapcik = objectivekitapcikl
analizler(say).objectivemesafe = objectivemesafel
analizler(say).opt = 1
If minval > optionvaluel Then
minval = optionvaluel
a=i
b=]
End If
End If
Next
Next
endtime = Timer - starttime
kitapcikcesit = a
binadolulukdown = b
optiontype =0

Sheets("data").Select



Call parametreal

optiontype = 1

Call optionl_select

optionvaluel = dolulukw * objectivedolulukl + objectivekitapcikl * kitapcikw + objectivemesafel * mesafew
MsgBox optionvaluel

optiontype = 2

Call option2_select

optionvalue2 = dolulukw * objectivedoluluk2 + objectivekitapcik2 * kitapcikw + objectivemesafe2 * mesafew
MsgBox optionvalue2

If optionvaluel > optionvalue2 Then

MsgBox "option2 selected"

Else

MsgBox "optionl selected"

End If

End Sub

Sub option1()
Sheets("data™).Select

otno=1

Call sort(kitapcikilk(), 2, 2)

Call binakapsort(otno, 2) 'kapasite biiylikten kiiglige
Call ilkoturumatama

Call cesitlilik(otno)

Call dolulukorani(otno)

Call ilkoturumgeriatama

Call dolulukorani(otno)
objectivedolulukl = totalkapasiteo
Call cesitlilik(otno)
objectivekitapcikl = toplamcesit / ksayi
'Call report(otno)

Call ardisikogrenci

Call binakapsort(otno, 2)

Call ikincioturumatamastepl

Call ikincioturumatamastep?2

otno =2

Call cesitlilik(otno)

Call binasort



Call ikincioturumgeriatama

Call cesitlilik(otno)

objectivekitapcikl = objectivekitapcikl + toplamcesit / ksayi
Call dolulukorani(otno)

objectivedolulukl = totalkapasiteo + objectivedolulukl
Call mesafe

objectivemesafel = toplammesafe / maxbinauzaklik
End Sub

Sub option2()

Sheets("data").Select

Call parametreal

otno=1

Call sort(kitapcikilk(), 2, 2)

Call binakapsort(otno, 2)

Call ilkoturumatama

otno=1

Call dolulukorani(otno)

Call cesitlilik(otno)

objectivekitapcik2 = ortalamakitapcik

Call dolulukorani(otno)

objectivedoluluk2 = totalkalankap / totalkap

‘Call report(otno)

Call ardisikogrenci

Call binakapsort(otno, 2)

Call ikincioturumatamastepl

Call ikincioturumatamastep?2

otno =2

Call cesitlilik(otno)

Call binasort

Call dolulukorani(otno)

Call dolulukgeriatama(otno)

Call cesitlilik(otno)

objectivekitapcik2 = objectivekitapcik2 + toplamcesit / ksayi
Call dolulukorani(otno)

objectivedoluluk?2 = totalkapasiteo + objectivedoluluk2
Call mesafe

objectivemesafe2 = toplammesafe / maxbinauzaklik



‘Call report(otno)
End Sub
Sub parametreal()
Set binabilgi = Range(Range("A1"), Range("Al1").End(xIDown).End(xIToRight))
Set ogrencibilgileri = Range(Range("J1"), Range("J1").End(xIDown).End(xIToRight))
Set kitapcikbilgi = Range(Range("N1"), Range("N1").End(xIDown))
bsayi = binabilgi.Rows.Count - 1
osayi = ogrencibilgileri.Rows.Count - 1
otsayi = 2
ReDim binalar(bsayi)
ReDim ogrenciler(osayi)
ReDim kitapcikilk(ksayi, 2)
ReDim bolgeler(bolgesayi)
For i =1 To bolgesayi
ReDim bolgeler(i).regions(bolgesayi, 2)
bolgeler(i).id = i
Next
For i =1 To bolgesayi
boluzaklik = 0
For j =i To bolgesayi
bolgeler(i).regions(j, 1) = j
bolgeler(i).regions(j, 2) = boluzaklik
bolgeler(j).regions(i, 2) = bolgeler(i).regions(j, 2)
bolgeler(j).regions(i, 1) = i ‘index
boluzaklik = boluzaklik + 1
Next
Next
Fori =1 To bsayi
ReDim binalar(i).kalankap(otsayi)
ReDim binalar(i).kcesit(1, maxksayi)
ReDim binalar(i).kcesit(2, maxksayi)
ReDim binalar(i).kcesitsayi(otsayi)
ReDim binalar(i).doluluko(otsayi)
ReDim binalar(i).d_binaid(bsayi, 2) ' dizinin 1.eleman1 diger binanin idsine ikincisi uzakliga
binalar(i).b_id = binabilgi.Cells(i + 1, 1)
binalar(i).oncelik = binabilgi.Cells(i + 1, 3)
binalar(i).kapasite = binabilgi.Cells(i + 1, 4)



binalar(i).x = binabilgi.Cells(i + 1, 6)
binalar(i).y = binabilgi.Cells(i + 1, 7)
For j =1 To otsayi
binalar(i).kalankap(j) = binabilgi.Cells(i + 1, 4)
Next
binalar(i).bolge = binabilgi.Cells(i + 1, 5)
Next
For i =1 To ksayi
kitapcikilk(i, 1) = kitapcikbilgi.Cells(i + 1, 1)
Next
Fori =1 To osayi
ogrenciler(i).id = ogrencibilgileri.Cells(i + 1, 1)
ReDim ogrenciler(i).kitapcik(otsayi)
ReDim ogrenciler(i).bina(otsayi)
For j =1 To otsayi
ogrenciler(i).kitapcik(j) = ogrencibilgileri.Cells(i + 1, j + 1)
Next
For k =1 To ksayi
If ogrencibilgileri.Cells(i + 1, 2) = kitapcikilk(k, 1) Then
kitapcikilk(k, 2) = kitapcikilk(k, 2) + 1
End If
Next
Next
maxbinauzaklik = 0
For i =1 To bsayi
Forj=i+1To bsayi
binalar(i).d_binaid(j, 1) = binalar(j).b_id
binalar(i).d_binaid(j, 2) = oklid(binalar(i).x, binalar(j).x, binalar(i).y, binalar(j).y)
binalar(j).d_binaid(i, 2) = binalar(i).d_binaid(j, 2)
binalar(j).d_binaid(i, 1) = binalar(i).b_id
If binalar(i).d_binaid(j, 2) > maxbinauzaklik Then maxbinauzaklik = binalar(i).d_binaid(j, 2)
Next

Next

End Sub
Sub ilkoturumsiralama()

Dim temp As Integer



Fori=1To ksayi - 1 'bubble sort
Forj=i+1To ksayi
If kitapcikilk(j, 2) > kitapcikilk(i, 2) Then
Fork=1To2
temp = kitapcikilk(i, k)
kitapcikilk(i, k) = kitapcikilk(j, k)
kitapcikilk(j, k) = temp
Next
End If
Next
Next
End Sub
'Sub binasirala()
'Dim temp As bina
'Fori=1To bsayi - 1
Forj=i+1To bsayi
' If binalar(j).oncelik < binalar(i).oncelik Then
temp = binalar(i)
' binalar(i) = binalar(j)

binalar(j) = temp

End If
' Next
Next
'End Sub
Sub ilkoturumatama()
For i =1 To ksayi
For j =1 To osayi
If ogrenciler(j).kitapcik(1) = kitapcikilk(i, 1) Then
For k =1 To bsayi
If binalar(k).kalankap(1) > 0 Then
ogrenciler(j).bina(1) = binalar(k).b_id
binalar(k).kalankap(1) = binalar(k).kalankap(1) - 1
Exit For
End If
Next
End If



Next
Next

End Sub

Sub ardisikogrenci()
aosayi =0
For i =1 To osayi
If ogrenciler(i).kitapcik(1) <> 0 And ogrenciler(i).kitapcik(2) <> 0 Then
aosayi = aosayi + 1
If aosayi = 1 Then
ReDim aogrenciler(1)
For k =1 To otsayi
ReDim aogrenciler(1).bina(k)
ReDim aogrenciler(1).kitapcik(k)
Next
aogrenciler(1).id = ogrenciler(i).id
aogrenciler(1).bina(1) = ogrenciler(i).bina(1)
For j =1 To otsayi
aogrenciler(1).kitapcik(j) = ogrenciler(i).kitapcik(j)
Next
Elself aosayi > 1 Then
ReDim Preserve aogrenciler(aosayi)
aogrenciler(aosayi).id = ogrenciler(i).id
For k =1 To otsayi
ReDim Preserve aogrenciler(aosayi).bina(k)
ReDim Preserve aogrenciler(aosayi).kitapcik(k)
Next
aogrenciler(aosayi).bina(1) = ogrenciler(i).bina(1)
For j =1 To otsayi
aogrenciler(aosayi).kitapcik(j) = ogrenciler(i).kitapcik(j)
Next

End If

End If

Next

End Sub



Sub ikincioturumatamastepl()
For i =1 To aosayi
For j =1 To bsayi
If aogrenciler(i).bina(1) = binalar(j).b_id Then
If binalar(j).kalankap(2) > 0 Then
aogrenciler(i).bina(2) = aogrenciler(i).bina(1)
binalar(j).kalankap(2) = binalar(j).kalankap(2) - 1
Exit For
Else
a = binalar(j).bolge
For k =1 To bsayi
If k <> j And binalar(k).bolge = a And binalar(k).kalankap(2) > 0 Then
aogrenciler(i).bina(2) = binalar(k).b_id
binalar(k).kalankap(2) = binalar(k).kalankap(2) - 1
Else
MsgBox "yok"
End If
Next
End If
End If
Next
Next
End Sub
Sub ikincioturumatamastep2()
Set kitapcikbilgi = Range(Range("0O1"), Range("O1").End(xIDown))
ksayi = kitapcikbilgi.Rows.Count - 1
ReDim kitapcikilk(ksayi, 2)

For i =1 To ksayi
kitapcikilk(i, 1) = kitapcikbilgi.Cells(i + 1, 1)
Next
Fori =1 To osayi
If ogrenciler(i).kitapcik(1) = 0 And ogrenciler(i).kitapcik(2) <> 0 Then
For k =1 To ksayi
If ogrencibilgileri.Cells(i + 1, 3) = kitapcikilk(k, 1) Then
kitapcikilk(k, 2) = kitapcikilk(k, 2) + 1
End If



Next
End If
Next

Call sort(kitapcikilk(), 2, 2) 'max to min kaitapcik siralama

For i =1 To ksayi
For j =1 To osayi

If ogrenciler(j).kitapcik(1) = 0 And ogrenciler(j).kitapcik(2) <> 0 And ogrenciler(j).kitapcik(2) = kitapcikilk(i, 1)
Then

For k =1 To bsayi
If binalar(k).kalankap(2) > 0 Then
ogrenciler(j).bina(2) = binalar(k).b_id
binalar(k).kalankap(2) = binalar(k).kalankap(2) - 1
Exit For
End If
Next
End If
Next
Next
For i =1 To osayi 'ogrenciler dizisine ardisikoturum ogrencileri de dahil edilir
For j =1 To aosayi
If ogrenciler(i).id = aogrenciler(j).id Then
ogrenciler(i).bina(2) = aogrenciler(j).bina(2)
End If
Next

Next

End Sub

Sub cesitlilik(oturum As Integer)
ortalamakitapcik = 0
toplamcesit = 0

For i =1 To bsayi

ReDim binalar(i).kcesit(oturum, maxksayi) 'maximimum kitapgik sayisi!!
ReDim binalar(i).kcesitsayi(oturum)

Next



Dim temp() As Integer
For i =1 To bsayi
ReDim temp(1)
For j=1 To osayi
Count=0
If ogrenciler(j).bina(oturum) <> 0 And ogrenciler(j).bina(oturum) = binalar(i).b_id Then
For k =1 To UBound(temp)
If ogrenciler(j).kitapcik(oturum) <> temp(k) Then
Count = k
Elself ogrenciler(j).kitapcik(oturum) = temp(k) Then
Count=0
Exit For
End If
Next
If Count <> 0 Then
ReDim Preserve temp(Count + 1)
temp(Count + 1) = ogrenciler(j).kitapcik(oturum)

End If

End If
Next
For k =1 To UBound(temp) - 1
binalar(i).kcesit(oturum, k) = temp(k + 1)
Next
Next
Count=0
sayac =0
For i =1 To bsayi
Count=0
For j =1 To ksayi
If binalar(i).kcesit(oturum, j) <> 0 Then Count = Count + 1
Next
binalar(i).kcesitsayi(oturum) = Count
If Count <> 0 Then
toplamcesit = toplamcesit + Count
sayac = sayac + 1

End If



Next

maxcesit = 0
mincesit = 10000
For i =1 To bsayi
If binalar(i).kcesitsayi(otno) <> 0 Then
If binalar(i).kcesitsayi(otno) > maxcesit Then maxcesit = binalar(i).kcesitsayi(otno)
If binalar(i).kcesitsayi(otno) < mincesit Then mincesit = binalar(i).kcesitsayi(otno)
End If
Next

ortalamakitapcik = toplamcesit / sayac

End Sub

Sub mesafe()
toplammesafe = 0
maxmesafe = 0
Fori=1 To aosayi
If aogrenciler(i).bina(1) <> aogrenciler(i).bina(2) Then
For j =1 To bsayi
If aogrenciler(i).bina(1) = binalar(j).b_id Then
x1 = binalar(j).x
y1 = binalar(j).y
End If
If aogrenciler(i).bina(2) = binalar(j).b_id Then
x2 = binalar(j).x
y2 = binalar(j).y
End If
Next

toplammesafe = toplammesafe + oklid(x1, x2, y1, y2)

If oklid(x1, x2, y1, y2) > maxmesafe Then
maxmesafe = oklid(x1, X2, y1, y2)
End If



End If

Next

ortalamamesafe = toplammesafe / aosayi

End Sub

Sub dolulukorani(otno As Integer)

ortalamadoluluk = 0

totalkap = 0

sayac =0

totalkalankap = 0

Dim conv As Double

conv=0

mindoluluk = 100

maxdoluluk =0

For i =1 To bsayi

binalar(i).doluluko(otno) = 0
If binalar(i).kalankap(otno) <> binalar(i).kapasite Then
conv = (CLng(binalar(i).kapasite) - binalar(i).kalankap(otno))
binalar(i).doluluko(otno) = (conv / binalar(i).kapasite) * 100
If binalar(i).doluluko(otno) < mindoluluk Then mindoluluk = binalar(i).doluluko(otno)
If binalar(i).doluluko(otno) > maxdoluluk Then maxdoluluk = binalar(i).doluluko(otno)
totalkalankap = binalar(i).kalankap(otno) + totalkalankap
totalkap = binalar(i).kapasite + totalkap
totalkapasiteo = totalkapasiteo + binalar(i).kalankap(otno) / binalar(i).kapasite
ortalamadoluluk = ortalamadoluluk + binalar(i).doluluko(otno)
sayac = sayac + 1
End If

Next

ortalamadoluluk = ortalamadoluluk / sayac

End Sub

Sub alternativeilkoturum()
Sum=0
Count=1
Fori=1 To ksayi
For j =1 To osayi
If ogrenciler(j).kitapcik(1) = kitapcikilk(i, 1) Then
If 0 < binalar(Count).kalankap Then



ogrenciler(j).bina(1) = binalar(Count).b_id
binalar(Count).kalankap = binalar(Count).kalankap - 1
Elself 0 >= binalar(Count).kalankap Then
Count = Count + 1
If binalar(Count).kalankap > 0 Then
ogrenciler(j).bina(1) = binalar(Count).b_id
binalar(Count).kalankap = binalar(Count).kalankap - 1
End If
End If
End If
Next
Next
End Sub

Sub binakapsort(oturum As Integer, sorttype As Integer) '1=min to max 2=max to min
Dim temp As bina
If sorttype = 1 Then
Fori=1Tobsayi-1
Forj=i+1To bsayi
If binalar(j).kalankap(oturum) < binalar(i).kalankap(oturum) Then
temp = binalar(i)
binalar(i) = binalar(j)

binalar(j) = temp

End If
Next
Next
End If
If sorttype = 2 Then
Fori=1To bsayi- 1
Forj=i+1To bsayi
If binalar(j).kalankap(oturum) > binalar(i).kalankap(oturum) Then
temp = binalar(j)
binalar(j) = binalar(i)

binalar(i) = temp



End If
Next

Next

End If
End Sub

Sub ilkoturumgeriatama()

Dim tempk() As Integer

Call binakapsort(otno, 1) 'minimum bos yer olandan max bos yer oalan kadar sirala
For i =1 To bsayi
If binalar(i).kcesitsayi(otno) > kitapcikcesit Then
Change = binalar(i).kcesitsayi(otno) - kitapcikcesit 'tasinmasi gereken kitapcik sayisi
ReDim tempk(binalar(i).kcesitsayi(otno), 2)
Count=0
Min = 100000
ischange = 0
For k =1 To ksayi
If binalar(i).kcesit(otno, k) <> 0 Then
Count=Count + 1
tempk(Count, 1) = binalar(i).kcesit(otno, k)
count2 =0
For m =1 To osayi

If ogrenciler(m).bina(otno) = binalar(i).b_id And ogrenciler(m).kitapcik(otno) = binalar(i).kcesit(otno,

k) Then
count2 =count2 + 1
End If
Next
tempk(Count, 2) = count2
End If
Next

Call sort(tempk(), 2, 1)
For j =1 To UBound(tempk, 1)
Linel:
For k =1 To bsayi



If ischange <> Change And binalar(k).kcesitsayi(otno) < kitapcikcesit And binalar(k).kalankap(otno) >=
tempk(j, 2) Then

For Z =1 To ksayi

If binalar(k).kcesit(otno, Z) = tempk(j, 1) Then 'tasinacak kitapcik koduna sahip binada yer varsa oraya
ata

For m =1 To osayi
If ogrenciler(m).bina(otno) = binalar(i).b_id And ogrenciler(m).kitapcik(otno) = tempk(j, 1) Then
ogrenciler(m).bina(otno) = binalar(k).b_id 'tasima
End If
Next
binalar(k).kalankap(otno) = binalar(k).kalankap(otno) - tempk(j, 2) 'kapasite guncelle
binalar(i).kalankap(otno) = binalar(i).kalankap(otno) + tempk(j, 2) 'kapasite guncelle
ischange = ischange + 1
binalar(i).kcesitsayi(otno) = binalar(i).kcesitsayi(otno) - 1
j=i*1
GoTo Linel
End If
Next
End If
Next
If ischange <> Change Then
For k =1 To bsayi

If ischange <> Change And binalar(k).kcesitsayi(otno) < kitapcikcesit And binalar(k).kalankap(otno) >=
tempk(j, 2) Then 'kitapcik cesitliligi uygun olan bir binaya ata

For m =1 To osayi
If ogrenciler(m).bina(otno) = binalar(i).b_id And ogrenciler(m).kitapcik(otno) = tempk(j, 1) Then
ogrenciler(m).bina(otno) = binalar(k).b_id 'tasima
End If
Next
binalar(k).kalankap(otno) = binalar(k).kalankap(otno) - tempk(j, 2) 'kapasite guncelle
binalar(i).kalankap(otno) = binalar(i).kalankap(otno) + tempk(j, 2) 'kapasite guncelle
binalar(k).kcesitsayi(otno) = binalar(k).kcesitsayi(otno) + 1 'kitapcik cesitliligi sayisi guncelle
binalar(i).kcesitsayi(otno) = binalar(i).kcesitsayi(otno) - 1
For Z =1 To ksayi
If binalar(k).kcesit(otno, Z) = 0 Then
binalar(k).keesit(otno, Z) = tempk(j, 1) 'binadaki kitacik kodlarin1 guncelle
Exit For
End If

Next



For Z =1 To ksayi
If binalar(i).kcesit(otno, Z) = tempk(j, 1) Then
binalar(i).kcesit(otno, Z) = 0 'binadaki kitapcik kodlarin1 guncelle
Exit For
End If
Next
ischange = ischange + 1
Exit For
End If
Next
End If
Next
End If

Next

End Sub
Sub ikincioturumgeriatama()
Dim tempk() As Integer
break = False
Call binakapsort(otno, 1) 'minimum bos yer olandan max bos yer oalan kadar sirala
For i =1 To bsayi
If binalar(i).b_id = 1175 Then
break = True
End If
If binalar(i).kcesitsayi(otno) > kitapcikcesit Then
Change = binalar(i).kcesitsayi(otno) - kitapcikcesit ‘tasinmasi gereken kitapcik sayisi
ReDim tempk(binalar(i).kcesitsayi(otno), 2)
Count=0
Min = 100000
ischange = 0
For k =1 To ksayi
If binalar(i).kcesit(otno, k) <> 0 Then
Count=Count + 1
tempk(Count, 1) = binalar(i).kcesit(otno, k)
count2 =0

For m =1 To osayi



If ogrenciler(m).bina(otno) = binalar(i).b_id And ogrenciler(m).kitapcik(otno) = binalar(i).kcesit(otno,

k) Then
count2 = count2 + 1
End If
Next
tempk(Count, 2) = count2
End If
Next

Call sort(tempk(), 2, 1)
For j =1 To UBound(tempk, 1)
Line2:
For ord = 1 To bsayi
For k =1 To bsayi

If ischange <> Change And binalar(k).kcesitsayi(otno) < kitapcikcesit And binalar(k).kalankap(otno) >=
tempk(j, 2) And binalar(i).d_binaid(ord, 1) = binalar(k).b_id Then

For Z =1 To ksayi

If binalar(k).kcesit(otno, Z) = tempk(j, 1) Then ‘tasinacak kitapcik koduna sahip binada yer varsa
oraya ata

For m =1 To osayi

If ogrenciler(m).bina(otno) = binalar(i).b_id And ogrenciler(m).kitapcik(otno) = tempk(j, 1)
Then

ogrenciler(m).bina(otno) = binalar(k).b_id 'tasima
End If
Next
binalar(k).kalankap(otno) = binalar(k).kalankap(otno) - tempk(j, 2) 'kapasite guncelle
binalar(i).kalankap(otno) = binalar(i).kalankap(otno) + tempk(j, 2) 'kapasite guncelle
ischange = ischange + 1
binalar(i).kcesitsayi(otno) = binalar(i).kcesitsayi(otno) - 1
For a=1 To ksayi
If binalar(i).kcesit(otno, a) = tempk(j, 1) Then
binalar(i).kcesit(otno, a) = 0 'binadaki kitapcik kodlarini guncelle
Exit For
End If
Next
i=j+1
GoTo Line2
End If
Next

End If



Next
If ischange <> Change Then
For k =1 To bsayi

If ischange <> Change And binalar(k).kcesitsayi(otno) < kitapcikcesit And binalar(k).kalankap(otno)
>= tempk(j, 2) And binalar(i).d_binaid(ord, 1) = binalar(k).b_id Then 'kitapcik cesitliligi uygun olan bir binaya ata

For m =1 To osayi
If ogrenciler(m).bina(otno) = binalar(i).b_id And ogrenciler(m).kitapcik(otno) = tempk(j, 1) Then
ogrenciler(m).bina(otno) = binalar(k).b_id 'tasima
End If
Next
binalar(k).kalankap(otno) = binalar(k).kalankap(otno) - tempk(j, 2) 'kapasite guncelle
binalar(i).kalankap(otno) = binalar(i).kalankap(otno) + tempk(j, 2) 'kapasite guncelle
binalar(k).kcesitsayi(otno) = binalar(k).kcesitsayi(otno) + 1 'kitapcik cesitliligi sayisi guncelle
binalar(i).kcesitsayi(otno) = binalar(i).kcesitsayi(otno) - 1
For Z =1 To ksayi
If binalar(k).kcesit(otno, Z) =0 Then
binalar(k).kcesit(otno, Z) = tempk(j, 1) 'binadaki kitacik kodlarmni guncelle
Exit For
End If
Next
For Z =1 To ksayi
If binalar(i).kcesit(otno, Z) = tempk(j, 1) Then
binalar(i).kcesit(otno, Z) = 0 'binadaki kitapcik kodlarini guncelle
Exit For
End If
Next
ischange = ischange + 1
i=j+1
GoTo Line2
End If
Next
End If
Next
Next
End If

Next



For i =1 To osayi 'ogrenciler dizisine ardisikoturum ogrencileri de dahil edilir
For j =1 To aosayi
If aogrenciler(j).id = ogrenciler(i).id Then
aogrenciler(j).bina(2) = ogrenciler(i).bina(2)
End If
Next

Next

End Sub

Sub binasort()
Fori =1 To bsayi
Call doublesort(binalar(i).d_binaid(), 2, 1)
Next
End Sub

Sub doublesort(s_array() As Double, sortindex As Integer, sorttype As Integer) 'min to max sort
temp=0
If sorttype = 1 Then 'min to max
Fori=1To UBound(s_array, 1) - 1
Forj=i+1To UBound(s_array, 1)
If s_array(j, sortindex) < s_array(i, sortindex) Then
For k =1 To UBound(s_array, 2)
temp = s_array(i, k)
s_array(i, k) = s_array(j, k)
s_array(j, k) = temp
Next
End If
Next
Next
End If
If sorttype = 2 Then
Fori=1To UBound(s_array, 1) - 1



Forj=i+1To UBound(s_array, 1)
If s_array(j, sortindex) > s_array(i, sortindex) Then
For k =1 To UBound(s_array, 2)
temp = s_array(i, k)
s_array(i, k) = s_array(j, k)
s_array(j, k) = temp
Next
End If
Next
Next
End If
End Sub

Sub dolulukgeriatama(otno As Integer)
Dim tempk() As Integer
Call binakapsort(otno, 2) 'max bos yer olandan min bos yer oalan kadar sirala

Fori =1 To bsayi

conv = CLng(binalar(i).kalankap(otno)) * 100
If binalar(i).kapasite > binalar(i).kalankap(otno) And conv / binalar(i).kapasite > 100 - binadoluluk Then
Change = binalar(i).kapasite - binalar(i).kalankap(otno) ‘tasinmasi gereken kitapcik sayisi
ReDim tempk(binalar(i).kcesitsayi(otno), 2)
Count=0
Min = 100000
ischange = 0
For k =1 To ksayi
If binalar(i).kcesit(otno, k) <> 0 Then
Count = Count + 1
tempk(Count, 1) = binalar(i).kcesit(otno, k)
count2 =0
For m =1 To osayi

If ogrenciler(m).bina(otno) = binalar(i).b_id And ogrenciler(m).kitapcik(otno) = binalar(i).kcesit(otno,
k) Then

count2 =count2 + 1
End If
Next

tempk(Count, 2) = count2



End If
Next
Call sort(tempk(), 2, 1)
For j =1 To UBound(tempk, 1)

Line2:
For ord = 2 To bsayi
For k = bsayi To 1 Step -1
If ischange <> Change Then

If binalar(k).kapasite > binalar(k).kalankap(otno) And binalar(k).kalankap(otno) >= tempk(j, 2) And
binalar(i).d_binaid(ord, 1) = binalar(k).b_id Then

For Z =1 To ksayi

If binalar(k).kcesit(otno, Z) = tempk(j, 1) Then ‘tasinacak kitapcik koduna sahip binada yer varsa

oraya ata
For m =1 To osayi
If ogrenciler(m).bina(otno) = binalar(i).b_id And ogrenciler(m).kitapcik(otno) = tempk(j, 1)
Then
ogrenciler(m).bina(otno) = binalar(k).b_id 'tasima
End If
Next
binalar(k).kalankap(otno) = binalar(k).kalankap(otno) - tempk(j, 2) 'kapasite guncelle
binalar(i).kalankap(otno) = binalar(i).kalankap(otno) + tempk(j, 2) 'kapasite guncelle
binalar(i).kcesitsayi(otno) = binalar(i).kcesitsayi(otno) - 1
Fora=1 To ksayi
If binalar(i).kcesit(otno, a) = tempk(j, 1) Then
binalar(i).kcesit(otno, a) = 0 'binadaki kitapcik kodlarini guncelle
Exit For
End If
Next
ischange = ischange + tempk(j, 2)
j=i+1
GoTo Line2
End If
Next
End If
End If
Next

If ischange <> Change Then
For k = bsayi To 1 Step -1

If ischange <> Change Then



If binalar(k).kapasite > binalar(k).kalankap(otno) And binalar(k).kalankap(otno) >= tempk(j, 2) And
binalar(i).d_binaid(ord, 1) = binalar(k).b_id Then

For m =1 To osayi
If ogrenciler(m).bina(otno) = binalar(i).b_id And ogrenciler(m).kitapcik(otno) = tempk(j, 1) Then
ogrenciler(m).bina(otno) = binalar(k).b_id 'tasima
End If
Next
binalar(k).kalankap(otno) = binalar(k).kalankap(otno) - tempk(j, 2) 'kapasite guncelle
binalar(i).kalankap(otno) = binalar(i).kalankap(otno) + tempk(j, 2) 'kapasite guncelle
binalar(k).kcesitsayi(otno) = binalar(k).kcesitsayi(otno) + 1 'kitapcik cesitliligi sayisi guncelle
binalar(i).kcesitsayi(otno) = binalar(i).kcesitsayi(otno) - 1
For Z =1 To ksayi
If binalar(k).kcesit(otno, Z) = 0 Then
binalar(k).kcesit(otno, Z) = tempk(j, 1) 'binadaki kitacik kodlarin1 guncelle
Exit For
End If
Next
For Z =1 To ksayi
If binalar(i).kcesit(otno, Z) = tempk(j, 1) Then
binalar(i).kcesit(otno, Z) = 0 'binadaki kitapcik kodlarini guncelle
Exit For
End If
Next
ischange = ischange + tempk(j, 2)
j=j+1
GoTo Line2

End If
End If
Next

End If

Next
Next
End If
Next

Call dolulukorani(otno)



Call binakapsort(otno, 2)
For i =1 To bsayi
conv = CLng(binalar(i).kalankap(otno)) * 100
If binalar(i).kapasite > binalar(i).kalankap(otno) And conv / binalar(i).kapasite > 100 - binadoluluk Then
For j =1 To osayi
line3:
If ogrenciler(j).bina(otno) = binalar(i).b_id And ogrenciler(j).kitapcik(1) <> 0 Then
For ord = 2 To bsayi
For k = bsayi To 1 Step -1

If binalar(k).kalankap(otno) > 0 And binalar(k).kalankap(otno) < binalar(k).kapasite And
binalar(i).d_binaid(ord, 1) = binalar(k).b_id Then

ogrenciler(j).bina(otno) = binalar(k).b_id
binalar(i).kalankap(otno) = binalar(i).kalankap(otno) + 1
binalar(k).kalankap(otno) = binalar(k).kalankap(otno) - 1
=i+l
GoTo line3
End If
Next
Next
End If
Next
End If
conv = CLng(binalar(i).kalankap(otno)) * 100
If binalar(i).kapasite > binalar(i).kalankap(otno) And conv / binalar(i).kapasite > 100 - binadoluluk Then
For j =1 To osayi
line4:
If ogrenciler(j).bina(otno) = binalar(i).b_id Then
For k = bsayi To 1 Step -1
If binalar(k).kalankap(otno) > 0 And binalar(k).kalankap(otno) < binalar(k).kapasite Then
ogrenciler(j).bina(otno) = binalar(i).b_id
binalar(i).kalankap(otno) = binalar(i).kalankap(otno) + 1
binalar(k).kalankap(otno) = binalar(k).kalankap(otno) - 1
j=i+1
GoTo line4
End If
Next
End If

Next



End If

Next
For i =1 To osayi
For j =1 To aosayi
If aogrenciler(j).id = ogrenciler(i).id Then
aogrenciler(j).bina(2) = ogrenciler(i).bina(2)
End If
Next
Next
End Sub
Sub kceesitsort(otno As Integer, sorttype As Integer)
Dim temp As bina
If sorttype = 1 Then
Fori=1To bsayi- 1
Forj=i+1To bsayi
If binalar(j).kcesitsayi(otno) < binalar(i).kcesitsayi(otno) Then
temp = binalar(i)
binalar(i) = binalar(j)

binalar(j) = temp

End If
Next
Next
End If
If sorttype = 2 Then
Fori=1Tobsayi-1
Forj=i+1To bsayi
If binalar(j).kcesitsayi(otno) > binalar(i).kcesitsayi(otno) Then
temp = binalar(j)
binalar(j) = binalar(i)

binalar(i) = temp

End If
Next
Next
End If



End Sub
End Sub



