
 

 

 
T.C. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 

  
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

-2015 
KONYA  

 





 

 
 
 

 
 

 
 
 

DECLARATION PAGE 
 

I hereby declare that all information in this document has been obtained and 
presented in accordance with academic rules and ethical conduct. I also declare that, as 
required by these rules and conduct, I have fully cited and referenced all material and 
results that are not original to this work. 

 
 
 
 

       
 

 
 

      Tarih: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 iv 

 

 
  

 

 
 
 

 
 

  
 

 
 

 
2015, 74 Sayfa  

 
 

 
Prof. Dr. Mehmet AKTAN 

 
 
 

 
 zamanlarda 

 
  

 

  
 

 
Anahtar Kelimeler: Harmoni Arama ,  Problemi, 

Metasezgiseller 
 

 
 

 
 
 
 
 



 

 v 

 
ABSTRACT 

 
MS THESIS 

 
A METAHEURISTIC APPROACH FOR NURSE SCHEDULING PROBLEM 

 
 

Ece N 
 

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF 
 

THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE  
IN INDUSTRIAL ENGINEERING 

 
Advisor: Asst. Prof. Dr. Ahmet SARUCAN 

 
2015, 74 Pages 

 
Jury 

Asst. Prof. Dr. Ahmet SARUCAN 
Prof. Dr. Mehmet AKTAN 

 
 
 

One of the researches made on behalf of the management of human resources for the effective 
implementation of service delivery is the creation of personnel schedules. In this context, especially in 
terms of creating the majority of health care systems, creating nurse schedules comes to the fore. Nurse 
scheduling problem (NSP) provides a decision in the creation of an appropriate schedule for nurses, and 
in doing so, takes 
and requirements into account, which are complex optimization problems quite difficult to solve. There 
are many studies in the literature which uses exact solution algorithms, heuristics and metaheuristics 
approaches. Especially in large scale problems, deterministic methods may be required too much time and 
cost to reach solution, so heuristic and metaheuristic approaches come to the fore instead of exact 
methods. 

In the first phase of the thesis work, Harmony Search Algorithm (HSA), which can be adapted to 
many problems and showed progress recently, was applied on a dataset in the literature and algorithm 
performance was evaluated by comparing the results with the other heuristics that were applied on the 
same dataset. As a result of the evaluations the performance of the Classical HSA was inadequate when 
compared to other heuristics. In the second phase of the study, by considering new approaches proposed 
by the literature for HSA, the effects of these approaches s performance were 
investigated and the target was to improve the performance of the algorithm. According to the results, it 
has been determined that the improved algorithm which is called as parallel HSA can be used effectively 
for nurse scheduling problems. 
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ire tercihleri ve talep

 .  

 
 1. ) 

 

 

Problem Boyutu 

N  

S  

D  

25, 50, 75 veya 100                 

4                                             

7 

 

-  

Vardiya-  

-  

0.25, 0.50 veya 0.75 

0.25, 0.50 veya 0.75 

0.25, 0.50 veya 0.75 

 

 

Vardiya-  

-  

0.25, 0.35 veya 0.50 

0.25, 0.50 veya 0.75 

0.25, 0.50 veya 0.75 

 

 

 

 

 
 2. atrisi 

 
  

    Vardiya1 Vardiya2 Vardiya3 Vardiya4 

 2 4 4 4 

 1 2 2 2 

 3 4 4 4 

 



 

 

19 

 

 
 3. atrisi 

 
 Vardiya1 Vardiya2 Vardiya3 Vardiya4 

 2 1 1 0 

 1 1 1 0 

 2 2 1 0 

 1 1 2 0 

 

 

 
 4. duruma  

 
Durum 

No 

Toplam Atanma 

  

 

  

1 5-5 X X X 

2 4-6 X X X 

3 5-5 1-3, 1-3, 1-2 X X 

4 4-5 0-5, 0-5, 0-4 X X 

5 5-5 X 2-5 X 

6 4-6 X 1-5 X 

7 5-5 0-5, 0-5, 0-3 2-5 2-3, 2-3, 2-3 

8 2-6 0-6, 0-6, 0-3 2-4 1-4, 1-4, 2-4 

 

Ara , C# programlama 

Intel Pentium T3400 2,16 GHz 

bilgisayarda . 
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ii) 

 

iii) (1-

 

 

 

 

 

-50, 0.7-0.95 ve 0.2-

, 2005). 
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3.2.2. Harmoni arama  
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(Kougias ve Theodosiou , 2010) 
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(Ingram ve Zhang 2009) 
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2001 

2003 

2002 

2004 
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2008 
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Uygulama  Yenilikler 

 

ilk makale 

algoritma  

 

Harmoni tavlama 
 

Hibrit 
HAA+GA 

Kaos HAA 
 

Maksimum 
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problemleri 

Hibrit 
PSO+HAA 

 

algoritma 

 

algoritma 

, su 

Benchmark problemleri 
 

elektrikleme problemi 

problemi 

 

Analizi 

optimizasyonu 

problemi 

Ekolojik 
Optimizasyon 

Balerma 
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Veri 
 

Uygulamalar 

IT 
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Hibrit HAA 

HM Varyans 
Analizi 
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Pan ve ark. (2010) bu 
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4.  

 

4.1. Klasik  

 

Klasik HAA 

 

 

Parametrele

 

i)  

harmonilerin harmoni bellekt

-0,99 

 

 

HMCR = HMCRmin + (((HMCRmax - HMCRmin) / maxIter) * iter)              [4] 

(HMCRmin=0,80 ; HMCRmax=0,99 ) 

ii)  
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swap 

 

iii) HMS etkisi:  

Khadwilard ve ark. (2012), 

 

 

  
.   

 

  N 
hms 1,00 1 48 

2,00 50 48 
3,00 100 48 

par 1,00 0,01 36 
2,00 0,05 36 
3,00 0,1 36 
4,00 0,2 36 

hmcr 1,00 0,8 36 
2,00 0,9 36 
3,00 0,99 36 
4,00 dinamik 36 

 

tam 

erlerine ili kin varyans analizi 
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.   
 

 
 

p<0,05).  

 

 
 

 
. 1.  
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. 1.   
 

 

 

 
 

 
. 2.  
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. 2.  
 

hms * par * hmcr 

(p<0,05). 

(HMS: 50, HMCR: dinamik, PAR: 0,01) ve (HMS: 50, HMCR: dinamik, PAR: 0,02) en 

HMCR:  
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boyutu HMS ile ifade edilmektedir, 

nitelendirilebilmesi i

 

 

 

kapsama 
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e 

 

 
izelge 4.4.  

 
Durum 

No 
Toplam Atanma 

  
 

  
1 5-5 X X X 

2 4-6 X X X 

3 5-5 1-3, 1-3, 1-2 X X 

4 4-5 0-5, 0-5, 0-4 X X 

5 5-5 X 2-5 X 

6 4-6 X 1-5 X 

7 5-5 0-5, 0-5, 0-3 2-5 2-3, 2-3, 2-3 

8 2-6 0-6, 0-6, 0-3 2-4 1-4, 1-4, 2-4 

 

 

desenler Visua

 

 
. 5.  

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Durum 
No  
1 1287 

2 3114 

3 504 

4 2631 

5 621 

6 3058 

7 127 

8 789 
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i)  

ii) 

 

iii) (1-

 

 

e bellekte 
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.  
 

Durma Kriteri:5000  

 

 
Ort. Tercih 

 
%Uygun 

 
Ort. 

CPU(sn.) 

1. durum 299,08 100,00% 1,47 

2. durum 294,54 100,00% 2,63 

3. durum 317,84 100,00% 1,93 

4. durum 298,43 100,00% 1,85 

5. durum 305,80 100,00% 1,25 

6. durum 294,93 100,00% 2,52 

7. durum 314,42 100,00% 2,13 

8. durum 300,58 100,00% 1,46 
 

sonucunda herhangi bir Maenhout ve Vanhoucke (2006), 

 

 
 .  
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.  
 

Tez 

 

 
  . 5000 iterasyon s  

 

Durma Kriteri:5000  

 
Durumlar 

Klasik HAA  
Ort.  

Tercih 
 

% 
Uygun 

 
Ort.  

CPU(sn.) 

Ort.  
Tercih 

 

% 
Uygun 

 
Ort.  

CPU(sn.) % GAP 
1. durum 310,76 100,00% 2,79 299,08 100,00% 1,47 0,039 
2. durum 309,13 100,00% 2,83 294,54 100,00% 2,63 0,050 
3. durum 325,61 100,00% 2,82 317,84 100,00% 1,93 0,024 
4. durum 314,20 100,00% 2,81 298,43 100,00% 1,85 0,053 
5. durum 313,08 100,00% 2,76 305,80 100,00% 1,25 0,024 
6. durum 305,34 100,00% 2,81 294,93 100,00% 2,52 0,035 
7. durum 315,38 100,00% 2,60 314,42 100,00% 2,13 0,003 
8. durum 310,99 100,00% 2,78 300,58 100,00% 1,46 0,035 
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i  

 parametreleri 

 d:   

n:   

s:  

 ait 

para  

NI:       5000 iterasyon 

HMCR HMCRmin=0,80 ve  HMCRmax=0,99) 

PAR:       0,01 

HMS:         

g:         3 alt grup 

sub_HMS  

 

HM  

 

 

 

 

Her bir alt grup  

i)  

ii) 

 

iii) (1-

bilir. 
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: Durma 

edilmesi 

A

ve  
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.   

 

 

 

 

(global diversifica



 

 

43 

iterasyonda alt grupl
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. Paralel Harmoni Ara  
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 parametreleri 

 d:   

n:   

s:  kapsama ve tercih 

 ait 

 

NI:       5000 iterasyon 

HMCR HMCRmin=0,80 ve  HMCRmax=0,99) 

PAR:       0,01 

HMS:         

g:         3 alt grup 

sub_HMS  

 

HM  

 

 

 

 

Her bir alt grup  

iv)  

v) 

 

vi) (1-
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: Durma 

edilmesi 
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5  

 

 

 
.  

Durma Kriteri:5000  

 
Durumlar 

Klasik HAA  
Ort.  

Tercih 
 

% 
Uygun 

 
Ort.  

CPU(sn.) 

Ort.  
Tercih 

 

% 
Uygun 

 
Ort.  

CPU(sn.) % GAP 
1. durum 310,76 100,00% 2,79 299,08 100,00% 1,47 0,039 
2. durum 309,13 100,00% 2,83 294,54 100,00% 2,63 0,050 
3. durum 325,61 100,00% 2,82 317,84 100,00% 1,93 0,024 
4. durum 314,20 100,00% 2,81 298,43 100,00% 1,85 0,053 
5. durum 313,08 100,00% 2,76 305,80 100,00% 1,25 0,024 
6. durum 305,34 100,00% 2,81 294,93 100,00% 2,52 0,035 
7. durum 315,38 100,00% 2,60 314,42 100,00% 2,13 0,003 
8. durum 310,99 100,00% 2,78 300,58 100,00% 1,46 0,035 

 
.  

 

Durma Kriteri:5000  

 
Durumlar 

Paralel HAA  
Ort.  

Tercih 
 

% 
Uygun 

 
Ort.  

CPU(sn.) 

Ort.  
Tercih 

 

% 
Uygun 

 
Ort.  

CPU(sn.) % GAP 
1. durum 305,27 100,00% 5,89 299,08 100,00% 1,47 0,021 
2. durum 302,50 100,00% 5,92 294,54 100,00% 2,63 0,027 
3. durum 321,13 100,00% 4,98 317,84 100,00% 1,93 0,010 
4. durum 306,99 100,00% 5,34 298,43 100,00% 1,85 0,029 
5. durum 308,28 100,00% 5,65 305,80 100,00% 1,25 0,008 
6. durum 303,22 100,00% 6,11 294,93 100,00% 2,52 0,028 
7. durum 313,54 100,00% 6,13 314,42 100,00% 2,13 -0,002 
8. durum 304,65 100,00% 5,45 300,58 100,00% 1,46 0,014 
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tercih cezala

 

 

 

 
.  

 
Durma Kriteri:5000  

 
Durumlar 

  
Ort.  

Tercih 
 

% 
Uygun 

 
Ort.  

CPU(sn.) 

Ort.  
Tercih 

 

% 
Uygun 

 
Ort.  

CPU(sn.) % GAP 
1. durum 303,00 100,00% 6,11 299,08 100,00% 1,47 0,013 
2. durum 299,90 100,00% 6,23 294,54 100,00% 2,63 0,018 
3. durum 320,17 100,00% 5,44 317,84 100,00% 1,93 0,007 
4. durum 303,88 100,00% 5,77 298,43 100,00% 1,85 0,018 
5. durum 306,47 100,00% 5,90 305,80 100,00% 1,25 0,002 
6. durum 300,24 100,00% 6,24 294,93 100,00% 2,52 0,018 
7. durum 312,40 100,00% 6,21 314,42 100,00% 2,13 -0,006 
8. durum 302,67 100,00% 5,81 300,58 100,00% 1,46 0,007 
 

Bu  

problemin sah
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ifade et
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. a.  
 

 
 1 2 3 4 5 6 7 Tercih 

1  izinli/1  izinli/1   gece/1 7 
2 gece/1 gece/1 izinli/1  gece/1 izinli/1 gece/1 7 
3  izinli/3  izinli/3    13 
4   izinli/1  gece/2 izinli/1 gece/1 10 
5  izinli/2 gece/1 gece/3 izinli/2   11 
6  izinli/4   izinli/4   15 
7  izinli/2   izinli/2   11 
8 izinli/2  gece/2 gece/1 gece/1 izinli/2 gece/2 11 
9    izinli/1   izinli/2 11 
10  izinli/3  gece/3 izinli/3   17 
11  gece/1 gece/2 gece/1 izinli/1 gece/2 izinli/2 11 
12  izinli/4  gece/3 izinli/4   19 
13 gece/2 gece/2 izinli/2  gece/2 izinli/2  14 
14  izinli/1   izinli/1   11 
15  izinli/1   izinli/1   7 
16    izinli/1  izinli/1  7 
17  izinli/1  izinli/1  gece/2 gece/2 11 
18  izinli/1   izinli/1   11 
19 izinli/1   izinli/4 gece/4 gece/1 gece/1 16 
20    izinli/3 gece/2 izinli/2  12 
21 izinli/1  izinli/1    gece/1 7 
22   gece/2 izinli/1 izinli/1  gece/2 13 
23 izinli/1    gece/3 gece/1 izinli/1 13 
24  gece/1 izinli/1   izinli/1 gece/1 7 
25   izinli/3   izinli/3  13 

 
 13 4 10 5 3 9 10 
 6 6 5 7 5 4 3 

gece 2 4 4 5 7 4 9 
   

 0 3 5 0 1 0 2   
 0 3 4 2 3 0 1   

gece 0 2 2 1 5 0 1   
Kapsama 0 0 0 0 0 0 0 

    
case1, 33.nsp % gap=(285-283)/283=0,007067 

KISITLAR: 
-  
-  

 

 
 
 
 

 
 

        

 



 

 

51 

. b.  
 

 
 1 2 3 4 5 6 7 Tercih 

1   gece/1 gece/1 izinli/2 izinli/3 gece/1 11 
2    izinli/2 izinli/2 gece/1 gece/1 9 
3 gece/3 gece/1 gece/1 izinli/2  gece/3 izinli/2 13 
4    izinli/3  gece/1 izinli/3 17 
5   izinli/1 izinli/1    7 
6    izinli/1   izinli/1 7 
7 gece/2 izinli/2   izinli/2   14 
8  izinli/3   izinli/3 gece/2 gece/2 16 
9 gece/2 izinli/4 gece/4 gece/4 izinli/4  gece/4 24 
10 gece/2 izinli/1   izinli/1   9 
11  gece/2 gece/2 izinli/2 gece/2 izinli/1  12 
12 izinli/1   gece/1 gece/1 izinli/1  7 
13   izinli/1 izinli/1    7 
14 izinli/1 izinli/1      7 
15 izinli/3   gece/2 gece/2 izinli/3  16 
16 izinli/1  gece/1 gece/1 gece/1 izinli/1 gece/1 7 
17  izinli/1 izinli/1     11 
18 gece/1 izinli/1    gece/1 izinli/1 7 
19 izinli/3   gece/1 gece/1 izinli/3  11 
20 izinli/1   gece/2 gece/2 izinli/1  12 
21    izinli/2   izinli/2 16 
22   izinli/4 izinli/4    22 
23  gece/1 izinli/1   gece/2 izinli/1 9 
24  gece/1 izinli/1    izinli/1 9 
25   izinli/3  izinli/3   17 

 
 7 7 6 3 3 5 6 
 7 7 7 6 9 7 7 

gece 5 4 5 7 6 6 5 
   

 5 3 1 1 1 3 2   
 3 4 1 1 2 1 3   

gece 0 0 4 0 0 0 0   
Kapsama 0 0 0 0 0 0 0 

    
case1, 18.nsp % gap=0 

KISITLAR: 
-  
-  
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. c.  
 

 
 1 2 3 4 5 6 7 Tercih 

1  izinli/3    izinli/3 izinli/3 15 
2 gece/2 izinli/1  gece/2 izinli/2  gece/1 11 
3    izinli/1  gece/1 gece/4 16 
4  izinli/3 izinli/3   izinli/4  25 
5  gece/1 izinli/1   gece/4 izinli/1 13 
6 izinli/1   izinli/1  izinli/1  7 
7   gece/1 izinli/1 izinli/1 izinli/1 gece/1 7 
8  gece/1 gece/1 gece/1 izinli/1 gece/1 gece/1 7 
9   izinli/2  izinli/4   13 
10  izinli/1 izinli/1  izinli/2   8 
11     izinli/1 izinli/1  7 
12 izinli/1    izinli/1 izinli/1 gece/4 16 
13 izinli/1     izinli/1  10 
14 izinli/3  gece/1 gece/3 izinli/3   13 
15    gece/1 izinli/1 gece/1 izinli/1 7 
16  izinli/1 izinli/1   izinli/3  9 
17  izinli/3   izinli/4   18 
18 izinli/2     izinli/2  11 
19   izinli/1   gece/2 izinli/1 8 
20   izinli/1    izinli/1 16 
21  izinli/3 izinli/3   izinli/3  16 
22      izinli/3  12 
23 izinli/1 izinli/2   gece/1 gece/1 gece/2 10 
24 gece/3 gece/2 gece/2 izinli/3    16 
25      izinli/3  9 

 
 5 7 8 3 5 5 6 
 12 7 5 14 9 2 8 

gece 2 3 4 4 1 6 6 
   

 2 5 7 3 1 0 1   
 0 1 1 0 0 1 0   

gece 2 0 0 1 0 5 5   
Kapsama 0 0 0 0 0 0 0 

    
case2, 21.nsp % gap=(300-295)/295=0,0169 

KISITLAR: 
-  
-  

 

 
 
 
 

 
 

 



 

 

53 

. d.  
 

 
 1 2 3 4 5 6 7 Tercih 

1 gece/1 gece/2 izinli/4     12 
2 izinli/1  gece/2 izinli/1   izinli/1 10 
3 izinli/1  izinli/1 gece/1 izinli/1   7 
4    izinli/3    15 
5 gece/3 izinli/1 izinli/1 gece/3 izinli/1   15 
6  gece/1 gece/1 izinli/3    15 
7 gece/1 gece/2 izinli/3     11 
8    izinli/3  gece/1 gece/1 9 
9   izinli/2    izinli/1 10 
10   gece/1 izinli/4 gece/1 izinli/4  19 
11  gece/3 gece/3 izinli/1  izinli/1  13 
12 izinli/4  izinli/1     19 
13   izinli/1    izinli/1 7 
14 izinli/1 izinli/3     izinli/1 13 
15 izinli/1  gece/1 izinli/1    7 
16    gece/1 gece/1 izinli/2  8 
17  izinli/4 izinli/4     20 
18 izinli/2 izinli/1     izinli/2 11 
19   izinli/1   gece/1 gece/1 7 
20 izinli/1    gece/3 izinli/1  13 
21  izinli/3 izinli/3    izinli/3 21 
22    gece/2 izinli/3 gece/2 gece/2 15 
23      izinli/3 gece/2 12 
24  izinli/1 izinli/1 gece/1 izinli/1 gece/1 gece/1 7 
25 izinli/3  gece/2 izinli/3  izinli/3  18 

 
g  9 10 8 7 11 5 8 
a  5 5 0 5 7 10 6 
gece 3 4 6 5 3 4 5 

BEKLENEN DURUM  
g  0 5 0 0 1 3 5   
a  0 2 0 0 0 8 3   
gece 0 2 0 0 0 4 2   

Kapsama 0 0 0 0 0 0 0 

    
case2, 70.nsp % gap=0 

KISITLAR: 
-  
-  

 

  
  
  
  

 
 

 
 



 

 

54 

. e.  
 

 
 1 2 3 4 5 6 7 Tercih 

1 izinli/1   gece/1 izinli/1  gece/1 11 
2  izinli/1  gece/1 izinli/1  gece/1 7 
3   gece/4 izinli/4  izinli/2  15 
4 gece/1 gece/2 izinli/1    izinli/1 9 
5  izinli/3   gece/4 izinli/3  17 
6  izinli/2   gece/1 izinli/2  9 
7 izinli/1   gece/1 izinli/1   7 
8 izinli/4     gece/2 izinli/4 22 
9  gece/2 izinli/4  izinli/4   16 
10 izinli/4     izinli/1 gece/4 16 
11 gece/1 izinli/1  izinli/1   gece/1 7 
12  izinli/1  izinli/2   gece/2 12 
13  izinli/2   izinli/3  gece/3 13 
14 izinli/1   izinli/1  gece/2 gece/1 9 
15 gece/1 izinli/1  izinli/1    8 
16  izinli/3  gece/3 izinli/3   18 
17   gece/3 izinli/3 izinli/3  gece/3 19 
18 gece/4 izinli/1    izinli/1  13 
19 gece/1 gece/1 izinli/1    izinli/1 7 
20  gece/3 izinli/4   izinli/4  18 
21 gece/2 izinli/1  izinli/2    12 
22   gece/2 gece/2 izinli/2  izinli/2 12 
23  izinli/3    gece/2 izinli/4 16 
24 gece/2 izinli/3  izinli/2   gece/2 16 
25  gece/1 izinli/3   izinli/2  15 

 
 6 4 7 2 7 8 3 
 7 4 10 10 8 7 8 

gece 7 5 3 5 2 3 9 
 

 1 0 5 0 5 8 0 
 0 0 6 0 6 3 0 

gece 0 0 0 0 0 1 0 
Kapsama 0 0 0 0 0 0 0 

bulunan ceza   
case3, 78 .nsp % gap=0 

KISITLAR: 
-  
-  
-  
- minimum 1  
-  

 

 
 
 

 
 
 



 

 

55 

. f.  
 

 
 1 2 3 4 5 6 7 Tercih 

1  gece/2 izinli/2  izinli/2  gece/2 14 
2   izinli/4  gece/3 izinli/4  26 
3 izinli/3    gece/3 izinli/4  23 
4   izinli/2 gece/2 izinli/1   12 
5  gece/1 gece/1 izinli/1  izinli/1  11 
6  gece/4 izinli/4  izinli/2   21 
7    izinli/1  izinli/1 gece/1 7 
8 gece/1 gece/1 izinli/1    izinli/1 7 
9  izinli/2 gece/2 izinli/2    14 
10 izinli/2    izinli/2  gece/3 16 
11 gece/2 izinli/1    gece/1 izinli/1 9 
12   izinli/4  izinli/4  gece/4 24 
13 izinli/1    izinli/1  gece/2 12 
14 izinli/1   izinli/1  gece/1 gece/1 7 
15  izinli/1 izinli/1   gece/1 gece/1 7 
16  izinli/2   izinli/1  gece/2 12 
17 gece/2 izinli/3  izinli/3    12 
18 izinli/1 izinli/2    gece/2 gece/2 12 
19  izinli/2  izinli/2   gece/2 13 
20  gece/1 izinli/1   izinli/1 gece/1 8 
21 izinli/1  izinli/1    gece/1 7 
22  izinli/2  gece/2 izinli/1   12 
23 izinli/1  izinli/4    gece/4 22 
24   izinli/3  izinli/3  gece/3 13 
25    gece/2 izinli/2 izinli/2  10 

 
 8 2 5 10 5 7 3 
 7 10 7 6 8 8 6 

gece 3 5 2 3 2 4 14 
 

 0 0 0 6 0 1 1 
 0 10 3 1 0 8 0 

gece 3 2 0 0 0 0 0 
Kapsama 0 0 0 0 0 0 0 

  
case3, 53.nsp % gap=0 

KISITLAR: 
-  
-  
-  
-  
-  
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. g.  
 

 
 1 2 3 4 5 6 7 Tercih 

1   gece/1 izinli/4 izinli/4   17 
2 izinli/3  gece/4 gece/3 izinli/3   24 
3   izinli/1 gece/2 izinli/2  izinli/1 11 
4 izinli/1 gece/2 gece/2 izinli/1  gece/1 gece/2 10 
5   izinli/1    izinli/1 7 
6 izinli/1 izinli/1    izinli/1  7 
7   izinli/1    izinli/1 7 
8 gece/1 izinli/3  gece/1 izinli/1  izinli/3 13 
9  izinli/1 izinli/1    izinli/1 7 
10  izinli/1 izinli/1     11 
11  gece/3 gece/3 gece/1 izinli/1 izinli/1 gece/3 13 
12 gece/1 gece/1 gece/1 izinli/1 izinli/1 izinli/1 gece/1 7 
13 gece/3 izinli/4   gece/3 izinli/3  24 
14 izinli/1 gece/1 gece/1 izinli/1  gece/1 gece/1 7 
15 gece/1 izinli/2 izinli/2 gece/1 gece/1 izinli/1  10 
16  izinli/1    gece/4 izinli/1 19 
17 izinli/1 gece/1 gece/1 izinli/1 gece/1 izinli/1 gece/1 7 
18 gece/4 izinli/1  gece/4 izinli/4  izinli/1 19 
19 gece/2 gece/1 izinli/1 izinli/2  izinli/2  11 
20  izinli/3 izinli/3     13 
21  izinli/4 izinli/4    izinli/4 20 
22 gece/3 izinli/2  izinli/3  gece/3 izinli/2 18 
23 gece/2 gece/1 gece/1 izinli/2 izinli/2 izinli/2 gece/1 11 
24  gece/2 izinli/3  izinli/2 izinli/2 gece/2 15 
25 izinli/1     izinli/1  16 

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

gece 8 8 8 6 3 4 7 
 

 1 0 1 1 2 3 3 
 0 0 0 3 5 3 3 

gece 0 0 0 5 2 2 1 
Kapsama 0 0 0 0 0 0 0 

  
case4, 34.nsp % gap=(324-323)/323=0,003096 

KISITLAR: 
-  
- 

 
-  
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. h.  
 

 
 1 2 3 4 5 6 7 Tercih 

1 gece/1 izinli/4  izinli/4    15 
2 gece/1 izinli/2   gece/1 izinli/2  10 
3  izinli/2  izinli/2  izinli/2  10 
4  izinli/3  gece/2 gece/1 izinli/3  12 
5 izinli/1  izinli/1    izinli/1 10 
6 izinli/1 izinli/1     izinli/1 7 
7  izinli/1 gece/1 gece/1 gece/1 izinli/1  7 
8   izinli/3 gece/3 izinli/3 gece/3 izinli/3 21 
9 izinli/2 izinli/1     izinli/2 11 
10  izinli/3 gece/1 izinli/3 gece/1 gece/1 gece/1 11 
11 izinli/1     gece/1 izinli/1 7 
12 izinli/1   gece/3 izinli/1  izinli/1 13 
13  izinli/1 gece/3 izinli/1   gece/3 15 
14 izinli/1  izinli/1  izinli/1   7 
15   izinli/3 gece/1 gece/2 gece/1 izinli/3 13 
16   izinli/2 gece/1 izinli/2   9 
17 izinli/1   gece/2 izinli/1  izinli/1 10 
18  izinli/1 gece/1 izinli/1 gece/1 gece/1 gece/1 7 
19  gece/1 izinli/1  izinli/1   7 
20  izinli/1 gece/2 izinli/1  izinli/1  11 
21  izinli/1  izinli/1 gece/3 izinli/1  15 
22  gece/2 gece/3 gece/2 izinli/4  izinli/4 20 
23    izinli/2 izinli/4   22 
24 izinli/3 izinli/2  izinli/2    18 
25  izinli/1  izinli/1  izinli/1  7 

 
 14 7 5 3 5 7 8 
 1 2 8 4 5 6 5 

gece 2 2 6 8 7 5 3 
 

 0 0 3 1 0 4 5 
 0 0 6 0 0 5 4 

gece 0 0 3 0 0 2 2 
Kapsama 0 0 0 0 0 0 0 

  
case4, 62.nsp % gap=0 

KISITLAR: 
-  
- 

 
-  
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. i.  
 

 
 1 2 3 4 5 6 7 Tercih 

1 izinli/1 izinli/3  gece/1 gece/1 gece/1 gece/1 9 
2 izinli/1   gece/1 izinli/1  gece/1 7 
3    izinli/2 izinli/2   13 
4     izinli/4 izinli/4  16 
5     izinli/2 izinli/2  11 
6     izinli/3 izinli/3  17 
7 izinli/1 gece/1 gece/1 gece/1 izinli/1  gece/1 7 
8 izinli/2     gece/2 izinli/2 15 
9     izinli/3 izinli/3  12 
10 gece/3 gece/1 izinli/3    izinli/3 13 
11     izinli/2 izinli/2  9 
12 gece/3 gece/1 izinli/3    izinli/3 16 
13 gece/2 gece/1 izinli/2  gece/2 izinli/2 gece/2 13 
14    izinli/1 izinli/1   7 
15     izinli/2 izinli/2  10 
16   izinli/1   izinli/1  8 
17     izinli/3 izinli/3  17 
18 izinli/1   gece/1 izinli/1  gece/1 8 
19 gece/3 gece/2 izinli/3   izinli/3 gece/3 20 
20 izinli/1    gece/1 izinli/1  7 
21 izinli/4 izinli/3     gece/4 17 
22     izinli/2 izinli/2  11 
23 gece/1 gece/3 izinli/1 izinli/1    9 
24     gece/1 izinli/1 izinli/1 7 
25 izinli/3   izinli/3    15 

 
 10 14 9 11 5 4 8 
 2 3 9 6 3 6 6 

gece 5 6 1 4 4 2 7 
 

 0 0 1 1 1 0 2 
 1 3 6 6 1 5 2 

gece 5 0 0 0 0 1 0 
Kapsama 0 0 0 0 0 0 0 

  
case5, 29.nsp % gap=0 

KISITLAR: 
-  
-  
-  
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. j.  
 

 
 1 2 3 4 5 6 7 Tercih 

1 izinli/1  gece/1 gece/1 gece/1 izinli/1 gece/1 8 
2 izinli/1   izinli/1   gece/1 7 
3 izinli/4    izinli/4   13 
4  gece/2 izinli/1 izinli/1   gece/1 9 
5 izinli/4     izinli/3  15 
6 izinli/1   gece/1 izinli/1 gece/2 gece/1 9 
7 izinli/1     izinli/1 gece/1 7 
8      izinli/3 izinli/4 21 
9 izinli/4 izinli/3      13 
10      izinli/1 izinli/4 14 
11 izinli/1   gece/1 izinli/1  gece/1 7 
12 izinli/2   izinli/2   gece/2 12 
13 izinli/3     izinli/2  11 
14   izinli/1   izinli/2 gece/1 9 
15 izinli/1  gece/1 gece/1 gece/1 izinli/1  7 
16 izinli/3    izinli/3   18 
17 izinli/3   gece/3 izinli/3 gece/2 gece/3 19 
18 izinli/4     izinli/1  11 
19 izinli/1  gece/1 izinli/1   gece/1 7 
20   izinli/4   izinli/4  15 
21  gece/1 gece/2 izinli/2 izinli/2  gece/2 12 
22   izinli/2 gece/2 gece/2 gece/1 izinli/2 12 
23      izinli/3 izinli/4 13 
24 izinli/2   izinli/2    16 
25   izinli/3    izinli/3 14 

 
 3 10 5 2 6 8 3 
 6 12 11 11 10 3 6 

gece 0 2 4 6 3 3 11 
 

 1 0 5 0 5 8 0 
 0 0 6 0 6 3 0 

gece 0 0 0 0 0 1 0 
Kapsama 0 0 0 0 0 0 0 

  
case5, 78.nsp % gap=(299-300)/300=-0,00333 

KISITLAR: 
-  
-  
-  

 

 
 
 
 

 
 
 
 



 

 

60 

. k.  
 

 
 1 2 3 4 5 6 7 Tercih 

1     izinli/1  izinli/1 7 
2 izinli/1     izinli/3  15 
3  izinli/1  gece/1 izinli/1  izinli/1 7 
4  izinli/2   izinli/1 izinli/2  11 
5 izinli/1 gece/1 gece/1 izinli/1   gece/1 7 
6  izinli/2 izinli/2   izinli/2  11 
7   gece/3 izinli/1   gece/3 15 
8 izinli/2 gece/1 gece/1 izinli/2   gece/1 10 
9  izinli/1  izinli/1   izinli/1 7 
10  gece/2 gece/2 izinli/3    15 
11     gece/1 izinli/2 izinli/2 11 
12      izinli/1  8 
13  izinli/2  gece/3 gece/3 izinli/2  17 
14 izinli/1  izinli/2   izinli/2  11 
15     gece/2 izinli/1 izinli/1 9 
16 gece/1 gece/1 izinli/3     9 
17   gece/1 izinli/1 izinli/1   7 
18  izinli/1  gece/3 gece/3 izinli/1 izinli/1 13 
19  izinli/3     gece/3 16 
20  izinli/1   izinli/3  izinli/1 12 
21  izinli/2 izinli/2    izinli/2 11 
22 gece/4 gece/1 izinli/2  izinli/4  gece/1 15 
23 izinli/4 gece/1 gece/1 izinli/4 gece/4 gece/1 gece/1 16 
24 gece/3 izinli/1   izinli/3 gece/1 gece/1 11 
25    izinli/2 izinli/2   18 

 
 10 6 13 13 7 7 7 
 7 3 1 1 5 7 3 

gece 2 6 6 3 5 2 7 
 

 5 1 1 1 1 4 4 
 4 0 0 0 1 1 2 

gece 2 2 0 0 0 2 4 
Kapsama               

  
case6, 31.nsp % gap=0 

KISITLAR: 
-  
-  
-  

 

 
 
 
 

 
 
 

 



 

 

61 

. l. 6 nolu durum  
 

 
 1 2 3 4 5 6 7 Tercih 

1     izinli/2   10 
2   gece/1 izinli/2   gece/1 8 
3   gece/1 izinli/2   gece/1 12 
4    izinli/3 izinli/3  izinli/3 17 
5    izinli/1  izinli/1  7 
6  izinli/1    izinli/1 izinli/1 7 
7    izinli/2 izinli/2  izinli/2 14 
8   izinli/3 gece/2 gece/2 gece/2 gece/2 15 
9 gece/2 izinli/4 gece/4 gece/4 gece/4 gece/2 gece/4 24 
10  izinli/1   izinli/1 gece/2 izinli/1 9 
11   izinli/2  izinli/2 izinli/1 gece/2 12 
12 izinli/1   gece/1 gece/1 izinli/1  7 
13  izinli/1      7 
14   izinli/1  izinli/1   7 
15 izinli/3     izinli/3 gece/2 16 
16   gece/1 gece/1 gece/1 izinli/1  7 
17  izinli/1      11 
18    izinli/1 izinli/1  izinli/1 7 
19 izinli/3  gece/1 gece/1 gece/1 izinli/3 gece/1 11 
20 izinli/1  gece/2 gece/2 gece/2 izinli/1 gece/2 12 
21  izinli/2    izinli/3 izinli/2 16 
22  gece/4 gece/4 izinli/4  izinli/1 izinli/4 22 
23   izinli/1 gece/1 izinli/1  izinli/1 9 
24 izinli/2  gece/1 gece/1 izinli/1 izinli/2  9 
25  izinli/3   izinli/3 gece/1 izinli/3 17 

 
 11 10 3 2 4 7 3 
 8 7 10 8 5 3 5 

gece 1 1 8 8 6 4 8 
 

 5 3 1 1 1 3 2 
 3 4 1 1 2 1 3 

gece 0 0 4 0 0 0 0 
Kapsama 0 0 0 0 0 0 0 

  
case6, 18.nsp % gap=0 

KISITLAR: 
-  
-  
-  

 

 
 
 
 

 
 

 
 



 

 

62 

. m.  
 

 
 1 2 3 4 5 6 7 Tercih 

1 izinli/2   izinli/1    8 
2 izinli/1    gece/1 gece/1 izinli/1 9 
3 izinli/2    izinli/2   14 
4    izinli/4   izinli/4 16 
5 gece/1 gece/1 izinli/1   izinli/1 gece/1 7 
6   izinli/1   izinli/1 gece/1 7 
7   izinli/1 izinli/1   gece/1 8 
8 izinli/1 izinli/1    gece/1 gece/1 10 
9    izinli/4 izinli/4   24 
10 izinli/2      izinli/2 10 
11   izinli/3   izinli/3  17 
12   izinli/1   izinli/1  7 
13 izinli/1    izinli/1 gece/1 gece/1 9 
14 izinli/4      izinli/4 24 
15 izinli/2    gece/2 gece/2 izinli/2 12 
16    izinli/1   izinli/2 8 
17 izinli/2 gece/1 gece/2 gece/1 izinli/2   10 
18 izinli/2 gece/4 gece/2 izinli/4    18 
19    izinli/2 izinli/4   16 
20 izinli/3   gece/3 gece/3 izinli/3  21 
21 izinli/3    izinli/3   19 
22 izinli/1   gece/1 gece/1 izinli/1 gece/1 7 
23 izinli/1    gece/1 gece/1 izinli/1 11 
24    izinli/4 izinli/2   14 
25 izinli/4   izinli/1    14 

 
 1 9 9 9 5 4 5 
 8 12 9 4 8 10 7 

gece 1 3 2 3 5 5 6 
 

 0 6 0 5 4 1 0 
 0 5 0 3 5 0 0 

gece 0 2 0 2 2 0 0 
Kapsama 0 0 0 0 0 0 0 

  
case7, 67 .nsp % gap=0 

KISITLAR: 
-  
-  
- 

 
-  

 
-  

 

 
 
 

 
 



 

 

63 

. n.  
 

 
 1 2 3 4 5 6 7 Tercih 

1 gece/1 gece/3 izinli/3 izinli/1    17 
2 gece/1 gece/1 izinli/1 izinli/1    7 
3 izinli/1   izinli/1 gece/1 gece/2 gece/2 11 
4 gece/2 gece/4 izinli/4   izinli/4  22 
5    izinli/1 gece/2 gece/2 izinli/2 12 
6 izinli/4    izinli/3   23 
7   izinli/4 izinli/4    22 
8 izinli/1 gece/1 gece/1 izinli/1    7 
9   izinli/1   izinli/1  11 
10   izinli/1   izinli/1  7 
11 gece/3 gece/3 izinli/3   izinli/3 gece/3 19 
12   izinli/1    izinli/1 9 
13 izinli/4   izinli/4    14 
14 izinli/1 gece/1 gece/1 gece/1 izinli/1   7 
15   izinli/1 izinli/1   gece/1 7 
16 izinli/4   izinli/4    13 
17   izinli/3   izinli/3 gece/3 17 
18 izinli/1   izinli/1    12 
19 izinli/2   izinli/2    10 
20 izinli/4   izinli/4    13 
21 izinli/3   izinli/3    21 
22 izinli/3   izinli/3    19 
23    izinli/4 izinli/4   16 
24    izinli/2 gece/1 gece/2 izinli/2 12 
25    izinli/2 izinli/4   16 

 
 7 9 4 5 8 7 8 
 3 10 9 2 10 10 10 

gece 4 6 2 1 3 3 4 
 

 3 3 2 2 1 2 2 
 1 3 1 1 1 1 1 

gece 3 2 1 1 0 3 1 
Kapsama 0 0 0 0 0 0 0 

  
case7, 6.nsp % gap=0 

KISITLAR: 
-  
-  
- 

 
-  

 
- birbirini takip eden vardiy  

 
 
 

 
 
 



 

 

64 

. p.  
 

 
 1 2 3 4 5 6 7 Tercih 

1   gece/1 gece/1 izinli/1   7 
2 izinli/4 izinli/3 izinli/4    izinli/3 24 
3 gece/1 gece/2 gece/1 izinli/2 izinli/2   11 
4   izinli/1   izinli/1  16 
5 izinli/1 izinli/3 izinli/1   izinli/1  9 
6 izinli/2 izinli/4 izinli/2   izinli/2  19 
7 izinli/1   izinli/1 izinli/1  gece/1 7 
8 izinli/3 izinli/1 gece/3 gece/1 izinli/1 izinli/3  13 
9   izinli/1 izinli/3    15 
10   izinli/2   izinli/2  11 
11    izinli/4    19 
12 gece/1 gece/1 gece/1 izinli/1 izinli/1   7 
13   izinli/2    izinli/3 16 
14    izinli/3 gece/3 gece/1 izinli/3 15 
15 gece/1 gece/1 gece/1 izinli/1 izinli/1   7 
16   izinli/1   izinli/1  9 
17 izinli/4   izinli/1 izinli/1   16 
18 izinli/2 izinli/2  gece/2 gece/2 gece/1 izinli/2 12 
19    izinli/2 gece/2 gece/1 izinli/2 12 
20 izinli/2 izinli/3 izinli/2   izinli/2  12 
21     izinli/1 izinli/1  7 
22 gece/2 gece/1 gece/2 izinli/1 izinli/1   10 
23 izinli/1 izinli/1   izinli/1 izinli/1  7 
24   izinli/3  gece/2 gece/1 izinli/2 13 
25 gece/1 gece/3 gece/1 izinli/3 izinli/3   15 

 
 7 7 3 7 8 7 8 
 4 6 5 4 2 5 10 

gece 5 5 7 3 4 4 1 
 

 1 3 3 0 1 0 3 
 1 1 5 3 0 3 1 

gece 4 0 0 3 0 3 0 
Kapsama 0 0 0 0 0 0 0 

 bilinen  
case8, 19.nsp % gap=(309-311)/311=-0,006431 

KISITLAR: 
-  
-  
-  

 
- 

  
- birbirini takip eden v  
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. r.  
 

 
 1 2 3 4 5 6 7 Tercih 

1 gece/1 gece/1 izinli/3    gece/1 11 
2 izinli/4   izinli/4 gece/1 gece/2 gece/1 14 
3   izinli/1   gece/2 gece/1 10 
4 izinli/1     izinli/1 gece/1 7 
5    izinli/3   izinli/1 13 
6   izinli/2 izinli/3 izinli/2 izinli/3  17 
7    izinli/1    7 
8   izinli/2   izinli/3 izinli/2 17 
9 izinli/4   izinli/4 gece/1 gece/1 gece/1 13 
10    izinli/4    16 
11   izinli/1    izinli/1 7 
12 gece/1 gece/2 izinli/3    gece/2 13 
13     izinli/1   10 
14     izinli/1   10 
15 gece/1 gece/2 izinli/2    gece/2 11 
16 gece/1 gece/1 izinli/1    gece/1 7 
17 izinli/2 izinli/3    izinli/2 gece/3 18 
18     izinli/2   11 
19     izinli/2  gece/1 8 
20 izinli/1 izinli/2    izinli/1 gece/2 11 
21 izinli/1     izinli/1 gece/2 11 
22   izinli/1   izinli/4  16 
23   izinli/2 izinli/3 izinli/2 izinli/3  17 
24 izinli/1     izinli/1 gece/1 7 
25     izinli/4 gece/1 gece/2 15 

 
 8 10 12 8 7 4 2 
 6 9 3 10 9 8 6 

gece 4 4 0 0 2 4 14 
 

 8 0 12 8 0 1 0 
 1 0 2 2 0 0 0 

gece 1 0 0 0 0 0 0 
Kapsama               

  
case8, 84.nsp % gap=0 

KISITLAR: 
-  
-  
-  

 
- 

  
- birbirini takip eden vardiyalar  
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