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Goal Programming Solution of the Examiner Assignment
Problem

E. Varh', H. M. Alagas®, T. Eren'*, E. H. Ozder?

Abstract: In universities and other educational institutions, the preparation of course schedules, the making
of examination schedules, scheduling studies for assignments for examinations and lectures are carried out.
Studies are being done in many businesses for the balanced distribution of tasks among staff. In this study, it
was aimed to equip all examiners working at Kirikkale University Engineering Faculty in a balanced and fair
manner in the midterm and final week examinations and to prepare an appointment schedule in the
framework of the rules that the university wants. In the study, 741 assignments were made for 36 research
assistants working in 7 different departments, taking into consideration 5 different time zones within the
scope of 9 day examination period.For assignments, the sections to which the delegates are attached are
primarily assigned and the special requests of the delegates are also taken into consideration. The goal
programming method is used for the assignment.
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Sinav Gorevlisi Atama Probleminin Hedef Programlama
Yontemiyle Cozumii

Ozet: Universitelerde ve diger egitim kurumlarinda ders programlarinm hazirlanmasi, smav programlarmnin
yapilmasi, smav ve derslere gérevli atamasi igin gizelgeleme galismalar1 yapilmaktadir. Gorevlilerin dengeli
gorev dagilmm icin birgok isletmede calismalar yapilmaktadir. Bu calismada da Kirikkale Universitesi
Miihendislik Fakiiltesinde ¢alisan biitiin arastirma gorevlilerinin vize ve final haftasindaki smav
gozetmenliklerinin dengeli ve adaletli bir sekilde atamak ve tiniversitenin istedigi kurallar ¢ergevesinde bir
atama ¢izelgesini hazirlamak amaglanmustir. Calismada, 7 farkli boliimde galisan 36 arastirma gorevlisi igin,
9 giinliik sinav periyodu kapsaminda, 5 farkli saat dilimi g6z 6niine alinarak 741 smava atama yapilmustir.
Atamalar igin gorevlilerin bagli oldugu béliimler dncelikle atanmasi saglanmistir ve gérevlilerin 6zel istekleri
de dikkate alinmistir. Gorevli atamasi icin hedef programlama yontemi kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hedef Programlama, Smav Gorevlisi Atama, Personel Cizelgeleme

1. Giris sekilde cizelgelerinin hazirlanmasi son zamanlarda
biiyiik bir 6nem kazanmuistir.
Gilintimiizde kisisel veya toplumsal olarak

verimlili§in ~ artirillmast  i¢in  zamam1  etkin Cizelgeleme alaninda ge¢misten giiniimiize kadar
kullanmak gerekmektedir. Calisan personellerin yapilan calismalara bakildiginda, cizelgelemenin
memnuniyeti ve daha verimli c¢alismast igin hem popiiler hem de 6nemli bir problem haline
olusturulan haftalik, aylik ve willik c¢alisma geldigi goriilmektedir. Cizelgeleme calismalarinda
cizelgelemelerin  dogru ve isteklere uygun genellikle, farkli caligma yerleri ve prensipleri
yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle yapilmasi dikkate alinarak ¢izelgelemeler olusturulmaktadir.
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Bu yiizden gegmis ¢aligmalarda farkli problemlerin
¢oziimiinde birgok farkli yontem kullanilmisgtir.

Egitim alaninda g¢izelgelemeler genellikle ders
planlarinin olusturulmasi, kaynaklarin (personel,
derslik vb.) atanmasi ve yapilan smavlarin
planlanmasi iizerinde olmustur. Gerek ders ve
sinav programlarinin hazirlanmasi olsun gerekse
kaynak atamalar1 olsun problemin yapisi geregi
calisanlarm kigisel isteklerinin dikkate alinarak
yapilmasint gerektirmektedir. Hem adaletli bir
gizelge olusturma istegi hem de kigisel isteklerin
saglama ¢abasi ¢izelgelerin yapilmasini daha da
zorlagtirmaktadir.  Matematiksel ~ yontemlerle
¢oziime kavusturulmak istenen problem NP-zor
yapida olmasi sebebiyle ¢oOziimii karmagsik ve
zordur.

Bu calismada Kirikkale Universitesi Miihendislik

Fakiiltesinin tim boéliimlerinde arasinav ve
finallerinin gbzetmen atamasi problemi ele
almmustir.  Miihendislik  Fakiiltesinde c¢alisan

aragtirma gorevlilerinin glinii, saati ve gorevli
sayist belirli olan smavlara dengeli ve kisisel
istekleri dikkate alacak sekilde atanmasi igin
matematiksel model gelistirilmistir. Caligmada,
toplamda 36 arastirma gorevlisi igin (7 farkh
bolimde calisan), 9 giinliik smav periyodu
kapsaminda, 5 farkli saat dilimi g6z 6niine alinarak
(09.00-11.00, 11.00-13.00, 13.00-15.00, 15.00-
17.00 ve 17.00-19.00) toplamda 741 smava atama
yapilmistir.

Modelde arastirma  gorevlilerinin  bulundugu
bolimler dikkate alimmis, Oncelikle kendi
boliimlerinde gorev almalari saglanmistir. Gorev
sayisinin  dengelenmesi amaciyla eksik kalan
boliimlere gorevli atamasi yapilmistir. Her bir
gbzetmenin atanan sinav sayilarinin esit ve art arda
yapilan smav atamalarinin minimum yapilmasi
icin hedef programlama yontemi kullanilmistir.

Calismanm plan1 su sekildedir: Ikinci boliimde
gorevli atama probleminden, {iglincii boliimde
hedef programlama yonteminden bahsedilmisgtir.
Dordiincii boliimde literatiir arastirmasi
anlatilmistir.  Besinci  bolimde  Universitede
yapilan uygulama c¢aligmasi sunulmustur. Son
boliim olan altinci bélimde ise uygulamada elde
edilen sonuglar verilmistir.

2. Personel Atama Problemi

Personel atama problemleri insana hizmet veren
her bir kurum ve kurulusg i¢in 6énemli bir problem
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haline gelmistir. Kurum veya kuruluslar ¢alistirdigi
personellerin ¢aligma planmm adil ve dengeli bir
sekilde yapilabilmesini amaglamaktadirlar.
Personel  atamalarnda  bilimsel  yontemler
kullanilabildigi gibi (gesitli ¢izelgeleme ve atama
problemi algoritmalar1) igyerlerindeki tecriibeli
kisiler tarafindan da herhangi bir sistematige
baglanmadan el ile yapilabilmektedir. Aym
zamanda piyasada bu isi yapabilen g¢esitli
yazilimlar da mevcuttur. Ancak bir matematiksel
modele dayanmayan atama  ¢alismalarinda
istenilen sonuglar tam olarak elde edilemeyecegi
gibi bu islem kisinin ¢ok uzun zaman harcamasina
sebep olabilmektedir.

Saglik Hizmetleri, Ulasim, Uretim,
Telekomiinikasyon, Perakendecilik ve Savunma
Sanayi gibi birgok alanda personel atama
problemleri ile alakali ¢alisma yer almaktadir. Bu
alanlardan biri olan egitim kurumlarmda da hem
personelin hem de hizmet alan olarak dgrencilerin
uygun bir sekilde dagitimi i¢in personel atamasi ve
cizelgelemesi caligmalar1 yapilmaktadir.

Egitim kurumlarinda mevcut operasyonel kurallar
ve ihtiyaclari, tiim personelin ve dgrencilerin istek
ve ihtiyaclarmm1 da ayni anda gbz Oniinde
bulundurarak  saglayabilecek  bir  cizelge
olusturulmasi, bu is ile ugrasan personel i¢in
oldukga zor ve zaman alict bir faaliyettir. Birgok
kurumda bu islem yonetim kademesine verilmistir
ve genellikle yapilmakta olan daha 6nceki yillarda
yapilmig olan g¢izelgeler iizerinde yeni gelisen
durumlara gore kiiglik degisiklikler yaparak yeni
cizelgeyi olusturmaktir. Fakat son yillarda
degisimlerin ¢ok fazla ve ¢ok hizli olmasi
nedeniyle, eski ¢izelgeler iizerinde degisiklikler
yapilarak yeni ¢izelgelerin olusturulmasi her
zaman en iyi sonucu vermemektedir. Bu nedenle
gercek hayattaki atama problemlerini ele alacak
birbirinden farkli birgok ¢alisma bulunmaktadir
(Daskalaki vd., 2004).

3. Hedef Programlama

Hedef programlama c¢ok kriterli karar verme
modellerinin bir tiirlidiir. Bu modellemede hem
sik1 kisitlar hem de gevsek kisitlar kullanilarak
model kurulur. Gevsek kisitlar istenilen bir hedef
degerine gore sapmalarin  kabul edilebildigi
durumlart modellemede kullanilir. Boylelikle
istenen birden fazla durum yaklagik veya tam
olarak saglanmaktadir.
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Hedef programlama, ulasilmak istenen amaglari
birer hedefe doniistirerek hedefleri 6nem
derecelerine gore siralayarak veya her birini
agirliklandirarak belirlenen hedef degerlerinden
sapmalarin1  en kiiciikklemeyi amagclayan bir
matematiksel programlama yontemidir. Dogrusal
programlamada tek bir ama¢ fonksiyonu
kullanilirken, hedef programlamada farkli olarak
birden ¢ok amag hedef haline getirilerek ayn1 anda
saglamak amaglanir.

Hedef programlama ile ilgili ilk olarak 1955'te
Charnes ve arkadaslar1 ¢aligmiglardir. Daha sonra
1961'de ve 1977°de Charnes ve Cooper bu
modellemeyi gelistirmislerdir.

Ignizio (1985), hedef programlamayr su sekilde
aciklamigtir: Her bir amacin verilen hedeflere
miimkiin oldugunca ulasmasi igin hedefteki
sapmalarin minimize edilmesidir.

Hedef programlama matematiksel gosterimi
asagidaki gibidir (Charnes ve Cooper, 1961):

Minimize Z = Y, (dff + d}) 1)
Ytiayx —df +df =b; 2
df+dy =0 ®)
x;,df,di 20 i=l.k j=l..n (4)
Notasyonlar

X; : j. Karar degiskeni

ajj :i. hedefin j. karar degiskeni katsayisi

b; : i. hedef i¢in ulagilmak istenen deger

d: i. hedefin pozitif sapma degiskeni

dj: i. hedefin negatif sapma degiskeni

4. Literatiir Taramasi

Ders programlarinin yapilmasi, smav
cizelgelerinin  hazirlanmasi, olusturulan ders

programi veya simavlara personel atamasi gibi
konular iizerinde literatirde pek ¢ok calisma
vardir. Bu c¢aligmalardaki ele alinan problemlerin
¢Ozimi icin olusturulan model yapilar1 ve kisitlar
genel olarak birbirine benzemektedir. Bu sebepten
otiirii literatiir taramasinda model yapilar1 benzer
caligmalara yer verilmistir. Calismalardan bazilari
su sekildedir:
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Schaerf (1999) calismasinda, ders ¢izelgeleme
problemini ¢Oziime kavusturmustur.
Cizelgelemede, ayn1 zaman diliminde olan derslere
aynt  Ogretmenin atanmamasi  gibi  kisitlar
kullanmustir. Zhaohui ve Lim (2000), ulusal bir
iiniversitede sinav ¢izelgeleme yapabilmek igin bir
algoritma gelistirmislerdir. Abbas ve Tsang (2001)
ise, bir {niversitedeki yazilim miihendisleri
personellerini atamak igin kisit tatmin tekniklerini
kullanarak  bir  personel atama ¢alismasi
yapmiglardir. Alfares (2001), giivenlik personeli
icin is giicii planlamasi {izerinde bir ¢alisma
gerceklestirmisti.  Tam  ve  Ting  (2003)
caligmalarinda  iniversite ~ ders  programi
cizelgeleme problemi i¢in sezgisel algoritmalardan
faydalanarak bir model gelistirmislerdir. Sigl vd.
(2003), ders ¢izelgeleme problemi igin genetik bir
algoritma gelistirmislerdir. Legierski ve Widawski
(2003), kisit optimizasyon yontemi ile ¢izelgeleme
problemi i¢in bir model Gnermislerdir. Daskalaki
vd. (2004), tam sayili programlama yardimiyla
liniversite ders programa ¢izelgeleme problemi

iizerinde bir ¢alisma  gerceklestirmislerdir.
Dimopoulou ve Miliotis (2004), tam sayili
programlama yontemini kullanarak bir

iiniversitede bilgisayar aglari olusturmuslar ve
ortak veri tabanindan ihtiya¢ duyulan c¢izelgeleme
verilerini alarak uygun dersliklere uygun dersleri
atama yapmiglardir. Parthiban vd. (2004)
calismalarinda, analitik hiyerarsi prosesi ve karar

destek yaklagimini kullanarak bir okuldaki
Ogretmenlerin,  Ogrencilerin  ve  dersliklerin
atanmast  konusundaki sorunu gidermislerdir.

Corominas vd. (2004), personeller icin gerekli
isgiiciinii dengeleme ve onlarin haftalik planim
diizenleme gibi problemler iizerinde ¢aligmiglardir
ve problemin c¢oziimii i¢in karigik tam sayill
programlamayr kullanmiglardir. Yang ve Petrovic
(2004) ise, meta sezgisel yoOntemlerden
faydalanarak smav cizelgeleme problemi iizerine

calismiglardir.  Zhang ve Lau, {iniversite
cizelgeleme problemi icin kisit programlama
modeli  gelistirmiglerdir. Asmuni vd. (2004),

bulanik uzman sistemler ile smav ¢izelgelemesi
problemi iizerine c¢aligmiglardir. Topaloglu ve
Ozkarahan  (2004) calismalarinda  planlama
esnekligi ile hedef programlama kullanarak bir
model gelistirmiglerdir. Al-Yakoob ve Sherali
(2007), ders gizelgeleme problemi iizerinde
calismislardir. Problemin ¢6ziimii i¢in karisik tam
sayll1 programlamadan yararlanmislardir. Chu
(2007) yaptig1 c¢alismada is giicii planlamasim
hedef programlama  yontemini  kullanarak
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yapmistir. Lewis (2008) calismasinda meta
sezgisel yontemlerden faydalanarak ders programi
gizelgeleme calismasi yapmistir. Qu vd. (2009),
sinav ¢izelgeleme problemi iizerine ¢aligmislardir.
Gunawan ve Ming (2011), calismalarmda tabu
arama ve benzetimli tavlama sezgisellerini
kullanarak, ders programu ¢izelgeleme problemini
¢ozmiislerdir. Al-Betar ve Khader (2012), ders
programi ¢izelgeleme problemi i¢in harmoni
arama algoritmasi kullanarak ¢oziim iiretmislerdir.
Soria-Alcaraz vd. (2014) c¢alismalarinda ders
programi ¢izelgeleme problemini gidermek igin
ogrenme etkisinin dahil oldugu bir sezgisel
onermiglerdir.

Son yillarda yapilan ¢izelgeleme ¢aligmalarina
bakildiginda, hedef programlama ydnteminin farkl
alanlardaki personel ¢izelgeleme problemlerinin
¢oziimiinde  kullanildigi  goriilmektedir.  Bu
calismalara 6rnek olarak; Unal ve Eren (2016)
hedef programlama kullanarak nébet cizelgeleme

problemini ele almislardir. Varli vd. (2016)
calismalarmda  Ankara metrosunda  ¢alisan
vatmanlarin aylik calisma planini
cizelgelemislerdir. Unliisoy ve Eren (2016),
kamusal binalarinda calisan temizlik

personellerinin ¢izelgelenmesiyle ilgili bir ¢alisma
yapmislardir. Varli vd. (2017), 6zel kisitlar1 olan
hemsire cizelgeleme problemini hedef
programlama  teknigi  yardimiyla  ¢dziime
kavusturmuslardir. Varli ve Eren (2017), yaptiklari
calismada, 24 saat hizmet veren bir hastanenin
yogun bakim, ameliyathane ve acil bdlimlerine,
her vardiyada ihtiyag¢ duyulan hemsire sayisini
karsilamak i¢in bir ¢izelge Onerilmislerdir. Bu
cizelgeyi  olustururken hedef programlama
teknigini kullanmiglardr.

5. Miihendislik Fakiiltesi
Atamasi

Smav  Gorevlisi

Bu calismada Kirikkale Universitesi Miihendislik
Fakiiltesinde calisan arastirma gorevlilerinin vize
ve final smnavlart i¢in smav gozetmenliklerinin
atanmasi problemi ele alinmistir. Ornek problemde
36 arastirma gorevlisi, 7 boliim ve 9 giinliik sinav
periyodu kapsaminda model kurulmustur ve
modelde gergeklestirilmesi istenen hedefler i¢in
hedef programlama yontemi kullaniimugtir.

Arastrma gorevlilerinin  smav haftasi boyunca
smnav  gozetmenliklerine dengeli bir sekilde
atanmasi, her aragtirma gorevlisinin olabildigince

108

kendi gorevli oldugu boliimdeki sinavlara atanmasi
ve her bir arastirma gorevlisinin ardi ardina olan
siavlara olabildigince atanmamasi gibi hedefler
gergeklestirilmeye  galisilmistir.  Cizelge 1°de
aragtirma gorevlilerinin bagli oldugu bdlimler
verilmistir.

Cizelge 1. Arastirma gorevlilerinin bagli oldugu
boliimler.

Boliim Arastirma gorevlisi
in§aat Miihendisligi 20,21,22,23,24,25,26
Makine Miihendisligi 1,2,3,4,5,6,7,8

Elektrik-Elektronik Mithendisligi 13,14,15,16,17,18,19

Bilgisayar Mithendisligi 27,28,29,30,31,32
Biyomiihendislik 36

Endiistri Mithendisligi 9,10,11,12
Metaliirji ve Malzeme Miihendisligi 33,34,35

Cizelge 2’de sinav haftasinda her bir boliim ve her
bir saat dilimi igin gerekli goérevli sayilar
verilmistir.



Bilge International Journal of Science and Technology Research 2017, 1(2): 105-118

Cizelge 2. Her saat dilimi i¢in gerekli gorevli sayisi

Boliimler Saat Dilimi Giinler
1 2 3 4 5 6 7 8 9
09:00-11:00 7 4 2 6 2 1 5 4 -
11:00-13:00 5 4 4 5 5 5 6 4 -
insaat 13:00-15:00 7 4 1 5 7 - - 4 -
15:00-17:00 7 1 7 2 5 - 6 4 -
17:00-19:00 - - 3 3 - - 1 - -
09:00-11:00 9 - 3 8 3 8 8 - 4
11:00-13:00 - 5 5 1 5 1 5 1 4
Makine 13:00-15:00 4 - 2 2 - - - 3 2
15:00-17:00 3 - 2 1 2 - 1 4 7
17:00-19:00 6 - 7 - 8 1 4 - -
09:00-11:00 8 - 4 6 3 7 1 - 7
11:00-13:00 6 - 8 5 3 4 4 - 9
Elektrik-Elektronik 13:00-15:00 6 - 3 5 4 - - 4
15:00-17:00 3 - 1 3 9 - 7 - 4
17:00-19:00 - - - - - 5 9 - -
09:00-11:00 - - 3 - 2 2 5 6 -
11:00-13:00 8 1 2 4 4 6 - 1 2
Bilgisayar 13:00-15:00 4 4 6 2 6 - - 4 4
15:00-17:00 4 3 4 6 - - 5 - -
17:00-19:00 - - - - - - - - -
09:00-11:00 2 2 2 2 2 2 1 2 -
11:00-13:00 2 1 1 1 1 1 3 1 -
Biyomiihendislik 13:00-15:00 1 1 2 3 1 2 - 2 -
15:00-17:00 - - 1 1 2 1 1 1 -
17:00-19:00 - - 2 2 1 2 2 - -
09:00-11:00 - - 1 3 2 4 2 6 -
11:00-13:00 4 - 4 3 2 5 4 2 -
Endiistri 13:00-15:00 2 - 5 4 4 - - 4 -
15:00-17:00 4 - 4 1 3 - 3 4 -
17:00-19:00 2 - 1 - - 4 1 - -
09:00-11:00 - 5 4 3 1 2 1 - -
11:00-13:00 2 1 2 3 2 2 - - -
Vel ve 13:00-15:00 3 - 7 4 3 - 1 -
15:00-17:00 6 3 4 5 5 - 1 - -
17:00-19:00 1 1 1 1 1 1 5 - -
5.1. Parametreler d1}: i, asistanin  kendi bolimiinden farkl
boliimlere atanmama hedefinden pozitif sapma
n: Fakiiltedeki aragtirma gorevlisi sayist ~ n=36 miktar1
m: Giin sayisi m=9 ds8;;,d9;;, d10;;,d11;;,d12}; : 1. asistamin j. giin

t: Saat dilimi sayist t=5
p: Boliim sayis1 p=7
i: Aragtirma gorevlisi indeksi, i=1,2,...,n.
j: Giin indeksi, =1.2,...m.
k: Saat dilimi indeksi k=1,2,...t.
1: Bolum indeksi 1=1,2,....p.

dl;: 1. asistanin kendi bolimiinden farklh
boliimlere atanmama hedefinden negatif sapma
miktar1
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art arda siava girmesinden negatif sapma miktar1

d83},d9$,d103}-,d113}-,d12;}-: i. asistanm j. giin

art arda siava girmesinden pozitif sapma miktar1

Zji: J- gunde, k. saat diliminde, 1. bdlimii i¢in

ihtiyag duyulan arastirma gorevlisi sayisi
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5.2. Karar degiskenleri

1, i.asitan j. ginin k. saat diliminin
Xijla = l. bolimindeki sinava atanirsa
0, diger durumlarda

5.3. Kisitlar

1.Kisit: Her bir giinde, her bir saat diliminde ve her
bir boliim igin ihtiyag¢ duyulan gérevli sayisi kisiti.
21 Xiji = Zjn =1.2,..m

k=1,2...t I=1,2,...p

2.Kisit: Her bir aragtirma gorevlisinin ayni giinde
ve ayni saat diliminde belirlenen smnavlarin en
fazla bir tanesine atanmast kisit1.
ZleXijkl < 1 i=1,2,...,n

j=1,2,..m k=1,2...t

3. ve 4. Kisit: Smav haftasi boyunca her bir
aragtirma gorevlisinin toplam gorev sayisini
dengelemek i¢in, gorev sayisinin alt ve iist sinirlari
belirlenmis ve iki kisit ile sinirlandirilmastir.

Ty Dkm Doy Xijra < 21 i=1,2,..,n

Yy Ve Dy Kijra = 19 i=12..n

5.Kusit: Arastirma gorevlilerinin istekleri de goz
ontine almmistir. Buna gore; 1. arastirma
gorevlisinin, j. giin k. saat icin gorev istememesi
durumunda.

P —
Y1 Xijlu =0

5.4. Hedef kisitlar1

Hedef 1: Her bir arastirma gorevlisi olabildigince
kendi bolimiindeki smavlara atanmasi igin
belirlenen hedef kisiti. Bu hedef igin aragtirma
gorevlilerinin diger boliimlerdeki gorev sayilarmin
sifir olmasi hedeflenmistir.

Y1 =1 Xijen +d1; —d1f =0
i=1,2,...n1{20,21,22,23,24,25,26}

Y1 Lh=1 Xijkz +d1 —d1, =0
i=1,2,...,n1{1,2,3,4,5,6,7,8}

Yty Xh=1Xijrs +d1 —d15=0
i=1,2,...,n1{13,14,15,16,17,18,19}

Yty Xh=1 Xijra + d15 —d1f, =0
i=1,2,...n1{27,28,29,30,31,32}
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YR L1 Xijes +d1s —d1f =
i=1.2,...n1 {36}

Zj"il ch:lxijke +dl; —dlj =0
i=1,2,..,n1{9,10,11,12}

2ty Xh=1 Xijir +d13; —d15=0
i=1,2,...,n/{33,34,35}

Hedef 2: Her bir arastirma gorevlisi olabildigi
kadar ardi ardina olan smavlara atanmamasi ve
birbirinden uzak saat dilimindeki (1. ve 5. saat
dilimleri) smavlara atanmamasi igin belirlenmis
hedef kisitlari.

T X+ Xija) + d8;; —dsj; =1

i=1,2,...n j=1,2,...m
Y Xiju + Xijs) +d9;; —d9f; =1
i=1,2,...n j=1,2,...m
Y X + Xijz) +d105; —d10f; = 1
i=1,2,...n j=1,2,...m
YK + Xija) +d115 —d11f; =1
i=1,2,...n j=1,2,...m
YK + Xijs) +d125; —d12];, =1
i=1,2,...n j=1,2,...m
Amag Fonksiyonu:

MinZ = ¥_, Y%, 100 = (d1}) +
n Y™ (d8F + d9f; + d10f; + d11}; +d12;

Birinci hedef, ikinci hedeften daha 6nemlidir. Bu
yiizden 100 ile ¢arpilmistir. Modelin ¢oziimiinde
“Intel (R) Core (TM) i5-3210 M CPU@2.50 GH”
islemcisi, 8 GB bellegi ve Windows 10 isletim
sistemine sahip bilgisayar kullamlmistir. Tlgili
verilerin girilmesiyle model ILOG CPLEX Studio
IDE programinda yazilmig ve CPLEX ¢oziiciisii ile
¢Oziilmstir.
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Cizelge 3. Sinav haftasinda arastirma goérevlisinin atandig1 saat dilimi (el ile yapilan atama)

Simav Giinleri

Boliimler Saat Dilimi 1 2 3 4 5

09.00-11.00 gg: 20.20.28.29. 95,26, 27,28 29, 26 28,29,30,31,25,26 | 30,31
11.00-13.00 | 25,26,27,28,29 | 26,28, 29, 30 31, 25, 26, 27 26,27, 29, 30, 31 31,25, 26, 27, 28, 29

Eh 13.00-15.00 gg: 20,212,291 29,30,31,25 29 31, 25, 26, 27, 28 25,21,28,29,30,31,
1500-17.00 | 303122027 1 5 27,28, 29, 30,31, 25 29,30 31, 25,26, 27, 28
17.00-19.00 28, 29, 30 31, 25, 26 12,9
09001200 | 52345685 56,8 1,2,3,4,5,6,8,9 1,2,34,9

N 11.00-13.00 35,68 1345609 1

& 13.00-15.00 |3,4,5,6 2,8 38 56

z 15.00-17.00 |5,18 23 1
17.00-19.00 11 5 34.5.6,8,9 gy o083 1,3,4,5,6,8,9 1,2,3,4,5,6,8,9,35

% 09.00-11.00 g ;g: P 18,19, 20 17,18, 19, 20, 21, 22,23 | 17,22, 23

% 11001300 | 7 18:19:20. 2% g 91920212223, |15 19,00 21,2232 [ 17,2123

% 13001500 | 20 18:19:20.2L 20, 21, 23 17,18,20,21,22,23 | 17,18, 22,23

- 15.00-17.00 | 17,19, 21 23 21,22, 23 ;Z 1921, 222334,
09.00-11.00 34, 35, 36 38, 39

g 11001300 | 303303738 155 34,37 34, 35, 36, 37 36,37, 38, 39

g

= 13.00-15.00 | 34, 35,37, 38 34, 35, 37, 38 34,35,36,37,38,39,3 | 35,36 34, 35, 36, 37,38, 39
15.00-17.00 | 35, 36, 37, 38 34,37, 39 34, 35, 37, 39 34,35,36,37,38,39,3 | 34, 35, 36, 37,38, 39
09.00-11.00 | 45,37 31,36 27,38 45,13 29,13

% 11.00-13.00 | 45,36 25 2 8 5

g 13.00-15.00 |45 45 45,1 30, 2,39 1

g, 15.00-17.00 45 45 45,13
17.00-19.00 45,13 45,30 45
09.00-11.00 11 11,12, 15 12,15

. 11.00-13.00 | 11,12, 13,15 11,12,13, 15 11,12, 15 12,15

% 13.00-1500 |12, 15 11,12, 15,5, 18 11,12, 13, 15 11,12, 15, 13

B 15.00-17.00 |11, 12, 15, 4,22 11, 15, 19, 20 11 11,12, 15
17.00-19.00 | 12 15 11

2 09.00-11.00 40,41, 42, 35,38 40,41, 42,39 40,41, 42 a

g 11.00-13.00 | 40, 41 4 40,41 40,41, 42 40,41

2 13.00-15.00 | 40, 41, 2 40,41,42,6,9 40,41, 42 40,41, 42

‘j—f;’ 15.00-17.00 | 40, 41, 42,39, 20,3 | 40,41, 42 40,41, 42, 36,8, 26 40,41, 42, 4,27 40,41, 42, 38,39

= 17.00-19.00

42 40 42 2 2
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Cizelge 3. Sinav haftasinda aragtirma gorevlisinin atandig1 saat dilimi (el ile yapilan atama) (devami...)

Simav Giinleri

Boliimler Saat Dilimi 6 7 8 9
09.00-11.00 27 27,28, 29, 31, 18 29,30, 31, 25
11.00-13.00 | 30, 31,25, 26, 27 26, 27, 28, 29, 30, 31 26,27, 28, 29, 30
=
Z 13.00-15.00 31, 25, 27,25
15.00-17.00 25, 26,27, 8. 20, 30 28,29, 30, 31, 25
17.00-19.00 25
09.00-11.00 1,2,3,4,56,809 1,2,3,4,56,8,9 3,568
11.00-13.00 ) 1,2,4,58 9 2,4,5,9
(5]
c
x 13.00-15.00 1,4,9 2,9
s
15.00-17.00 8 3,5,6,8 1,2,3,4,6,8,9
17.00-19.00 2 1,4,6,9
1718, 19, 20,
< 09.00-11.00 17,19, 20, 22,23, 25,30 | 19 21 2,23
£ 11.00-13.00 19,20, 23, 3 17,18, 20, 21 17,18, 19, 20, 21, 22, 23, 6, 8
X
%)
[ 13.00-15.00 17,19, 20, 22
X
=
g 15.00-17.00 17,18, 21, 22, 23 17,18, 19, 20, 21, 22, 23 1710, 21, 22
w
17.00-1900 |54 5 17,18, 19, 20, 21, 22, 23, 34, 39
00.00-11.00 | 34, 35, 36, 37, 38, 39 34, 35, 36, 37, 38, 39 34, 35, 36, 37,38, 39
. 11.00-13.00 38 38,39
>
g 13.00-15.00 35,36,37,38,39 | 34, 36, 37, 38
@ 15.00-17.00 34, 35, 36, 38, 39
17.00-19.00
00.00-11.00 | 45,37 45 45,9
=~
Z 11.00-13.00 9 3,6,19 45
=
£ 13.00-15.00 | 45,2 26,5
g
s 15.00-17.00 |45 45 45
&
17.00-19.00 | 45 38 45,35
09.00-11.00 11,12, 15,13 12,20 11,12, 13, 15,1, 28
~ 11.00-13.00 11,12, 15,13, 4 11,12, 15,13 12,15
j=
2 13.00-15.00 11,12,13,15
=
=
15.00-17.00 11,12, 15 11,12, 13,15
17.00-19.00 |44 15 15 36 1
. 00.00-11.00 |41, 42 2
£
E; 11.00-13.00 40, 42
b
s 13.00-15.00 40
E) 15.00-17.00 2
s
(]
b=} 17.00-19.00 4 40, 41, 42, 37, 38
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Cizelge 4. Sinav haftasinda arastirma gorevlisinin atandigi saat dilimi (model ile yapilan atama)

Sinav Giinleri

Boliimler Saat Dilimi 1 2 3 4 5
09.00-11.00 gg: 2o 232191 22,2326 | 20,26 gg 202223 190,26
11.00-13.00 | 20,21,24,25,26 | 21,22,23,24 | 20,23, 24,26 22,23, 24, 25,26 | 20, 21, 22, 24, 25

é 13.00-15.00 ggzgézgé,za, 20,21,22,23 |21 20,23, 24, 25, 26 ggjgé,zz,zazzl,
15.00-17.00 gg: gé gé 2, 24 22%221&_;‘2226' 23, 21,25 21,22, 23, 24,25
17.00-19.00 23, 24,26 21,23, 26
09.00-11.00 16',27',3é,4éo5' 3,4,7 B2 AS8T g 4

. 11.00-13.00 2,3,4,7,8 |1,24,7,8 5 1,3,5,6,7

< 13.00-15.00 | 2,4,5,6 3,7 2,3

= 15.00-17.00 | 4,5,6 2,3 6 5,7
17.00-19.00 |3 456 7,8 % g ?751’23' > 1,3,4,5,6,7,8 51> é 3 g'

£ 09.00-11.00 13 1;: ig o 14,15, 18, 19 13 R FERTR Y

g 11001300 |13 14/1516,17, 3,13,14,15,16, |14 15 16,17, 18 | 14, 15,17

< 19 17,18, 19

2 13001500 | 7o 1101718 14,17, 19 13,14, 16, 18,19 | 16,17, 18, 19

- 15.00-17.00 | 15,17, 19 14 15,16, 17 ig 13: 25316 17,
09.00-11.00 27,29, 32 28,29

5 11.00-13.00 ;91202;1222 27 27,28 27,20,31,32 | 27,29,30,31

%’ 13.00-15.00 | 27,30, 31, 32 29,30,31, 32 % gf 2 28,29 gz 28.29.30,
15.00-17.00 | 27, 28, 30, 32 27,29, 32 27,29,31,32 gz 28,2930,

B 09.00-11.00 |31, 36 15,25 13,36 19,36 2,32

% 11.00-13.00 | 1,36 36 29 13 2

2 13.00-15.00 | 36 36 18,36 7,15,17 36

; 15.00-17.00 16 2 6,36

= 17.00-19.00 16, 36 7,28 27
09.00-11.00 10 9,10, 12 10,11

. 11.00-13.00 |9,10,11,12 9,10, 11, 12 9,10, 11 10,12

2 13.00-15.00 | 11,12 2,9,10,11,12  |9,10,11, 12 9,10, 11, 12

= 15.00-17.00 | 9,10, 11,12 9,10, 11, 12 12 9,11, 12
17.00-1900 | g 15 1

2 09.00-11.00 1,2,33,34,35 | 8,33, 34, 35 33,34,35 34

§ 11.00-13.00 | 33,34 33 33,35 33,34,35 33,35

2 13.00-15.00 | 33,34, 35 2022253334 191 33.30,35  |33,34,35

% 15.00-17.00 |1,7,8,33,34,35 | 33,34, 35 8,33, 34,35 1,4,33,34,35 | 1,8 33,34, 35

§ 17.00-19.00 | 34 34 35 34 33
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Smav Giinleri
Béliimler |  Saat Dilimi 6 7 8 9
09.00-11.00 |24 20,21,22,24,25 | 20,24, 25,26
- 11.00-13.00 | 20, 22, 24, 25, 26 21,22, 23,24,25,26 | 20,22, 23,25
é 13.00-15.00 2023, 24, 25
- 15.00-17.00 20,21, 22,24, 25, 26 | 20,22, 23,26
17.00-19.00 21
09.00-11.00 |1,2,3,4,5,6,7,8 1,2,3,4,5,6,7,8 2,3,4,8
. 11.00-13.00 |4 1,5,6,7,8 4 1,568
= 13.00-15.00 56,8 1,6
= 15.00-17.00 3 2,4,5,6 1,2,3,4,56,8
17.00-19.00 |4 3,6,7,8
o 09001100 | 310151 16 716,10
g 11.00-1300 | 13,14,15,18 13,14, 15, 16 ié?i%?i?islzs'
%’ 13.00-15.00 13,14,17,19
é 15.00-17.00 13 1;1: ig 1 13,14,18,19
3 17.00-19.00 1 13, 15,16, 18, 19 16,17,15,16
09.00-11.00 | 28,29 27,28,29,30,32 | 27,28, 29, 30,31, 32
5 11.00-13.00 | 27, 28,29, 30,31, 32 30 27,32
g 13.00-15.00 27,28, 29,30,31,32 | 27,29,30,31
@ 15.00-17.00 28, 29,30, 31, 32
17.00-19.00
y 09.00-11.00 | 21,22 36 19,36
% 11.00-1300 |5 19, 29, 36 36
£ 13.00-15.00 | 27,36 1,36
; 15.00-17.00 |36 36 36
= 17.00-19.00 | 14,23 32,36
09.00-11.00  |9,10,11,12 10,11 1,4,9,10,11,12
- 11.00-13.00 | 9,10,11,12,23 9,10,11,12 9,11
% 13.00-15.00 9,10,11,12
= 15.00-17.00 9,10,11 9,10,11,12
17.00-19.00 |9,10,11,12 9
09.00-11.00 | 34,35 35
:"i 2 11.00-13.00 |33,35
RS 13.00-15.00 34
2= | 15001700 35
17.00-19.00 |33 26,31,33,34,5
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Cizelge 5. Arastirma gorevlilerinin sinav haftast boyunca atandiklari toplam gorev sayisi

Cizelgeleme
Arastirma gorevlisi | El ile Yapilan | Onerilen Arastirma gorevlisi | Elile Yapilan | Onerilen
1 21 21 19 21 21
2 21 21 20 21 20
3 21 21 21 21 21
4 21 21 22 21 21
5 21 21 23 21 21
6 21 21 24 21 21
7 21 21 25 21 21
8 21 20 26 21 21
9 22 21 27 22 21
10 22 21 28 21 18
11 14 21 29 21 21
12 22 21 30 22 18
13 21 20 31 22 19
14 21 21 32 21 19
15 21 21 33 20 21
16 21 21 34 21 21
17 21 21 35 21 21
18 21 19 36 21 21
Elde edilen sonuglar Cizelge 4’te verilmistir ve yapilmistr ve bu sorun yeni olusturulan

Cizelge 3 ile karsilastirilmistir. Onerilen modelde
her bir aragtirma gorevlisinin olabildigi kadar ilk
once kendi bolimiinde gozetmen olarak
atanmugtir.

Cizelge 5’te iki ¢izelgedeki toplam goézetmen
sayilar1 karsilastirilmig ve yeni modelde daha adil
ve dengeli bir atama oldugu gorilmistiir.
Oncesinde el ile yapilan atamada kimi personelin
14 atamasi varken kimi personelde bu durum 22
seviyesindedir. Her personel i¢in yapilan
atamanin hemen hemen esit sayilarda olmasi,
atamanin adil yapildigmi gosterir niteliktedir. El
ile yapilan ¢izelgede ardi ardina arastirma
gorevlisinin atamalarinin olmamasi kriteri hig
dikkate alinmadan olusturulurken, yeni modelde
bu kriter hedef programlama yontemi ile
olabildigince azaltilmak istenmistir. El ile yapilan
atamalarda 32 personelin art arda sinav atamasi
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matematiksel model sayesinde giderilmistir.

Cizelge 6°da birinci hedefin diger hedefe gore
6nem degerleri degistirilerek c¢oziilen modelin
hedeften ne oranda saptigr ile ilgili bilgi
verilmistir. Buna gore dort farkli senaryo ile hedef
onemleri degistirilmistir. ilkinde her iki hedefin
ayni Oonem derecesine sahip oldugu varsayimi
iizerinden hesaplama yapilmistir. Sonrasinda ise
ilk hedefin digerinden iki kat daha 6nemli, bes kat
daha o6nemli ve on kat daha onemli olmasi
durumu incelenmistir. Buna goére sonuglarin
sadece ilk iki 6nem degeri degistiginde farklilik
ortaya koydugu gozlemlenmistir.
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Cizelge 6. Farkli onem degerlerine gore hedeften
sapma miktarlari

100-110-1

Farkl boliime atanma 86 86 | 86 | 90

Art arda atanmama 32 32 (32|24 8

6. Sonuc¢

Calisanlarin  belirlenen islere atanmasi iiretim
sektorinde uzun yillardan beri c¢aligilan bir
konudur. Hizmet sektoriinde ise son zamanlarda
artan hizmet kollari, miisteri memnuniyetlerine
verilen Onem ve g¢alisanlarm  dengeli is
beklentilerinden dolayr daha personel atamalarina
daha ¢ok 6nem verilmektedir. Bu calismada da
Kirikkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesinde
caligan arastirma gorevlilerinin smav
gozetmenlikleri atanmalari bir hedef programlama
modeli ile yapilmigtir.

Caligmada arastirma gorevlilerinin dengeli ve adil
bir sekilde atanmasi kesin olarak saglanmistir ve
kurumun istegi {izerine ilk o6nce kendi
boliimiindeki bir smava atanmasi ve ardi ardina
sinavlara atanmanin en aza indirgenmesi olmak
tizere iki hedef dikkate alinmistir. Onerilen model
ile daha 6nce uzun siireler alan gérevli atamasi ve
kontrol islemleri ¢ok daha kisa siirede ve hatasiz
olarak yapilmaya baglanmistir.

Bundan sonraki c¢aligmalarda kurulan modeller
sadece iniversite ortaminda degil daha birgok
sektorde uygulanip kullanilabilir. Bu ¢alismadaki
sinav sayilari, gorevli sayilari, gérevli istekleri ve
bunun gibi her tiirlii unsur artirilarak daha genis
capli  ¢izelgeler  yapilabilir.  Kullanilacak
modellerin  biiylikligiine goére meta sezgisel
yontemlerden faydalanilabilir.
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