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Oz

Modern akademik kurumlar, her donemde birkag kere, gézetmenlerin gérevli olduklar
sinavlarin hangileri oldugunu iceren cizelgeler hazirlamakla mesgul olmaktadirlar. Her
yiikksekogretim kurumunun kendine has yapisinin olmasi, kurumlara 6zel ¢oziimlerin
gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir.  Sinav ¢izelgeleri bircok kurumda kagit iizerinde
hazirlanmaktadir. Bu durum, ¢izelgeyi hazirlamakla gorevli kisiler i¢in 6nemli bir mesai
gerektirmektedir. Bu ¢alismada, sinavlara gbzetmen atama problemini etkin bir sekilde ¢6zecek
bir algoritma Onerilmektedir. Algoritmanin gelistirilmesinde, yazarin ve ¢aligsma arkadaslarinin
kagit lizerinde gézetmen atadiklari zamanlardaki uygulamalari esas alinmistir. Algoritma, Kilis
7 Aralik Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesinin 2016-2017 Giiz dénemi dénem
sonu sinavlarina gozetmen atamak i¢in kullanilmigtir. Sonugta, 35-40 dakikada tamamlanan
atama iglemi, Onerilen algoritmanin MATLAB yazilimidaki uygulamasi ile birlikte, bir
saniyenin altinda bir siirede tamamlanabilmistir. Gelistirilen algoritma, {izerinde bazi
degisiklikler gerceklestirmek suretiyle, diger kurumlarin gozetmen atama problemlerinin
¢oziimil i¢in de uygulanabilir. Ayn1 zamanda esnek bir yapiya sahip olmasi sayesinde baska

ihtiyaglar dogrultusunda yeniden diizenlenebilir.
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Developing A Swap Based Algorithm For Solving Proctor Assignment Problem

Abstract

Modern academic institutions are getting busy with preparing examination schedules
which includes the information of which proctor is assigned to which exams in each semester.
Each institution has its own structure which makes it a necessity to develop institution-specific
solutions. In most of the institutions, exam timetables are preparing manually. This requires a
considerable time for the responsible team. In this study, a new algorithm is proposed to assign
proctors to exams, in an efficient way. The algorithm is based on the ways that are applied by
author and his colleagues when they were preparing the examination schedule. The algorithm
is applied to assign proctors to final exams in Kilis 7 Aralik University, Winter Semester of
2016-2017. By applying the proposed algorithm in MATLAB environment, it became possible
to prepare a schedule which requires 35-40 minutes to prepare manually in a small fraction of
a second. The proposed algorithm can be adopted by other institutions by making small
changes. Moreover, its flexible content makes it possible to rearrange for different needs.

Keywords: Proctor assignment, scheduling, algorithm, optimization, MATLAB.
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Giris
Modern akademik kurumlar i¢in hangi gézetmenin hangi sinavlarda gorev alacaginin
belirlenmesi, zaman alan ve 6nemli bir yonetimsel siiregtir. Siavlarin sorunsuz bir sekilde
tamamlanabilmesi i¢in her donem gozetmen atama islemlerinin dikkatle gergeklestirilmesi
gerekmektedir. Yiiksekogretim kurumlarinda iyi bir gozetmen atama sisteminin yaratilmasi,

problemin karmasikligindan dolay1, zor bir gorevdir. Buna ek olarak, her kurumun kendine ait

yapisinin olmasi, kurumlara 6zel ¢6ziimlere ihtiya¢ duyulmasina neden olmaktadir.

Sinavlara gdzetmen atama problemin ¢dziimii birka¢ agidan dnem arz etmektedir. ilk
olarak bir gozetmenin birden fazla sinavda gorevlendirilmesi, sinavlarin aksamasina neden
olmaktadir. Diger taraftan sinav gizelgeleri, sinavlardan en az bir hafta 6nce ilan edilmelidir.
Bu durum, sinavlara gézetmen atama isleminin hizli bir sekilde ger¢eklestirilmesini zorunlu
kilmaktadir. Ayrica bir donemde, birden fazla smnav i¢in gozetmen atama islemi
gergeklestirilmektedir (birinci — ikinci ara sinavlar, dénem sonu sinavlari, biitiinleme sinavlari,
ek ders sinavlari vb). Bu sekilde tekrarlanmasi ve hizli ¢6ziilmesi gereken bir problem olmasina
ragmen, siav ¢izelgeleri bircok kurumda kagit iizerinde ve 6nemli mesai harcamak suretiyle
gerceklestirilmektedir. Bu sekilde hazirlanan cizelgelerde hata yapma olasiliginin yiiksek
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Gozetmen atama probleminin hizli ve gerektigi gibi

¢ozlilmesi, kurumlara 6nemli zaman tasarrufu saglayacaktir.

Literatiirde sinavlara gézetmen atama probleminin ¢oziimiinii gergeklestiren ¢calismalar
mevcuttur (Al-Yakoob, Sherali, & Al-Jazzaf, 2010; Koide, 2015). Sinavlara gézetmen atama
probleminin ¢dziimii icin ¢alisma sayfalari tabanli bir sistem de &nerilmektedir (Ozgalici,
2016). Bu yontem bilgisayar tabanli oldugu i¢in tarafsiz bir ¢dziim sunmakla beraber g¢ok
parametreye sahip gercek hayat problemlerinin ¢6ziimii i¢in ek finansal yatirimlara ihtiyag
duyulmaktadir (Microsoft Excel™ eklentisi veya yeni orta-iist diizey yazilimlarin satin alinmasi
gibi). Yatirim yapilmasi maliyetli oldugundan yoneticilerin bu ¢oziimii desteklemesi miimkiin
goriinmemektedir. Yatirnm yapilsa bile sinav programini hazirlayan personel tarafindan

ogrenme siireci igin zaman veya egitim igin ek mali ylikiimliilikler gerekebilir.

Bu ¢alismada ise ¢6ziimii var olan (smavlarin aksamadan yiriitiilmesini saglayacak
yeterli sayida gozetmenin bulundugu) atama problemlerinin ¢6zlimii i¢in yeni bir algoritma
onerilmektedir. Onerilen algoritmanin gelistirilmesinde, yazarin ve ¢alisma arkadaslarinin kagit
lizerinde gozetmen atarken kullandiklart yontemler esas alinmistir. Bagka bir ifade ile, problem

¢oziiliirken uygulanan adimlar, bir algoritma haline getirilmistir. Boylelikle 35-40 dakikada
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tamamlanan atama islemi, MATLAB yaziliminda gelistirilen kodlar yardimiyla bir saniyenin
altinda bir zamanda tamamlanabilmigtir. Bu yeni algoritmanin, kurumlara 6nemli zaman

tasarrufu saglayacagini soylemek miimkiindiir.

Calisma alt1 boliimden olusmaktadir. Bu giris bolimiinden sonra, birinci boliimde
literatiir 6zeti yer almaktadir. Ikinci boliimde ¢izelgeleme problemi hakkinda genel bilgiler
verilmektedir. Ugiincii béliimde onerilen algoritma tanitilmaktadir. Dérdiincii béliimde
algoritmanin gergek bir probleminin ¢6ziimiinde uygulamasi yer almaktadir. Son olarak sonug

ve tartigma boliimde degerlendirme ve sonraki ¢aligmalar icin Oneriler yer almaktadir.
1. Literatiir Taramasi

Sinav ¢izelgesi hazirlama problemi literatiirde ¢ok fazla ¢aligilan problemlerden biridir.
Bunun esas nedenleri arasinda her kurumun ihtiyac¢larinin birbirinden farkli olmasi1 ve bu
ihtiyaglara gore ¢6ziim tiretilmesi zorunlulugu siralanabilir. Bu konuda yapilmis galismalar
Ozetleyen literatiir taramalar1 da mevcuttur (Lewis, 2008; Pillay, 2016; Qu, Burke, McCollum,
Merlot, & Lee, 2009; Schaerf, 1999). Literatiirde genellikle sinav ¢izelgeleme problemi (hangi
siavin hangi giin olacagi) iizerinde durulmakla birlikte, gézetmen atmama problemin de
incelendigi ¢alismalara rastlanmaktadir. Literatiirde sinav ¢izelgeleme problemi ile ilgili
yapilan ¢alismalar1 yayinlandiklar1 yillar1 dikkate almak suretiyle, su sekilde Ozetlemek

mumkuindiir.

Arbaoui, Boufflet ve Moukrim 2016 yilinda yayinladiklar1 c¢alismalarinda sinav
cizelgeleme probleminin ¢6ziimii i¢in meta-sezgisel optimizasyon algoritmasi igceren bir model
gelistirmiglerdir. Bu model degiskenlerin ve kisitlarin sayisint ¢ok yiiksek oranda
azaltmaktadir. Erisilen sonucun geleneksel matematiksel programlama bazli sezgisel
yaklasimdan daha iyi oldugu vurgulanmaktadir. Woumans, Boeck, Belién ve Creemers (2016)
sinav c¢izelgeleme probleminin ¢6ziimiine Ogrenci odakli bir yaklasim sergilemislerdir.
Ogrenciler i¢in sinavlarin miimkiin oldugunca genis araliklarla siralanmasini saglayan bir

model onermektedirler.

Koide (2015) ise calistigi tiniversitede gézetmen atama probleminin ¢ézecek karisik
tamsayili programlama modeli gelistirmistir. Yazar ¢alismasinda, sistemin kolay kullanilmasini

saglayacak yontemleri de tartismistir.

Al-Betar, Khader ve Doush (2014) ¢alismalarinda sinav gizelgeleme problemini Armoni

Arama (Harmony Search) algoritmasi ile ¢6zecek bir model iizerinde galismislardir. Modelin
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performansini 22 farkli yontemle ve 12 adet veri seti {izerinde incelemislerdir. Bu veri setlerinin
2’si hari¢ diger veri setlerinin hepsinde, onerdikleri yontemin, diger yontemlerden daha iyi

sonug verdigini raporlamaktadirlar.

Acar ve Sevkli (2013) ¢alismalarinda sinav gizelgelemesi i¢in matematiksel bir model
onermektedirler. Ogrencilerin smav cakismasi probleminin énemine dikkat ¢ekilmekte ve
matematiksel modellemeye dayali sezgisel bir yontem gelistirmislerdir ve yontemi Fatih

Universitesi’nde uygulamislardir.

Kalayci ve Giingdr (2012) ¢alismalarinda Pamukkale Universitesi i¢in genetik algoritma
tabanli sinav c¢izelgeleme modeli gelistirmiglerdir. Calismalarinda 6grencilerin basarilarina
odaklanmiglardir. Zorluk derecelerine gore sinavlar arasinda miimkiin oldugunca uzun zaman
dilimlerinin yer almasina dikkat edilmistir. Abdullah ve Turabieh (2012) ¢alismalarinda genetik
algoritma ve Tabu arama algoritmalarinin birlesiminden olusan melez bir yoOntemle
uiniversiteler i¢in simav takvimi hazirlama problemi tizerinde durmuslardir. Rashidi Komijan ve
Nouri Koupaei (2012) calismalarinda sinav programi hazirlama problemini ¢bzecek bir
matematiksel model &nermislerdir. Bu modeli, Iran’da bulunan Islami Azad Universitesi

Endiistri Miihendisligi bolimii i¢in GAMS yazilimin kullanarak uygulamislardir.

2011 yilinda ise, Ilkugar, smav programi hazirlama probleminin optimizasyonu iizerinde
durmustur. Yazar ¢alisgmasinda, C# platformunda hazirladigi modelin, Mehmet Akif Ersoy
Universitesi Burdur Meslek Yiiksekokulu'nun ii¢ dénem boyunca sinav programlarinin
hazirlanmasinda kullanildigini ve programlarla ilgili hi¢bir sikayetin alinmadigini ifade

etmektedir.

Kahar ve Kendall (2010) ¢alismalarinda Malezya’da bir tiniversitede zaman ¢izelgeleme
probleminin ¢oziimii iizerinde durmuslardir. Calismalarinda bir sinavin farkli salonlarda bir
arada gergeklesmesi durumunu da g6z ontinde bulundurmus ve yeni bir model gelistirmislerdir.
Calisma sonunda tiniversitede halihazirda kullanilan yontemden daha iyi bir ¢oziimiin
iiretilebildigi ifade edilmektedir. Al-Yakoob vd. (2010) calismalarinda Kuveyt Universitesi’nde
sinav cizelgeleme problemini; smavlarin hangi giin ve hangi salonda olacagi problemi ve
sinavlara gézetmen atama problemi olmak iizere iki boliime ayirmislardir. Sinavlara gézetmen

atama problemini dogrusal programlama bazli sezgisel bir algoritma yardimiyla ¢ézmiiglerdir.

Coruhlu (2007) ¢calismasinda yaklasik 4000 6grencinin 6Zretime devam ettigi bir yliksek

ogretim kurumunda sinav ¢izelgeleme problemini ¢6zmek i¢in tamsayili programlama tabanli
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bir yontem Onermistir. Yazar, yaklagik 150 gézetmenin gorev aldigi problemin, Onerilen

yontem yardimiyla, kabul edilebilir zaman diliminde ¢6ziildiiglinii raporlamaktadir.

MirHassani (2006) calismasinda iiniversiteler i¢in zaman c¢izelgeleme problemlerinin
tamsayil1 programlama yaklagimiyla ¢oziilebilecegini ifade etmektedirler. Calismada 6nerilen
model bir tiniversitede ders programi hazirlamak i¢in uygulanmistir. 1226 adet degiskene sahip

bir problemin ¢ok kisa siirede ¢oziilebilecegi raporlanmaktadir.

Dowsland ve Thompson (2005) c¢aligmalarinda sinav programini hazirlamak igin
metasezgisel bir optimizasyon yontemi olan karinca koloni optimizasyon (ant colony
optimization) yontemini kullanmislardir. Calismalarinda geleneksel modele bazi ek amag ve

kisitlar eklemek suretiyle, cakisma olmayan bir ¢6ziime ulagsmislardir.

Burke ve Newall (2004) ise ¢alismalarinda simav ¢izelgeleme probleminin sezgisel
siralama adaptasyonu ile ¢6ziilmesini 6nermektedirler. Bu yontemin diger yontemlerle benzer

veya onlardan daha iyi sonug tiretebildigini ifade etmektedirler.
2. Cizelgeleme Problemi

Cizelgeleme faaliyeti birgok iiretim ve hizmet isletmelerinde siireklilik arz eden bir
karar verme stirecidir. Cizelgeleme, kit olan kaynaklarin belirli periyotlarda gorevlere atanmasi
ile ilgilenmektedir ve bir ya da daha fazla amacin optimize edilmesini hedeflemektedir (Pinedo,
2016, s. 1). Bir organizasyondaki kaynak ve goérevler farkli bigimlerde olabilir. Kaynaklar bir
atolyede makineler, havaalaninda pistler, insaat alaninda isciler, bilgisayarlarda islemciler,
iiniversitelerde 6gretim tiiyeleri veya arastirma gorevlileri olabilir. Gorevler ise liretim siireci,
ucaklarin hava alanlarina inmesi ve havalanmasi, insaat projelerinde cesitli asamalar, bilgisayar
programlarinin yiiriitilmesi, dersler veya gozetmenlikler olabilir (Brucker & Knust, 2010, s. 1).
Cizelgeleme islemini gerceklestirmek icin her gérevin baslama ve bitis saatlerinin belirli olmasi

gerekir.

Cizelgeleme konusunda yapilan ¢aligmalarin tarihi 1950’lere kadar gitmektedir (Leung,
2004). Tarih boyunca; yonetim, endiistri mithendisligi ve yoneylem arastirmasi alanlarinda
calisan kisiler, kaynaklar1 ydnetme problemi ile karsilasmuslardir. Iyi yapilan ¢izelgeleme

faaliyetlerinin kurumlara maliyet ve zaman avantaji saglayacagi bir gergektir.

Ozel olarak, egitim alaninda da ¢izelgeleme problemi ile karsilasiimaktadir. Literatiirde
yayinlanan c¢alismalar g6z oniinde bulunduruldugunda, egitim alaninda ii¢ ana problem

izerinde calisildigr anlasilmaktadir (Kingston, 2013, s. 91). Bu problemler; liselerde
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cizelgeleme, tiniversitelerde sinav ¢izelgeleme ve yine tiniversitelerde ders programi hazirlama

problemlerdir. Bunun yani sira ¢esitli alt problemler de mevcuttur.

Bu alt problemlerden biri de sinavlara gozetmen atama problemidir. Sinavlara gbzetmen
atama problemi, hangi gézetmenin hangi smavda gorev almasi gerektigine karar verilmesi
olarak tanimlanabilir. Her iiniversitenin, her fakiiltenin ihtiyaglari birbirinden farklidir. Ancak
genel anlamda sinavlara gozetmen atama siirecinin Sekil 1°deki gibi ti¢ boliimden meydana
geldigini ifade etmek miimkiindiir. Hazirlik asamasinda atama isleminin gergeklestirilmesi i¢in

ihtiya¢ duyulan bilgiler bir araya getirilmektedir. Bu bilgiler;

e (Gozetmen sayisi
e (Gozetmenlerin miisait oldugu (veya izinli oldugu) giinler (saatler)
e Smavlarin hangi giin yapilacag:

e Her bir saatte kag adet gézetmene ihtiyag duyuldugu

Ihtiya¢ duyulan bu bilgiler bir araya getirildikten sonra gdzetmenlerin hangi smavlarda
gorev alacaklarina karar verilmesi gerekmektedir ve bu karar siireci atama siireci olarak
adlandirilabilir. Atama islemi bittikten sonra, atama sonuglarinin taraflara bildirilecek sekilde

diizenlenmesi gerekmektedir.

Hazirlik Siireci - Atama Siireci - Diizenleme Siireci

Sekil 1. Sinavlara Gézetmen Atama Siireci
Iyi hazirlanmis bir sinav programinda olmasi gerekenler su sekilde dzetlenebilir;

e Gozetmenlere her saatte sadece bir smifta gorev verilmeli, ayn1 anda iki gorev
yazilmamalidir.

e Gorev dagilimlar esit olmalidir. Toplam gérev sayisinin gdzetmen sayisina tam olarak
boliinemedigi durumlarda, her gdozetmene, hesaplanan alt ve iist sinirlarda gérev atamast
gergeklestirilmelidir.

e Her smava ihtiya¢c duyuldugu kadar gdzetmen atanmali fazla veya eksik atama

gergeklestirilmemelidir.
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Ozellikle yeni kurulan {iniversitelerde gdzetmen sayisinda artma veya azalmalar ortaya
cikmaktadir. Ayrica gézetmenlerin miisait olduklari giinler her donem degismektedir. Her sinav
doneminin yapist bu sekilde farklilik arz etmektedir. Bu nedenle de her donem mutlaka yeniden

gbzetmen atama isleminin gerceklestirilmesi gerekmektedir.
3. Onerilen Yontem

Calismada, yazar ve ¢alisma arkadaslarinin sinavlara gézetmen atama problemini kagit
iizerinde ¢o6zdiikleri zamanlarda uyguladiklari yontem baz alinmistir. Yazar ve calisma
arkadaslari, problemi ¢ozerken gorev dagilimlarinin esit olmasini saglamak igin, gdzetmenler
arasinda gorev degis tokusu gerceklestirmektedirler ve bu islem her gozetmene adil sayida
gorev diisene kadar devam etmektedir. Ancak bir degis tokus islemini bilgisayar destegi

olmadan tamamlamak uzun zaman almaktadir ve zahmetlidir.

Onerilen algoritmanin isleyebilmesi igin bazi varsayimlara ihtiyag duyulmaktadir. ilk
olarak uygun bir ¢dziimiin oldugu varsayilmaktadir. Ornegin bir saatte 10 adet gdzetmene
ihtiya¢ duyuluyorsa ve o saatte sadece 8 adet gdzetmen miisait ise bu durumda problem
¢oziilemeyecektir. Bir diger varsayim ise her sinavin en fazla bir saat siirdiigiidiir. Buna ragmen
birden fazla teknikle bu varsayim ortadan kaldirilabilir. Algoritmanin ¢aligmasi i¢in bir hazirlik
stirecine de ihtiyag duyulmaktadir. Bu siiregte biitiin gbzetmenlerin miisait oldugu zaman
dilimlerinin belirlenmesi ve her saatte kag adet gdzetmene ihtiyag duyuldugunun belirlenmesi

gerekmektedir.

Tablo 1’de iizerinde calisilan problem o6zet halinde sunulmustur. Siitunlarda
gozetmenler yer almaktadir. Satirlarda ise sinav sayilar1 yer almaktadir. Her sinavda kag adet
gorevliye ihtiya¢ duyuldugunu igeren p vektorii ise son siitunda goriilmektedir. Gézetmenlerin
uygun olmadigi zaman dilimleri 9 rakamu ile isaretlenmistir ve o saatlerde o gézetmenlere gérev
yazilmamas: gerekmektedir. Tabloda sadece bos birakilan hiicrelere atama islemi
gerceklestirilebilir. Problem hakkinda detayli bilgi ve problemin kisaltilmis bir versiyonunun
dogrusal programlama modeli (Ozgalici, 2016) kaynaginda yer almaktadir. Tekrardan
kacinmak adina burada ifade edilmeyecektir. Problemin tanimi i¢in gerekli olan parametreler

Sekil 2°de yer almaktadir.
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Tablo 1. Problemden 6zet bir goriintii

Gy G, Gy Gy p
02/01/2017 10:00 9 2
02/01/2017 11:00 9 4
02/01/2017 13:00 9 7
02/01/2017 14:00 9 8
12/01/2017 10:00 9 8
12/01/2017 11:00 9 9
12/01/2017 13:00 9 6
12/01/2017 14:00 9 4

Parametreler

n : Toplam gozetmen sayisi

p; : Her saatte gereken gdzetmen sayisi (vektor)
i : Satir indeksi (Sinav saatleri)

j + Stitun indeksi (Gozetmenler)

ub : Ust sinir ub = yukariyuvarla (—2(pi))

n

Ib : Alt smir ub = asagiyuvarla (—2(pi))

n
m; : Gozetmenlere diisen toplam gorev sayisi (vektor)

d : Karar matrisi
Sekil 2. Parametreler

Algoritma iki adimdan olusmaktadir. Ilk asamada rastgele bir baslangic ¢dziimii
olusturulmaktadir (Sekil 3). Bu adimda p vektorii boyunca her sinava ihtiya¢ duyuldugu kadar
gbzetmen, o saatte miisait olan gozetmenler arasindan rastgele segilerek atanmaktadir. Bu
baslangi¢ ¢ozlimiinde ayn1 gézetmen birden fazla sinava atanmamakta ve her saatte ihtiyag
duyuldugu kadar gézetmen atanmaktadir. Ancak se¢imler rastgele gergeklestirildiginden, her

gozetmene diisen gorev sayisinda (m vektorii) onemli dengesizlikler bulunmaktadir.
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%% Birinci Boliim: Baglangi¢ Coziimiiniin Olusturulmasi
for idx = 1:length(p)
uygun olan gozetmenleri belirle
rastgele secim yap ve gorev ata
end
%% Ikinci Boliim: Gorev Takaslarinin Gergeklestirilmesi
m vektoriinli hesapla
isoptimal = herhangi bir m; > ub?
while isoptimal =0
enfazla = d(:,max(m));
enaz = d(:,min(m));
for kdx = 1:length(p)
if enfazla(kdx) = 1 ve enaz(kdx) =0
enfazla(kdx) = 0;
enaz(kdx) = 1;
dongiiden ¢ik
endif
endfor
yeni enfazla ve enaz vektorlerini d matrisinde yerine yerlestir
m vektorlini glincellestir
isoptimal degerini giincellestir
endwhile
Sekil 3. Algoritmanin Sahte Kodu (pseudocode)

Ikinci asamada ise olusturulan baslangi¢ ¢oziimii iterasyonlar (yinelemeler) yardimryla
optimize edilmektedir (Sekil 3). Her iterasyonda en fazla ve en az sayida gorev alan
gozetmenler Dbelirlenmektedir. Her iki gozetmenin aldigi gorevler p vektorii boyunca
taranmaktadir. En fazla sayida gérev alan gézetmenin gérev aldig1 ve en az sayida gorev alan
gozetmenin gorev almadigi ilk saat (indeks) belirlenmektedir. Bu saatte gorev takasi
gergeklestirilmektedir. Baska bir ifade ile en fazla sayida gorev alan gozetmenden bir gérev en
az sayida gorev alan gézetmene devredilmektedir. Daha sonra ¢6ziimiin optimal olup olmadigi
kontrol edilmektedir. Herhangi bir gézetmene {ist sinirdan (ub) daha fazla sayida gorev diistiigi
durumda, ¢dziim optimal degildir ve iterasyonlara devam edilir. Iterasyonlar Sekil 4’de akis

grafigi seklinde ifade edilmistir.
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Baslangi¢
Coziimu

Optimal Bitir
Mi?
En Fazla Gorev En Az Gorev
Alan G6zetmen Alan G6zetmen
d(:,max(m)) d(:,min(m))

En fazla gorev alan
gbzetmen ile en az gbrev
alan gdzetmen arasinda
gOrev takasi gerceklestir

v

m vektorini
giincelle

Gozetmenlere
limitlerde gdrev
diisti mii?

r=

Sekil 4. Algoritmanin Gorev Degisikligi Islemlerini Gergeklestiren Boliimiiniin Akis

Diyagrami

4. Ornek Uygulama

Algoritma, Kilis 7 Aralik Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 2016 — 2017 Giiz Dénemi

dénem sonu sinav gizelgelemesi i¢in uygulanmistir. S6z konusu dénemde sekiz aktif boliim,
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ikinci 6gretimler dahil 20 adet sinifta toplam 1184 6grenci bulunmaktadir. Ayrica gozetmenlik
yapabilecek 12 adet gézetmen bulunmaktadir. Diger taraftan farkli biiyiikliiklerde 8 adet salon
bulunmaktadir ve bazilarinda bir bazilarinda ise iki adet gdzetmenin gorevlendirilmesi
gerekmektedir. ikinci 6gretimlerle birlikte toplam 78 adet ders ve atanmas1 gereken 298 adet

gbzetmenlik gorevi bulunmaktadir.

Algoritma MATLAB yaziliminda ¢alisacak sekilde tasarlanmistir ve siire¢ standart bir
diziistii bilgisayarda bir saniyenin altinda bir siirede tamamlanmistir. iki adet gdzetmen 24 adet
sinavda gorevlendirilmis ve geriye kalan on adet gozetmen 25’er adet smavda

gorevlendirilmistir. Tablo 2’de algoritmanin iirettigi sonuglar yer almaktadir.

Tablo 2. Algoritmanin olusturdugu nihai ¢6ziim

Tarih Giin Saat G1 Gy G3 Gy Gs G Gy Gg Go G Guu Gz p
2.01.2017 Pazartesi 10:00 1 1 0 0 0 O 0 0 2
2.01.2017 Pazartesi 11:00 4
2.01.2017 Pazartesi 13:00 7
2.01.2017 Pazartesi 14:00 8
2.01.2017 Pazartesi 15:00 2
2.01.2017 Pazartesi 16:00 4
2.01.2017 Pazartesi 17:00 7
3.01.2017 Sal 10:00 10
3.01.2017 Sal 13:00 2
3.01.2017 Sal 14:00 6
3.01.2017 Sal 15:00 8
3.01.2017 Sal 16:00 4
3.01.2017 Sal 17:00 6

4.01.2017 Carsamba 10:00
4.01.2017 Carsamba 11:00
4.01.2017 Carsamba 13:00
4.01.2017 Carsamba 14:00
4.01.2017 Carsamba 15:00
4.01.2017 Carsamba 16:00
5.01.2017 Persembe  10:00
5.01.2017 Persembe 11:00
5.01.2017 Persembe 13:00

[HEN
O N S5

10

o o1

OFRrRPRPRPORPRRPRPRPRORPRRPRPLPRPRRPRPRLPORRPRPROORRBR
o

P OOR RPORPRRPRRLPRPROOCORRPRRPRREPREPRPRPRREPRPRPRRERERERLEREL}R
P OPRPRORPROORRPRRFRPROOOOROORRPFRPROORFROORRFRPROORRBR
PP OO0OO0OR O0OO00OD0O0D0OO0OO0ORRPRRFRPRORRFRPROOOORERLOORRERO
P OO0OORRFRPRRFRPROORRPRPROORRPRPRORRPRRPRPRORPROOORRPRRLRORRLPR
P ORPRRPRPLROOORRPRRPRLPRRPRORPRRLRRPRORPRORRPRPRPORPROOORRERO
P OPRPROO0OO0OO0OORRFRORRPRORPROORRPRPRRPLRORPROORRPRRERLRORRO
P OORPRRPOO0OORRFROOOORORRPRRPRPROORRPRORRPRRERREORO
o

P OO0OO0ORrR O0OO0OORRFPRORPROORRLPRREPRRERPRRLORRERERR
P OORRPORRPRPOFRPRORPROORRPLROORRLOREREROLR

1 1

1 1

1 1
5.01.2017 Persembe  14:00 1 1 11
5.01.2017 Persembe 15:00 1 1 9
5.01.2017 Persembe 16:00 1 0 4
6.01.2017 Cuma 10:00 1 1 4
6.01.2017 Cuma 11:00 1 1 5
6.01.2017 Cuma 14:00 1 1 9
6.01.2017 Cuma 15:00 0 1 4
6.01.2017 Cuma 16:00 1 1 5
6.01.2017 Cuma 17:00 1 1 4

1 1

9.01.2017 Pazartesi 10:00

[XY
=
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9.01.2017 Pazartesi  11:00 111 0 1 1 0 1 1 1 1 9
9.01.2017 Pazartesi  13:00 o0 1 1 0 1 0 1 0 O O O 4
9.01.2017 Pazartesi  16:00 o 1 0 0 1 0 O O 1 1 0 4
10.01.2017 Sali 13:00 0 1 1 1 0 O O O 1 0 4
10.01.2017 Sali 14:00 11 1 1 1 1 0 1 1 1 9
10.01.2017 Sali 15:00 0o 0 0 0 00 0 1 1 1 3
10.01.2017 Sali 16:00 11 1 0 1 1 1 1 1 0 8
11.01.2017 Carsamba 10:00 o 1.0 0 0O 0O OO O o0 1 2
11.01.2017 Carsamba 11:00 10 0 0 1 0 1 1 o0 1 1 6
11.01.2017 Carsamba 13:00 11 0 1 1 1 0 1 O 0 0 6
11.01.2017 Carsamba 14:00 11 0 1 1 0 O O 1 1 O 6
11.01.2017 Carsamba 15:00 11 0 1 1 0 1 1 1 0 O 7
11.01.2017 Carsamba 16:00 o 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 9
12.01.2017 Persembe  10:00 1 1 11 1 0 0 1 1 1 8
12.01.2017 Persembe 11:00 1 1 11 0 1 1 1 1 1 9
12.01.2017 Persembe  13:00 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 6
12.01.2017 Persembe  14:00 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 4

25 25 25 25 25 25 25 25 25 24 24 25 298

Sonug ve Tartisma

Universitelerde hangi gdzetmenin hangi sinavda gorevlendirilecegi, genellikle sorumlu
arastirma gorevlileri tarafindan kagit lizerinde hazirlanmaktadir. Ancak bu durum hem ¢ok uzun
zaman almaktadir hem de bu durumda hata yapma olasiligi yiiksektir. Sinavlara gbzetmen
atama igleminin siireklilik arz eden bir karar verme siireci olmasi, otomasyona gidildiginde

saglanacak kii¢iik zaman tasarruflarini bile 6nemli hale getirmektedir.

Calismada smavlara gozetmen atama probleminin ¢Oziimii i¢in bir algoritma
onerilmistir. Algoritma, kagit iizerinde gézetmen atama siirecinden ilham alimmak suretiyle
gelistirilmistir. Sonugta, ¢cok hizli bir sekilde, her sinava ihtiyag duyuldugu kadar gézetmen

atanmustir. Ayrica her gézetmene limitlerde (adil sayida) gorev yazilmustir.

Onerilen yéntemin bazi avantajlar1 ve dezavantajlart mevcuttur. Yontem, biiyiik ¢aptaki

problemlerin ¢6ziimiinii  gerceklestirecek diizeydedir. Coziim, bilgisayar tarafindan
gerceklestirildigi i¢in tarafsizdir. Gozetmenlerin ayn1 anda iki sinavda gorevlendirilmesi (gorev
cakigsmasi) gibi bir durum s6z konusu degildir. Baz1 degisiklikler yardimiyla farkl fakiiltelerde
ve tiniversitelerde de uygulanabilir. Bu avantajlarinin yani sira, algoritmanin ¢alisabilmesi i¢in
her saat kag adet gozetmene ihtiya¢ duyuldugunun belirlenmesi gerekmektedir. Buna ek olarak,

algoritma ¢iktilarinin taraflara belge haline getirilmesi ek bir ¢aba ile olmaktadir. Bagka bir

504



ifade ile algoritmanin ¢alismasi i¢in hazirlik ve atama isleminden sonra diizenleme siirecine
ihtiyag duyulmaktadir. Sinav siirelerinin bir saatten fazla siirdigii durumlarda da ek

diizenlemelere ihtiya¢ duyulmaktadir.

flerleyen calismalarda hazirlik ve atama sonrasi siiregler icin de algoritmalarin
gelistirilmesi diisliniilebilir. Siavlarin hangi giin ve hangi salonda olacagini da hazirlayacak
algoritmalarin gelistirilmesi ile birlikte sinav ¢izelgeleme isleminde onemli 6l¢iide zaman

tasarrufu saglanabilecektir.
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