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SINAVLARA GOZETMEN ATAMA PROBLEMLERININ
CALISMA SAYFALARI iLE OPTIiMiZASYONU

Mehmet OZCALICI*

Ozet

Swtavlara gézetmen atama islemi iiniversite personeli icin dikkat gerektiren ve siireklilik arz
eden bir ugrastir. Literatiirde yapilan ¢alismalar incelendiginde personel ¢izelgeleme probleminin
ogrenci isleri bilgi sistemi ile baglantil olan veri tabanlarini kullanan gelismis sistemler yardimiyla
veya matematiksel modeller yardimiyla ¢oziildiigii belirlenmistir. Inceleme sonucunda sinavlara
gozetmen atama problemlerinin ¢alisma sayfalar: ile modellendigi bir ¢calismaya rastlanmamistir.
Literatiirdeki bu agigi kapatmak igin, bu ¢alismada gézetmen atama probleminin Microsoft Excel/™
calisma sayfast ile ¢oziilmesi onerilmektedir. Kilis 7 Aralik Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi 2014-2015 Bahar donemi ara smavarma gozetmen atama problemine iliskin veriler
yardumyla bir ¢alisma sayfast modellenmigtir. Daha sonra ¢oziicii arag kutusu yardimiyla gézetmen
atamalart  gergeklestirilmigtir. Calisma sonunda sinavlara gézetmen atama isleminin ¢alisma
sayfasimin kullanildigi durumda objektif ve hizli bir sekilde yapilabildigi ortaya ¢ikmigtir.
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JEL Smniflamasi: C44, C60, M50

SPREADSHEED BASED OPTIMIZATION OF
EXAMINATION SCHEDULING PROBLEMS

Abstract

Staff scheduling process requires special care by the responsible personnel of the university
and also it is perpetual. Literature review revealed that examination scheduling problems are solved
by using complex systems which requires access to database of Registrar’s Office or by pure
mathematical models. Literature review also revealed that scheduling problems have not been
modeled with spreadsheets. To fill this gap in the literature, this study suggests that examination
scheduling problems can be modeled and also solved by spreadsheets of Microsoft Excel™ A
spreadsheet is modeled using the actual data belong to Kilis 7 Aralik University Faculty of Economics
and Administrative Sciences, 2014-2015 Spring midterm exams. Then the model is solved by Solver
Toolbox. The results indicate that scheduling by spreadsheet produced objective and faster results.
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GIRIS

Personel ¢izelgeleme (personnel scheduling) problemleri yoneylem arastirmasinda
siklikla ¢alisilan problemlerden biridir. G6zetmen atama problemi ise, 6zel olarak bir sinav
takviminde siavlara gerektigi sayida gdzetmen atanma problemidir. Gozetmenlerin ¢alisma
takvimlerinin birbirlerinden farkli olmasi ve her sinava gerektigi kadar gozetmen atama
zorunlulugu problemi 6nemli hale getirmektedir. Personel ¢izelgeleme problemleri dogrusal
programlama, hedef programlama, tamsayili programlama, karisik tam sayili programlama,
dinamik programlama ve genetik algoritmalar gibi farkli yontemlerle ¢oziilebilmektedirler
(Bergh vd., 2013).

Egitim kurumlar1 i¢in bilgisayar tabanli bir smmav programi hazirlama, simav
programinin el yordamui ile hazirlanmasi durumunda olusacak hatalarin maliyetleri (Yaldir ve
Baysal, 2012) gibi nedenlerden otiirii kaginilmaz olmaktadir. Ustelik bilgisayar tabanli
personel cizelgeleme islemi, problemin 6lgegi arttiginda 6nemli Slgiide maliyet tasarrufu
saglayabilmektedir (Alfares ve Bailey, 1997).

Universitelerde siavlara gdzetmen atama problemleri her dénem birden fazla kez (ara
sinav, final, biitiinleme vs) ¢oziilmesi gereken bir problemdir. Bu problemin birden fazla
¢Oziim yolu mevcuttur. Bu ¢6ziim yollarindan bazilarin1 su sekilde siralamak miimkiindiir.
Ilk olarak problem herhangi bir destek almadan gorevlendirilen bir kisi tarafindan el
yordamiyla gerceklesitirilebilir. Ancak bu durumda hata yapma olasiligi énemli boyutta
olacak ve problemin biiyiikliigiine gére harcanmasi gereken caba da artacaktir. Ikinci olarak
s0z konusu problem matematiksel modelleme yardimiyla ¢6ziilebilir. Bu durumda problem,
matematiksel programlama modeli haline getirilecek, daha sonra gerekli algoritmalar
yardimiyla ¢6ziim gerceklestirilecektir. Ancak bunun i¢in algoritmalar1 uygulayacak kisilere
ihtiya¢c duyulacaktir. Uciincii olarak bilgisayarlar yardimiyla ¢oziim gerceklestirilebilir.
Literatiirde, 6grenci igleri veri tabani ile baglanti kuran sistemler tanitilmis ve basarili bir
sekilde kullanmldigr ortaya ¢ikmustir (Yaldir ve Baysal, 2012). Ancak bu yontemin
uygulanabilmesi, tiniversitenin veri tabanina erisim imkanina ve ileri diizeyde bilgisayar
programlama bilgisine baghdir. Bu g¢alismada ise farkli bir ¢éziim yolu 6nerilmektedir.
Caligmada, sinavlara gbzetmen atama problemini ¢ézmek i¢in Excel Caligma sayfas1 modeli
gelistirilmistir. S6z konusu bu model ayn1 zamanda bir tam sayili programlama modelidir.
Bu modelin Coziicli Arag kutusu ile nasil ¢oziilecegi, gergek bir gozetmen atama ornegiyle
tanitilmigtir.

Calisma 4 boliimden olusmaktadir. Bu giris bolimiinden sonra, literatiirde yapilan
calismalar incelenecektir. Ikinci boliimde problem ve ¢dziimiine yer verilmistir. Son olarak
sonu¢ boliimiinde, ¢alismada ortaya g¢ikan sonug ve ileriki ¢aligmalar igin Oneriler yer
almaktadir.

. LITERATUR TARAMASI

Personel c¢izelgeleme problemi literatiirde ilk olarak matematiksel modellerle
¢oziilmiistiir Ancak son yillarda yapilan ¢alismalarda bilgisayar destekli ¢6ziim yollarinin da
onerildigi yer aldigi goriilmektedir.

Literatiirde personel ¢izelgeleme problemi ile ilgili yapilan ilk ¢aligmalardan bir tanesi
Min (1987) ye aittir. Yazar, kiitiiphanede ¢alisan personelin gizelgesinin hazirlanmasinda 1-0
hedef programlama yontemini uygulamistir. Calismada kullanilan modelin ger¢ek hayatta
bir¢ok problemin ¢éziimiinde de kullanilabilecegi ifade edilmektedir. Khan ve Lewis (1987)
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ise hastanelerde calisan hemsirelerin galigma zamanlarini ¢izelgelemek i¢in ag modelini
kullanmislardir.

Bunun yani sira literatiirde elektronik ¢alisma sayfalari ile personel c¢izelgeleme
problemi ¢6ziilmiistiir. Bu konu ile ilgili yapilan ilk ¢alismalardan bir tanesi Ashley (1995)’e
aittir. Caligmasinda bir {iniversitenin kiitiiphanesinde calisacak kisiler i¢cin zaman ¢izelgesini
olusturma problemi iizerinde durulmustur. Gelistirilen model Lotus 123 program ile
¢Ozlilmistiir.

Sarin ve Aggrawal (2001) bir tasima sistemindeki optimal is¢i sayisinin belirlenmesi
problemi iizerinde durmuslardir. Kamyonlar merkeze farkli zamanlarda gelmekte ve farkli
zamanlarda merkezden ayrilmaktadir. Bu durumda minimum ¢alisan sayisinin belirlenmesi
gerekmektedir. Onerdikleri yontemi bir tasima firmasmin gercek verilerini kullanmak
suretiyle denemislerdir.

Blochliger, 1. (2004), personel cizelgeleme problemi modellerinin nasil kurulmasi
gerektigine iliskin tamimlayict bir ¢alisma yapmustir. Personel ¢izelgeleme probleminin
elemanlar1 olan, c¢alisan, zaman, is, maliyet ve karar degiskenleri genel bir perspektifte
incelenmistir. Ayni1 zamanda kisitlar ve ama¢ fonksiyonun nasil olusturulmasi gerektigine
iliskin tavsiyelerde bulunulmustur. Ernst vd (2004)_yaptiklar1 ¢alismalarinda literatiirde yer
alan personel c¢izelgeleme uygulamalarini, yontemlerini ve modellerini incelemislerdir.
Calismalarinin sonunda personel ¢izlegelemenin literatiirde siklikla calisilan problemlerden
biri oldugu ortaya c¢ikmistir. Bununla beraber bu konuda c¢alismalarin devam ettigi
raporlanmistir. Ulucan ve Eryigit (2004) havayolu tasimacilig i¢in filo ¢izelgemele ve tayfa
eslestirme problemleri tizerinde durmuslardir. Yoneylem arastirmasi teknikleri sayisal
ornekler yardimiyla tanitilmistir.

Kagnicioglu ve Yildiz (2006) Dumlupinar Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii
sinavlarina gézetmen atama problemi {izerinde durmustur. Gézetmen atama problemini 0-1
tamsayili bulanik hedef programlama yaklagimi ile ¢ozmiiglerdir.

Sungur (2008), tur ¢izelgeleme problemini karma tamsayili hedef programlama
modeli ile ¢ozmiistiir. Calismasinda onerilen model bir giizellik salonunun tur ¢izelgeleme
problemi i¢in incelenmistir.

Gilinther ve Nissen (2010) calismalarinda meta-sezgisel 6zellikle de Parcacik Siirii
Optimizasyonu (Particle Swarm Optimization) yonteminin personel ¢izelgeleme
uygulamalarini gelistirebileceklerini raporlamaktadirlar. Caligmalarinda 6nerdikleri modeli,
lojistik servis saglayan bir igletmenin c¢alisanlart igin ¢izelgeleme olusturmakta
kullanmiglardir. Karaathh ve Gilingér (2010) calisamalarinda hemsirelerin  galigma
cizelgelemesi problemini ¢ozmek i¢in bulanik ¢ok amagli dogrusal bir model énermislerdir.
Calismalarinda onerdikleri yontemi bir hastanede ¢alisan hemsirelerin ¢izelgeleme problemi
icin uygulamiglardir. Sonugta en uygun modelde hemsirelerin ortalama caligma saati
azaltilabilmistir.

Boysen ve Fliedner (2011) ugaklarm havalimanina iniglerini, yer miirettebatinin
igylikiini  dengelemek problemi T{izerinde durmuslardir. Calismalarinda dinamik
programlama yontemini kullanmislardir.  Sadjadi vd (2011) ¢alismalarinda personel
cizelgeleme problemi i¢in yeni bir karisik tamsayili programlama modeli gelistirmislerdir.
Talebin belirsiz ve genel bir olasilik dagilimina sahip oldugu durumu goéz Oniinde
bulundurmuslardir. Onerdikleri modelin performansini test etmek ic¢in simulasyon ve
optimizasyon yontemi kullanmiglardir. Brunner ve Edenharter (2011) ise bir hastanedeki
doktorlarin uzun donemli c¢alisma ¢izelgesini hazirlamiglardir. Karisgtk tamsayili
programlama modeli kurmuglardir ve siitun bazli sezgisel algoritma ile ¢6zmiislerdir.
Caligmalarinin  sonucunda modelin, hastane yonetimi tarafindan karar destegi olarak
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kullanilabilecegi sonucu ortaya ¢ikmustir. Brucker vd (2011) personel ¢izelgeleme igin genel
bir matematiksel model gelistirmislerdir.

Yaldir ve Baysal (2012) genetik algoritma teknigini kullanmak suretiyle sinav takvimi
olusturmugslardir. Caligmalarinda kurguladiklar1 sistem 6grenci iglerinin veri tabani ile ortak
caligmaktadir. Bag vd. (2012) hemsire g¢izelgeleme probleminin ¢oziimiinii 0-1 hedef
programlama ve Analitik ag prosesi yontemleri ile saglamistir ve s6z konusu yontemi
Kirikkalede bir hastanede uygulamislardir.

Gersil ve Palamutguoglu (2013) yaptiklart calismada ders ¢izelgeleme problemini
melez genetik algoritmalar ile ¢dzecek bir yontem onermektedirler. Onerdikleri yontemi
gercek veri seti lizerinde uygulamiglardir. Sonugta modelin daha kaliteli ve daha hizh
sonuglar tirettigini raporlamiglardir.

Kogken vd (2014) yurti¢inde bulunan bir iiniversitenin bir boliimiiniin haftalik ders
programini ¢ézecek tamsayili matematiksel bir model gelistirmislerdir. Calismalarinda lisans
boliimii servis dis1 dersleri kullanmuslardir. Oztiirkoglu ve Caliskan (2014) ¢alismalarinda
hemsire g¢izelgelemesinde esnek vardiya planlamasi iizerine odaklanmiglardir.
Calismalarinda kullandiklart modelin amaci, hemsirelerin kendi tercihlerine agirlik
vermektedir. Onerdikleri modeli bir hastanede uygulamuslardir ve modelin hemsirelerin
tercihlerini biiyiik oranda yerine getirdigini raporlamaktadirlar.

Yukarida incelenen calismalar géz oniline alindiginda her bir calismanin neredeyse
birbirlerinden farkli kisitlara ihtiyag duydugu ortaya ¢ikmaktadir. Baska bir ifade ile her bir
calisgmada elde edilen sonuglar birbirinden farklidir. Bu durum farkli yontemlerin
performanslarinin karsilagtirilmasini olanaksiz kilmaktadir.

Il. ANALIZ

I1.1. Kilis 7 Aralik Universitesi iiBF Sinav Gozetmeni Atama Problemi

Kilis 7 Aralik Universitesi, [IBF fakiiltesinde sinavlara gézetmen atama islemi ilk
olarak siav giinlerinin belirlenmesi ile baglamaktadir. Daha sonra sinava girecek 6grenci
sayisina gore smiflar sinavlar icin ayrilmaktadir. Ogrenci sayis1 fazla olan smavlara daha
biiyiik siniflar ayrilmaktadir. Bu islemden sonra, arastirma gorevlilerinin uygun zamanlari
belirlenmektedir (Baz1 giinler bazi arastirma gorevleri hazir bulunamamaktadir). Bir sonraki
adim olarak her saatte ihtiya¢ duyulan gozetmen sayis1 vektorii belirlenmektedir.

Onerilen modelde ¢alisma sayfalari ile atama islemi gerceklestirilmektedir. Bagka bir
ifade ile Sekil 1’deki optimizasyon siireci, genel simav programi hazirlama siirecine dahil
edilmis olmaktadir.
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Sekil 1. K7AU IiBF Gozetmen Atama Siireci

Kilis 7 Aralik Universitesi Iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi 2014-2015 Bahar yar1
ara smav programinda Iktisat ve Isletme Boliimlerinde birinci ve ikinci dgretimlerde toplam
61 adet sinav yer almaktadir. Her sinavin gerektirdigi gozetmen sayisi birbirlerinden farklilik
arz etmektedir. Ornegin bazi sinavlarda 2 adet gozetmen atanmasi gerekirken, bazi
sinavlarda 6 adet gbézetmenin atanmasi gerekmektedir. 2014-2015 Bahar dénemi ara sinav
programinda mevcut arastirma gorevlisi sayis1 7 dir. Simavlarmn siiresi maksimum 50
dakikadir.

S6z konusu problemde karar degiskeni sayis1 427 dir. Bu diizeydeki bir problemin
dogrusal programlama ile ¢Oziilmesi zordur. Microsoft Excel yazilimi, eklentiler
kullanilmadan en fazla 200 adet karar degiskeni kullanmaya izin vermektedir. Bu nedenle
sinavlara gézetmen atama probleminin ¢oziimiinii dogrusal programlama ile ¢dzebilmek igin
bazi varsayimlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu varsayimlar su sekildedir;

- Isletme ve iktisat boliimlerinin sinav programlari ayr1 ayr1 hazirlanmaktadir. Gergek
uygulamada gozetmen atama islemi iktisat ve isletme bolimiintin sinav programlari biitiin
olarak diisiiniilmek suretiyle hazirlanmaktadir. Ancak problemi dogrusal programlama ile
¢Ozebilmek adina ¢alismada sadece isletme boliimiiniin sinavlar dikkate alinacaktir.

- lIsletme Bélimii smavlari igin 5 adet aragtirma gorevlisinin gorevlendirildigi
varsayllmaktadir. Gergek atama probleminde fakiiltede gérev yapmakta olan 7 adet arastirma
gorevlisinin hepsi biitiin sinavlara atanabilmektedir. 2014-2015 Bahar déneminde Isletme
Boliimii sinavlarinda ihtiya¢ duyulan gézetmen sayisi 2 ile 6 arasinda degismektedir. 5. ve 6.
Gozetmenlerin diger boliimlerdeki arastirma gorevlilerinden atandigi varsayilmaktadir.

Bu varsayimlar dogru kabul edildiginde 2014-2015 Bahar Dénemi Isletme Boliimii
birinci vize programinda 30 adet smav ve 104 adet gozetmenlik gérevi bulunmaktadir. Bu
boyuta indirgenen smav programinin dogrusal programlama ile ¢dziilmesi miimkiin hale
gelmektedir.
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I1.11. isletme B6liimii icin Tamsayih Dogrusal Programlama Modeli

Karar Degiskenleri

{0, i.smava j.arastirma goérevlisi gézetmen olarak atanmamissa
X = : : . N
u 1, i.smava j.arastirma gorevlisi gozetmen olarak atanmissa

p; = sinavlar icin gerekli gézetmen sayisini igeren vektor
n = arastirma gorevlisi sayis
k = sinav sayisi

Amag Fonksiyonu; her bir gbozetmenin aldigi gérev sayisinin minimum olmasi
amaclanmaktadir.

kE n

i=1 j=1
Kisitlar;

[k kisit her bir arastirma gorevlisinin miimkiin oldugunca esit sayida gorev almasina
iliskin olusturulan bir kisittir. Toplam goérev sayist her zaman arastirma gorevlisi sayisina
tam bdliinen bir say1 olmamaktadir. Bagka bir ifade ile aragtirma gorevlileri arasindaki gérev
sayisi farklilik arz edecektir. Fakat bu farkliligin en alt diizeyde olmasi gerekmektedir. Bunu
saglamak adina asagidaki kisit modele eklenmistir.

AN K p
fIOOT (Zi:l pi) = Z xU < ceil (Ez:lpz)
n n
i=1
Ikinci kisit her bir karar degiskenin bir ve sifirlardan olustugu ikili degisken kisitidar.

Vx;; = bin,i=1,.,kvej=1,..,n

Bir diger kisit s6z konusu giinde gerekli gbzetmen sayisi kadar atamanin saglanmasi
kisitidir. Bu kisit ise matematiksel olarak asagidaki gibi ifade edilmektedir.
n

ZXU =pf’ I’.= 1,...,-I|:

=1

Sekil 2 ‘de siitunlarda aragtirma gorevlileri yer almaktadir. Aragtirma gorevlileri A, B,
C, D ve E harfleri ile isimlendirilmistir. ilk siitun tarih degerini icerir. kinci siitun giin
sayisini belirlemektedir. Ugiincii siitun saati igerir. Dérdiincii siitun ise o giin o saatte gerekli
gbzetmen sayisini icermektedir.

I1.111. Excel Calisma Sayfas1 Tasarimi

Problemin ¢6ziimii Excel Coziicii ara¢ kutusu yardimiyla gerceklestirilecektir. Coziicii
ara¢ kutusunun c¢aligabilmesi i¢in calisma sayfasinin dogru bir sekilde tasarlanmasi
gerekmektedir. Sekil 2’de bu galisma igin Onerilen ¢alisma sayfasi tasarimi yer almaktadir.
D3:D32 araliginda her bir saatte gerekli gbzetmen sayisi yer almaktadir. Bu degerler veri
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olarak bulunmaktadir. Bagka bir ifade ile bu aralikta o kadar gézetmene ihtiyag duyuldugu
bilinmektedir. D33 hiicresi ise D3:D32 araligindaki degerlerin toplamidir. Bagka bir ifade ile
toplam gerekli gdzetmen sayisini igcermektedir. E3:132 araliinda ise karar degiskenleri yer
almaktadir. Buradaki degerler 1 veya 0 degerlerinden olugmaktadir ve bu degerin bir (sifir)
olmasi o saatte, o arastirma gorevlisinin gorevi oldugu (goérevi olmadigl) anlamina
gelmektedir. J3:J32 araliginda ise her bir saat igin atanan toplam goézetmen sayisi yer
almaktadir. Buradaki degerler mutlaka D3:D32 araligindaki degerlere esit olmak
durumundadir. J33 hiicresinde J3:J32 araligindaki degerlerin toplam1 yer almaktadir. Bagka
bir ifade ile bu hiicrede o zamana kadar atanmis gézetmen sayis1 yer almaktadir. Bu degerin
D33 hiicresindeki degere esit olmas1 gerekmektedir. E3:E32 aras1t A arastirma goérevlisinin
toplam gorev sayisimi igermektedir. Alt ve {ist sinirlar arastirma gorevlisi sayis1 kadar
hesaplanmigtir. Alt sinir toplam gerekli gozetmen sayisimin (D33 hiicresi), smavlari
gerceklestirmek icin hazir bulunan gézetmen sayisina bdliinmesi sonucunun asagi
yuvarlanmasi ile elde edilmektedir. Ust smirlar ise toplam gerekli gdzetmen sayismin
gbzetmen sayisina boliinmesi sonucunun yukari yuvarlanmasi ile elde edilmistir.

A B | ¢ D E F G [ H] 1 J K
1 Karar Degigkenleri
2 p A B C D E Toplam @
3 6 Pazartesi | 10:00 4 0
4 6|Pazartesi | 14:00 2 0
5 6 Pazartesi | 16:00 4 0
6 6 Pazartesi | 18:00 4 0
7 7|Sali 11:00 3 0
8 7/|Sali 14:00 3 0
9 7[Sah 16:00 3 0
10 7[Sah 18:00 3 0
11 8|Carsamba | 11:00 4 0
12 8|Carsamba | 14:00 4 0
13 8|Carsamba | 18:00 4 0
14 9 Persembe | 14:00 4 0
15 9|Persembe | 16:00 5 0
16 9| Persembe | 18:00 5 0
17 10|Cuma 11:00 2 0
18 10|Cuma 16:00 4 0
19 13|Pazartesi | 11:00 2 0
20 13|Pazartesi | 14:00 2 0
21 13|Pazartesi | 16:00 3 0
22 13|Pazartesi | 18:00 3 0
23 14|Sal 11:00 4 0
24 14|Sal 14:00 4 0
25 14|Sal 16:00 4 0
26 14|Sal 18:00 4 0
27 15|Cargsamba | 14:00 3 0
28 15|Carsamba | 16:00 3 0
29 15|Cargsamba | 18:00 4 0
30 16 Persembe | 11:00 4 0
31 16 | Persembe | 14:00 2 0
32 16 Pergsembe | 16:00 4 0
33 104 0 0 0 0 0 0 —Wksiyonu
34 [=SUM(E3:E32) | !
:g }=5UM(D3:D32) l | | [=SUM(3332) ||
37 UstSimir | 21| 21| 21 21| 21"~ \
38 Altsnr | 20] 20| 20% 20 20] |-CHILINGMATH(SD$33/5) |
39 \=FLO0R.MATH($D$33JS‘) ’7
40 \
a1 L1 \

Sekil 2. Excel Calisma Sayfas1 Tasarimi
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11.1V. Excel Coziicii Parametrelerinin Ayarlanmasi

Amag fonksiyonu J33 isimli hiicrede yer almaktadir. Karar degiskenleri Sekil 2°de
siyah renk ile karartilmamis hiicrelerden olusmaktadir. Bu hiicre gruplar1 A, BA, BB, ... DA,
DB ve E olarak isimlendirilmistir. Bu degerlerin hepsinin ikili degisken olmasi
gerekmektedir. Alt ve st smurlar da aym sekilde belirlenmistir. Calisma sayfasi
tasarlandiktan sonra ¢oziicii ara¢ kutusunda matematiksel formun ayarlanmasi
gerekmektedir. Sekil 3°de, c¢alismadaki problemin ¢Oziimiinii saglayacak ¢oziicii
parametreleri yer almaktadir.

‘

Set Objective: $1533 @
To: ) Max @ Min *) Value Of:

By Changing Variable Cells:

ABABBE;CA CB;DADBE E

Subject to the Constraints: |

| SES33:51533 <= SES37:51537 R Add }
| SES33:51533 > = SE$38:51538 2

| $153:5/532 = SD$3:5DS32

| BA = binary
| BB = binary
;CA = binary Delete
| CB = binary

| DA = pinary
| DB = binary Reset All
| E = binary

Load/Save
[¥] Make Unconstrained Variables Non-Negative

Select a Solving Method: Simplex LP El Options

Solving Method

Select the GRG Nonlinear engine for Solver Problems that are smooth nonlinear, Select the LP
Simplex engine for linear Solver Problems, and select the Evolutionary engine for Solver
problems that are non-smooth.

= -

Sekil 3. Excel Coziicii Parametreleri

‘

11.V. Optimal C6ziim

Sekil 4 ‘de goriildiigii gibi her satir i¢in gerekli gdzetmen sayisi tam olarak saglanmig
ve her bir arastirma gorevlisine yaklasik olarak esit sayida gorev diismiistiir. A, B, D ve E
kodlart ile temsil edilen aragtirma gorevlilerinde donemde 21 adet simnava gozetmen olarak
atanmigken, C kodu ile temsil edilen arastirma goérevlisine ise 20 adet smava gdzetmen
olarak atanmigtir. Gorevler arasindaki bu farklilik toplam gorev sayisinin arastirma gorevlisi
sayisina esit olarak boliinemiyor olmasindan kaynaklanmaktadir.

110



Nigde Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Temmuz, 2016; 9(3)

A B | ¢ D E F c [ w] J K
1 Karar Degigkenleri
2 p A B C D E Toplam
3 6|Pazartesi | 10:00 4 1 1 1 1 4
4 6|Pazartesi | 14:00 2 1 0 1 0 2
5 6|Pazartesi | 16:00 4 1 1 1 1 4
6 6|Pazartesi 18:00 4 1 1 1 1 4
7 7|Sal 11:00 3 1 1 1 3
8 7|Sah 14:00 3 1 1 1 3
9 7|Sah 16:00 3 1 1 1 3
10 7|Sah 18:00 3 1 1 1 3
11 8|Carsamba | 11:00 4 1 1 1 1 4
12 8|Carsamba | 14:00 4 1 1 1 1 4
13 8|Carsamba | 18:00 4 1 1 1 1 4
14 9|Persembe | 14:00 4 0 1 1 1 1 4
15 9|Persembe | 16:00 5 1 1 1 1 1 5
16 9|Persembe | 18:00 5 1 1 1 1 1 5
17 10|Cuma 11:00 2 1 1 0 0 2
18 10|Cuma 16:00 4 1 1 1 1 4
19 13|Pazartesi | 11:00 2 1 0 1 2
20 13|Pazartesi | 14:00 2 1 1 0 2
21 13|Pazartesi 16:00 3 1 1 1 3
22 13|Pazartesi 18:00 3 1 1 1 3
23 14|Sal 11:00 4 1 1 1 1 4
24 14|Sal 14:00 4 1 1 1 1 4
25 14|Sal 16:00 4 1 1 1 1 4
26 14|Sal 18:00 4 1 1 1 1 4
27 15|Cargsamba | 14:00 3 1 1 1 0 3
28 15|Cargamba | 16:00 3 1 1 1 0 3
29 15|Cargamba | 18:00 4 1 1 1 1 4
30 16 |Persembe | 11:00 4 1 1 1 1 4
31 16|Persembe | 14:00 2 1 0 1 0 2
32 16|Persembe | 16:00 4 1 1 1 1 4
33 104, 21 21 200 21 21 104 =Amag Fonksiyonu
34
35
36
37 UstSimir] 21] 21| 21| 21| 21
38 Alt Sinir 20 20 200 20 20
Sekil 4. Coziicii Sonuclar:
SONUC

Bu c¢alismada sinavlara gdzetmen atama probleminin c¢alisma sayfalari ile
¢oziilebilecegi dnerilmistir. Ornek uygulama olarak Kilis 7 Aralik Universitesi Iktisadi ve
Idari Bilimler Fakiiltesi smavlarina gdzetmen atama problemi c¢alisma sayfasi ile
modellenmis ve yine ayni programla ¢oziimii gergeklestirilmistir.

Sinav programina gézetmen atama iglemi iiniversite personeli i¢in ¢dziilmesi zorunlu
bir problemdir. Bu nedenle bu problemin daha etkin bir sekilde ¢6ziilmesine yonelik
aragtirmalar devam etmektedir. Bu atama probleminin ¢alisma sayfasi ile modellenmesinin
cesitli avantajli  taraflan  mevcuttur. ilk olarak atama tarafsiz  bir  sekilde
gerceklestirilmektedir. Bu nedenle subjektif olma durumu ortadan kaldirilmis olmaktadir.
Ayrica her ne kadar parametre ayarlamasi zaman alabilen bir siire¢ olsa da, atama iglemini
yapan gorevlinin sonraki siire¢lerde daha az ¢aba harcamasina neden olmaktadir. Caligsma
sayfasi ile atama gergeklestirildiginde hem atama siiresinin olduk¢a kisalmig hem de dengeli
bir dagitim gerceklestirilmistir.
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Excel yazilimi igin, solver ara¢ kutusunun daha fazla sayida karar degiskenine sahip
problemleri ¢6zmesini saglayacak eklentiler mevcuttur. Bu nedenle ¢alisma sayfalari fakiilte
yoneticileri tarafindan gézetmen atamalarinda kullanilabilir. Ayni sekilde sinav atama 6ncesi
ve sonrasi islemler yine ¢alisma sayfasinda yazilacak makrolar sayesinde otomatik olarak
gergeklestirilebilir. Boylelikle bu calismada oOnerilen yontem, smav programlari igin
biitiinlesik bir sistemin bir parcasi olabilir.
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EK: Matematiksel Model

Calismada Excel ile ¢oziimii gerceklestirilen smavlara gdzetmen atama probleminin
matematiksel formu asagidaki gibidir.

Parametreler

i: Cizelgelenecek sinav saat indeksi (i = 1, ..., k)

J: Arastirma gorevlisi indeksi (f = 1,...,1)

P;: 1 saatinde gerekli gézetmen sayisi

X . L. . .
UB = yukar: yuvarla (%) , bir arasgtirma gorevlisine atanabilecek sinav sayisinin iist

sSiir1

- I AR I .
LB = asag yuvarla (“T“ , bir arastirma gorevlisine atanabilecek sinav sayisini alt sinirt

Karar Degiskenleri:
1, jarastirma gorevlisi i sitnawna atanmissa

f=lyt gorevi
v o, J arastirma gérevlisi i stnavina atanmamissa

Amag¢ Fonksiyonu:
T

k
miﬂ,zz}{z—j

i=1j=1

Kisitlar:
Her bir sinav igin gerekli gézetmen ihtiyaci

n
ZXU:pi’ i=1,...,k
=1

Her bir aragtirma gorevlisinin gorev sayisi

k
LB iZXU <UB, j=1,..,n
i=1

Aragtirma gorevlilerinin mevcut bulunmadig1 zamanlarin kisiti
A Aragtirma gorevlisi i¢in

113



Nigde Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Temmuz, 2016; 9(3)

B Arastirma gorevlisi i¢in
Xp=0  i=17,..,24

C Arastirma gorevlisi i¢in
Xigzﬂ, I’.=5,...,11

D Arastirma gorevlisi i¢in
X,=0, i=15,..,20

E Arastirma gorevlisi i¢gin
XE-S = 0, I’. = 25, ... 30
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