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Atama problemi, Bu makale, bir iiniversitede gézetmenlerin adil ve maliyet etkin
Kombinatoryal bir sekilde atanmasi sorununu ¢ozmek i¢in gelistirilen bir Karma
optimizasyon, Universite Tamsaytmi Programlama (MIP) modelini tanitmaktadir. Model,
sinavi, Gézetmenlik, arastirma gorevlileri ve égretim gorevlileri gibi farkl gézetmen
Karma tamsayili kategorilerini oOnceliklendirerek, is yiikiiniin adil dagilimini
dogrusal model saglarken toplam gézetmenlik maliyetini en aza indirmeyi

amaglamaktadir. Modelde, gézetmenler arasinda gérev
dagilimindaki en fazla izin verilen farki kontrol ederek is ytikiinii
dengeleyen kisitlamalar yer almaktadir. Ayrica, ardisik sinav
gorevlendirmelerini yasaklamak gibi tiniversiteye 6zgti kurallara
da riayet edilmektedir. Gézetmen tercihleri de dikkate
alinmaktadir. Deneysel sonuglar, énerilen modelin ézellikle
arastirma gorevlileri i¢gin is yiikii degiskenligini mevcut sezgisel
yontemlere kiyasla onemli dlgiide azalttigim gdéstermektedir.
Ayrica model, gézetmenlik icin gereken toplam dgretim gérevlisi
sayisini azaltarak kaynaklarin daha verimli ve dengeli bir sekilde
kullanilmasint ~ saglamaktadir.  Bu  bulgular, ~MHP’lerin
gbzetmenlerin atanmasinda daha etkili ve adil bir yaklasim
sunabilecegini, is yiikii dagilmi ve kaynak optimizasyonu
agisindan  akademik  kurumlara  potansiyel  faydalar
saglayabilecegini dnermektedir.

1Sorumlu yazar; e-posta : arya.sevgen@ieu.edu.tr
doi : https://doi.org/10.46465/endustrimuhendisligi. 1800002

74


https://dergipark.org.tr/tr/pub/endustrimuhendisligi
https://orcid.org/0000-0002-8543-9025
https://orcid.org/0000-0002-9068-1991
mailto:arya.sevgen@ieu.edu.tr
https://doi.org/10.46465/endustrimuhendisligi.1800002

Endiistri Miihendisligi / Journal of Industrial Engineering 37(1), 74-101, 2026

WORKLOAD BALANCING AND PROCTOR ASSIGNMENT
OPTIMIZATION BASED ON PROCTOR TYPE: A CASE STUDY OF
IZMIR UNIVERSITY OF ECONOMICS

Keywords Abstract

Assignment problem, The paper introduces a Mixed Integer Programming (MIP)
Combinatorial model developed to solve the problem of equitable and cost
optimization, effective allocation of examiners at an university. The model
University Exam, aims to minimise the overall cost of proctoring while ensuring
Proctoring, a fair distribution of workload, by prioritising different
Mixed integer linear categories of proctors, including research assistants and
programming lecturers. Constraints are built into the model in order to

balance the workload by controlling the maximum allowable
difference in task allocation among proctors. The model also
respects university-specific rules, such as prohibiting
consecutive exam assignments. Proctor preferences are also
taken into account. Experimental results show that the
proposed model considerably decreases the variability of the
workload, especially for research assistants, compared to
existing methods based on heuristics. Furthermore, the model
leads to a more efficient and balanced allocation of resources
by reducing the total number of lecturers required for
proctoring. These findings suggest that MIPs may offer a more
effective and equitable approach to allocating proctors,
potentially providing benefits in terms of workload
distribution and resource optimization in academic
institutions.
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1. Giris

Atama problemleri, optimizasyon teorisi ve yoneylem arastirmalarinin énemli
calisma alanlarindan biridir. Bu problemler, sinirli kaynaklarin belirli gérevlere
en uygun sekilde dagitilmasini ele alan matematiksel modellerden olusur.
Uretim, saglik, lojistik ve egitim gibi bircok alanda karsilasilan bu problemler,
gercek diinya operasyonlarinda verimliligi artirmak ve karar verme siireglerini
iyilestirmek icin kritik bir rol oynar. Ornegin, fabrika iiretim hattinda is giicii
dagilimi, hastanelerde doktorlarin farkli vardiyalara atanmasi, lojistik
sektoriinde araglarin dagitim rotalarinin belirlenmesi ve egitim kurumlarinda
ders programlarinin olusturulmasi gibi farkh alanlarda bu tiir problemler ortaya
cikmaktadir. Atama problemlerinin ¢6ziimi, kaynaklarin optimal kullanimim
saglamak, maliyetleri minimize etmek, is giiciinii olusturanlar insan, makine vb.
arasinda adil ve dengeli bir is ylikii olusturmak ve bu sayede operasyonel
verimliligi artirmak agisindan kritik bir 6neme sahiptir.
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Ozellikle egitim sektériinde atama problemleri, akademik ve idari siireglerin
diizgiin isleyisi icin hayati bir rol oynamaktadir. Egitim kurumlarinda 6gretim
gorevlilerinin derslere atanmasi, sinav programlarinin olusturulmasi ve sinav
gbdzetmenlerinin belirlenmesi gibi durumlar, kaynaklarin verimli kullanilmasini
saglamak adina dikkatlice yonetilmelidir. Bu baglamda, gozetmen atama
problemi, sinavlarin adil ve sorunsuz bir sekilde gerceklestirilmesi i¢in tizerinde
durulmasi gereken 6nemli bir konudur. Gézetmenlerin uygunluk durumlarina
gore sinavlara atanmasi, bu atama siirecinde gézetmenler arasindaki is yiikiiniin
dengeli dagitilmasi ve sinavlar arasinda yeterli dinlenme siiresinin saglanmasi;
okullardaki sinav siireglerinin sorunsuz, diizenli ve kesintisiz bir bigimde
yuriitilmesi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Gozetmen atama problemi,
ozellikle vakif liniversitelerinde bir¢ok etkenin aymi anda dikkate alinmasin
gerektiren karmasik bir yapiya sahiptir. Bu kurumlarda 6gretim elemanlarinin
farkli ders yiikiimliliikleri, akademik takvimin yogunlugu, ayni dénem icinde
gerceklestirilen yiiksek sayidaki sinav, sinav salonlarinin kapasite kisitlari ve
cesitli operasyonel gereklilikler, atama siirecinin zorluk seviyesini 6nemli dl¢tide
artiran baslica faktorlerdir. Bu durum, yalnizca dogru sayida goézetmenin
atanmasini degil, ayni zamanda her bir gézetmenin uygunluk durumu ve
akademik ytikiimliliikleriyle uyumlu bir sekilde gorevlendirilmesini de zorunlu
kilar. Aksi halde akademik takvimin aksamasi, sinav giivenliginin zayiflamasi ve
gozetmenler arasinda dengesiz bir is ylki dagilimi gibi cesitli operasyonel
sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Bu ¢alisma, Tiirkiye’deki bir vakif tiniversitesinde gerceklestirilen sinavlara
yonelik gozetmen atama problemini ele almakta ve bu problemin ¢6zlimii i¢in
karma tamsayil bir programlama modeli 6nermektedir. Onerilen bu
matematiksel modelin amag¢ fonksiyonu, sinavlarda gorev alan gézetmenlere
iliskin maliyeti en kiiciiklemektir. Sinavlarda oncelikli olarak arastirma
gorevlilerinin gézetmen olarak atanmasi tercih edilmektedir. Bunun nedeni,
gozetmenligin arastirma gorevlilerinin egitim faaliyetlerine destek olma
amaglar1 dogrultusunda asli gorevleri arasinda yer almasi ve bu nedenle, diger
akademik personelin gorevlendirilmesine kiyasla daha diisiik maliyetle
gerceklestirilebilmesidir. Arastirma gorevlilerinin sayica yeterli olmadigi
durumlarda ise doktor arastirma gorevlileri ve doktor 6gretim tliyeleri gozetmen
olarak atanabilmektedir. Ayrica, bu matematiksel model yardimiyla, sinavlar
sebebiyle olusacak is yiikli gézetmenler arasinda dengeli bir sekilde dagitilarak
is ytikli farkinin makul bir seviyede tutulmasi da hedeflenmektedir. Bu hedefi
gerceklestirmek adina, sunulan matematiksel modelde, probleme 6zgii cesitli
kisitlar tanimlanmaktadir. Buna ek olarak, sinavlar arasinda tiim goézetmenlere
yeterli dinlenme siiresinin taninmasi gerekliligi de modele cesitli kisitlar
araciligiyla dahil edilmektedir.

Bu ¢alismanin temel amaci, gézetmen atama problemine yonelik literatiirdeki
mevcut modellere katki saglamak ve bu problemi ¢ozmeye yonelik etkin bir
yontem sunmaktir. Bu calisma, literatiirde simdiye kadar ele alinmamis
probleme 6zgii kisitlar1 ve amag fonksiyonunu biitiinciil bir ¢er¢evede bir araya
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getirmekte ve literatiire bu acidan 6zgiin bir katki sunmaktadir. Buna ek olarak,
calismada oOnerilen matematiksel model sayesinde, ilgili gozetmen atama
problemine {iniversite ¢apinda optimal sonuclar makul siirelerde elde
edilebilmektedir; bu da modelin uygulanabilir ve etkili bir yaklasim oldugunu
ortaya koymaktadir. Yapilan literatiir taramasi, benzer calismalarda optimal
sonugclarin ¢ogunlukla bélim ve/veya fakiilte dlcegindeki problemlerde elde
edilebildigini, problem tliniversite diizeyine genislediginde ise genellikle sezgisel
yontemlere bagvuruldugunu ortaya koymustur. Bu durum, c¢alismanin
modelleme acisindan bir diger katkisi olarak da diisiiniilebilir. Son olarak,
sunulan model ile gozetmen atama silirecinin daha etkin yonetilmesi,
iniversitelerdeki akademik ve operasyonel silireclerin daha verimli ve
stirdiiriilebilir bir sekilde yiiriitilmesine katki saglayacag1 6ngorilmektedir. Bu
baglamda, 6nerilen modelin egitim kurumlari i¢in pratik bir ¢6ziim araci olarak
degerlendirilebilecegi ve ¢alismanin sosyal katkisinin da bu dogrultuda olacag:
beklenmektedir.

Bu calismanin niimerik analiz kismi, izmir Ekonomi Universitesi'nde var olan
gozetmen atama problemini ele almakta ve dnerilen matematiksel model ile elde
edilen atama sonuglarinin, mevcut el yordamina ve deneyime dayali yontemlerle
elde edilen sonuglara kiyasla o6nemli iyilestirmeler sundugunu ortaya
koymaktadir. Modelin sagladig iyilestirmeler ise 6zellikle is yiikiiniin dengeli
dagitilmasi ve gozetmen atamalarinin daha verimli yapilmasi agisindan belirgin
bir sekilde ortaya cikmaktadir. Arastirma gorevlileri arasindaki is yiiki
farklarinin biiyiik 6l¢iide azaltilmasi ve sinav atamalarinda ortaya ¢ikan yiik
dagilimlarinin daha dar bir aralikta tutulmasi, modelin en dikkat cekici
iyilestirmelerinden biri olarak gézlemlenmektedir. Ayrica, 6nerilen model
sayesinde sinavlarda gorevlendirilen doktor arastirma gorevlisi ve doktor
O0gretim liyesi sayisinda, elle yapilan atamalara kiyasla yaklasik %50°lik bir
azalma saglanmakta ve is giiciniin daha verimli kullanilmasina olanak
taninmaktadir. Onerilen model sayesinde yedek gdzetmenlerin verimsiz bir
sekilde bekletilmesine de gerek kalmamakta, her periyotta esnek ve ihtiyaca
dayal1 bir bicimde yedek gbzetmen atanmasi saglanmaktadir. Tim bu
iyilestirmeler, modelin yalnizca operasyonel verimliligi artirmakla kalmadigini,
ayni zamanda is yiikiini adil bir sekilde dagitarak daha siirdiiriilebilir bir sinav
gozetmenligi siireci olusturdugunu agikca ortaya koymaktadir.

Makalenin geriye kalan kismi su sekilde organize edilmektedir. Literatiir
taramasi boliimiinde ilgili akademik yazin derlenmekte ve ¢alismanin mevcut
yazindan nasil farklilastig1 tartisilmaktadir. Bir sonraki boélimde problemin
ayrintilari, gelistirilen matematiksel model ve bu modele iliskin parametreler,
kisitlar ve kiimeler sunulmaktadir. Devam eden boliimde ise ¢alismada ele alinan
probleme ait parametreler, kullanilan istatistiksel kiyaslama ol¢iitleri ve elde
edilen niimerik sonuclar tartisilmaktadir. Son boliim ¢alismayi ve bulgularimiz
ozetlemekte, ayrica gelecekte bu c¢alismanin nasil genisletilebilecegini ele
almaktadir.
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2. Literatiir Taramasi

Bu literatiir taramasinda, son 25 y1l icerisinde ulusal ve uluslararasi indekslerde
yer alan dergilerde yayimlanan ve sinavlara yonelik goézetmen atama
problemlerini ele alan c¢alismalar incelenmektedir. Bu cergeve kapsaminda
incelenen ¢alismalar, kullanilan yontemlerin karakteristik 6zellikleri dikkate
alinarak ii¢ kategori altinda toplanmakta ve bu kategorilerde sirasiyla tek amagh
matematiksel programlama modellerini, ¢ok amag¢hh hedef programlama
modellerini ve sezgisel algoritmalara dayali ¢6ziim yontemlerini kullanan
calismalar derlenmektedir. Benzer atama problemleri saglik alaninda (Wong, Xu
ve Chin, 2014; Gegici ve Giiler, 2020), havayolu tasimaciliginda (Zeghal ve
Minoux, 2006), askeri gorev planlamalarinda (Nguyen, Mak-Hau, Moran ve
Novak, 2022) ve bakim/onarim planlama problemlerinde (Sriram ve Haghani,
2003) de ele alinmaktadir. Ancak bu ¢alismalar, mevcut ¢alismada ele alinan
problemle dogrudan iliskili olmadiklar: i¢in bu taramaya dahil edilmemistir.
Diger alanlardaki atama problemlerine iliskin daha kapsamli bir inceleme
arayanlar icin Pentico (2007), Das, Gzara ve Stiitzle (2020), Bas, Tosun ve
Bayram (2021) ile Alfaro, Perez, Valencia ve Vargas (2022) calismalar1 temel
basvuru kaynaklar1 arasinda gosterilebilir.

Gozetmen atama problemleriyle basa ¢ikmak igin tek amag¢li matematiksel
programlama modeli sunan ilk calismalardan biri olarak Marti, Lourengo ve
Laguna (2000) érnek verilebilir. Bu calismada yazarlar, Ispanya’daki bir
liniversitede gergeklestirilen final sinavlarina gézetmen atamak amaciyla, tercih
ve is yiikii adaletini amag fonksiyonu olarak ele alan bir tamsayili programlama
modeli gelistirmislerdir. Yazarlar, ayrica ele aldiklar1 problemin karmasiklik
sinifinin NP-Zor oldugunu ortaya koymus ve problem boyutlari biiyiidiikce
gelistirdikleri programlama modelinin ¢6ziim tretmede giicliikk yasadigini
raporlamiglardir. Koide (2015) ise Japonya’daki Konan Universitesi'nde ortaya
cikan gbozetmen atama problemi ile ilgilenmis ve bu probleme yonelik bir karma
tamsayili programlama modeli o6nermistir. Yazar, bu modeli kullanarak
gozetmenlerin tercih ettikleri sinavlar ile atandiklar1 sinavlari miimkiin
oldugunca uyumlu hale getirmeyi amaglamis ve amag¢ fonksiyonu olarak
gozetmenlerin atandiklar1 her bir sinav i¢in aldiklar1 memnuniyet skorlarinin
toplamini en biiyliklemeyi hedeflemistir. Yazar ayrica, modeli gercek veriler
lizerinde uygulamaya ¢alistifinda, optimal ¢6ziimiin kabul edilebilir stirelerde
elde edilemedigini de belirtmistir. Matc1 ve Acar (2019) ise Koide (2015)
¢alismasinda kullanilan amag fonksiyonuna benzer bir yaklasim benimseyerek,
Eskisehir ~ Anadolu  Universitesi ~ Acikogretim  Fakiiltesindeki  smav
programlarinin diizenlenmesi siirecinde ortaya ¢ikan goézetmen atama
problemini ele almiglardir. Yazarlar, inceledikleri problemin yapisi geregi,
gbzetmen atamasi yapilirken diger calismalarda yer almayan cesitli ek kisitlar
dikkate almak durumunda kalmislardir. Ornegin, siniflara gézetmen atanirken,
bir deneyimli ve bir deneyimsiz gozetmenin birlikte goérevlendirilmesini
saglamay1 amaglamislardir. Ozgalic1 (2016), Kilis 7 Aralik Universitesi Iktisadi ve
Idari Bilimler Fakiiltesi'ndeki smavlara gézetmen atanmasi icin bir tamsayih
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programlama modeli gelistirmistir. Yazar, bu modelde her bir gézetmenin aldig1
gozetmenlik sayisini en aza indiren bir amag fonksiyonu benimsemistir. Ayrica
modelde, toplam sinav sayisinin toplam gozetmen sayisina bdliinmesiyle elde
edilen degerin alt ve {ist tam sayilara yuvarlanmasi yoluyla her bir gézetmenin
almasi gereken minimum ve maksimum sinav sayilari icin sinirlar belirlenmeye
calisilmistir. Son olarak, Koide (2019) g¢alismasinda, 2015 yilinda gelistirdigi
modeli 2019’da ortaya ¢ikan yeni gereksinimleri dikkate alarak ek kisitlar ve
alternatif amac¢ fonksiyonlariyla genisletmistir. Literatlirde, gozetmen atama
problemleri i¢in tek amac¢hh matematiksel programlama modelleri sunan
¢alismalarin yani sira, cok amacli matematiksel programlama modelleri 6neren
¢alismalar da bulunmaktadir. Bu arastirma akisindaki 6ncii arastirmacilardan
Sagir ve Ozturk (2010), gézetmen-sinav atama problemini ¢ok amach bir
matematiksel modelle ele almis ve sinav agirliklarini daha gercekei bicimde
belirlemek amaciyla analitik ag siireci yontemini kullanmislardir. Bu yontem ile
sinav siiresi, giini ve tiirti gibi faktorlerin birlikte degerlendirilmesi saglanmis;
model bu agirliklarla yeniden ¢oziildiigiinde gozetmen yiiklerinin daha dengeli
dagildig1 ve istenmeyen zaman dilimlerine yapilan atamalarin azaldigi
gozlemlenmistir. Ozturk, Ozturk ve Sagir (2010) ise benzer bir problemi
uygulama odakli bir yaklagsimla ele alarak web tabanli otomatik bir atama sistemi
gelistirmistir. Sistem, gozetmenlerin tercih ve kisitlarini toplayarak ¢ok amagh
modeli ¢calistirmakta ve bu sayede manuel yontemlere kiyasla daha hizli, daha
adil ve is yiikiinii daha dengeli dagitan atamalar tiretebilmistir.

Son yillarda, gézetmen atama problemlerine yonelik ¢alismalarda ¢ok amagh
hedef programlama yaklasiminin da bir ¢6ziim ydntemi olarak benimsendigi
gorilmektedir. Kagnicioglu ve Yildiz (2006), bu yaklasimi gézetmen atama
probleminde kullanan ilk arastirmacilardan biri olup, ama¢ ve hedeflerde
belirsizliklerin ortaya ¢ikabilecegini dikkate almislardir. Yazarlar, hem ¢oklu
amag fonksiyonunu hem de rastgeleligi ayni ¢ati1 altinda ele alabilen bir 0-1
tamsayili bulanik hedef programlama modeli gelistirmis ve bu modeli
Dumlupinar Universitesi Endiistri Miihendisligi Boéliimi’'niin final sinav
programlarinda uygulamislardir. Varli, Alagas, Eren ve Ozder (2017), Kirikkale
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi'nde gérev yapan arastirma gorevlilerine
sinav gdzetmenliklerinin atanmasi problemini bir hedef programlama modeli ile
ele almiglardir. Birlikte calistiklar1 kurumun istegi dogrultusunda, yazarlar
sunduklar1 modelde arastirma gorevlilerinin 6ncelikle kendi béliimlerindeki
sinavlara atanmasini ve ardi ardina yapilan sinav atamalarinin en aza
indirilmesini hedeflemislerdir. Kiictik, Tellioglu ve Cavdur (2020), halihazirda
zaman cizelgelemesi yapilmis sinavlar icin simif ve gdézetmen atamalarini
gerceklestirmeye yonelik iki asamali, hedef programlama tabanl bir yaklasim
onermislerdir. Onerilen bu yaklasimda problem, sinif atama ve gozetmen atama
olmak tizere iki alt asamaya ayrilmis; her bir asama, digerinin optimal
¢ozlimiinden yararlanarak ardisik sekilde ¢cozilmiustiir. Yazarlar, bu sayede,
problem boyutunda azalmalar ve ¢6ziim siiresinde iyilesmeler elde etmeyi
hedeflemislerdir. Ayrica, ¢calismada 6nerilen yaklasimin uygulama alani olarak,
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Bursa Uludag Universitesi Miithendislik Fakiiltesi Endiistri Miihendisligi Béliimii
glz yariyih final programi kullanilmistir. Supciller ve Erbilek (2021) ise bir
iiniversite merkez kiitiiphanesinde kismi zamanli ¢alisan 42 6grencinin haftalik
vardiya diizeninin belirlenmesi problemini incelemis ve belirlenen hedeflerden
sapmayl en aza indirgeyen bir hedef programlama modeli gelistirmislerdir.

Literatiirde, gozetmen atama problemlerini incelemek amaciyla tek/¢cok amaclh
matematiksel programlama ve ¢ok amagh hedef programlama modellerini
benimseyen c¢alismalarin yani sira, cesitli sezgisel yontemler gelistiren
calismalarda da mevcuttur. Bu alandaki ilk arastirmacilardan Awad ve Chinneck
(1988), Amerika Birlesik Devletleri’'ndeki Carleton Universitesi’'nde final
sinavlar1 i¢in gorevlendirilecek gdzetmenlerin belirlenmesi problemini ele almis
ve bu probleme o6zgii tasarlanmis bir genetik algoritma gelistirmislerdir.
Yazarlar, 6nerdikleri yaklasimla manuel olarak yiiriitiilen gézetmen atama
slirecini bilgisayar destekli bir yapiya doniistiirmiis ve boylece daha hizl ve
tutarl sonuglar elde edilmesini saglamislardir. Yaldir ve Baysal (2012) ise Awad
ve Chinneck (1988)’in problemine ¢ok benzer bir problem ile Pamukkale
Universitesi’nde karsilagsmis ve bu problemi Awad ve Chinneck (1988)’in yaptig
gibi probleme 6zgii bir genetik algoritma gelistirerek ¢6zmeye calismislardir. Ote
yandan, Hosny ve Al-Olayan (2014) ise benzer bir ¢6ziim yontemini, sinavlarin
siniflara atanmasi ile siniflara gézetmen atanmasini birlikte ele alacak sekilde
genisletmis ve her iki problemi entegre bicimde ¢6zen bir genetik algoritma
yaklagsimi gelistirmislerdir. Yazarlar gelistirdikleri yontemin performansini ise
kendi yarattiklar1 rastgele drnekler lizerinde deneyerek degerlendirmislerdir.
Benzeri gozetmen atama problemleri, daginik arama algoritmasi (Marti, ve dig.,
2000), ar1 kolonisi algoritmasi (Mansour ve Taha, 2015), yerel arama algoritmasi
(Nishikawa ve Miwa, 2022), takas bazli probleme 06zgii arama algoritmasi
(Ozgalici, 2017) vb. gibi farkh sezgisel yontemler kullanarak da incelenmistir.

Yapilan literatiir taramasi, calismamizin literatiire c¢esitli agilardan o6zgiin
katkilar sundugunu ortaya koymaktadir. ilk olarak, ele alinan problem yapisi
geregi kendine 6zgii kisitlara ve bir amag fonksiyonuna sahiptir. Bu baglamda,
literatiirde ilk kez g6zetmenler, arastirma gorevlileri ile doktor 6gretim tiyeleri
ve doktor arastirma gorevlileri olmak tizere iki ayr1 grupta ele alinmis ve her bir
grup icinde adil bir is yikii dagilimi saglanmasi hedeflenmistir. Ayrica, mevcut
calismalardan farkli olarak, uzun siireli (90 ve 120 dakikalik) sinavlara atanan
gozetmenlerin yeterli dinlenme siiresi elde edebilmelerini saglamak amaciyla,
bu siavlara atandiklar1 durumda s6z konusu smavlari izleyen periyotta yeniden
gorevlendirilmelerini engelleyen bir kisit modele dahil edilmistir. Buna ek
olarak, ilk kez bu calismada, sinav sirasinda ortaya ¢ikabilecek olasi
aksakliklarda (atanmis gozetmenin rahatsizlanmasi, sinav yerine ge¢ kalmasi
vb.) devreye alinabilecek yedek gdzetmenler modele dahil edilmis ve bu
gbozetmenlerin her periyotta esnek ve ihtiyaca dayali olarak atanmasini saglayan
bir yap1 gelistirilmistir. Tiim bu 6zellikler hem ele alinan problemin hem de
gelistirilen optimizasyon modelinin 6zgiinliigiinii ac¢ik bir bicimde ortaya
koymaktadir. Son olarak, literatiir taramasindaki c¢alismalarin biyiik bir
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bolimiiniin gézetmen atama problemlerini yalnizca fakiilte veya bolim
diizeyinde ele aldig1 gozlemlenmistir. Bu calismalardan farkli olarak, mevcut
calismada tliniversite genelini kapsayan bir gézetmen atama problemine yonelik
matematiksel bir model gelistiriimis ve bu 6lcekte bir problem icin kabul
edilebilir siirelerde optimal ¢oztimler elde edilmistir. Bu 6l¢ekteki bir problemin
kabul edilebilir siirede ¢o6ziilmesini saglayan kritik etmen, is yiikii dengesini
dogrudan yansitan ve lineer karakterini koruyan bir amag¢ fonksiyonunun
modele entegre edilmesidir.

3. Model ve Problem Tanimi

Bu bélimde, ¢alismada ele alinan problemin tanimi ve ilgili problem igin
gelistirilen matematiksel programlama modelinin detaylar1 sunulmaktadir.

3.1. Problem Tanimi

Bu c¢alismada, Izmir Ekonomi Universitesinde her akademik doénem
gerceklestirilen lisans ve yiiksek lisans programlarina ait ara ve final
smavlarinda ortaya c¢ikan gozetmen atama problemi ele alinmaktadir. ilgili
liniversitede dénem i¢inde yapilmasi planlanan ara ve final sinavlari, 6nceden
belirlenen sinav haftalari icinde gerceklestirilmektedir. Belirlenen bu haftalarin
disinda herhangi bir smnav programlamasi yapilmamaktadir. Belirlenen
haftalarda uygulanacak smav programlar ise iiniversite biinyesinde yer alan
“Sinav  Koordinasyon Kurulu (SKK)” tarafindan olusturulmakta ve
yuriitiilmektedir.

SKK, ilgili donemde ders veren tiim 6gretim tiyeleri ile donem ortasinda irtibata
gecerek ara ve final sinav programini olustururken gerek duyacag tiim bilgileri
toplamaktadir. Bu bilgiler arasinda, i) hangi derslerin ara ve final sinavlarinin
gerceklestirilecegi, ii) ilgili sinavin dakika cinsinden ne kadar stirecegi, iii) her
bir sinav icin ka¢ gézetmen gerekli oldugu ve iv) her bir dersin sinav icin ilgili
Ogretim iyesinin ihtiya¢ duydugu o6zel bir gereksinimin var olup olmadig:
(Iaboratuvar, amfi, sinav giin ve saati vb.) yer almaktadir. Gerekli olan bu bilgiler
toplandiktan sonra, ara ve final sinavlarinin hangi giin, hangi saat araliginda ve
hangi smifta gerceklestirilecegi SKK tarafindan belirlenmektedir. ilgili sinav
haftasina iliskin program tamamlandiktan sonra da sinavlarin uygulanacagi
siniflara gozetmen atamalar1 yapilmaktadir. Bahsettigimiz bu gézetmen atama
problemi calismamizin ana odagini olusturmaktadir. Sinavlara iliskin gézetmen
atamalar1 yapilirken, SKK’'nin goéz oniinde bulundurmasi gereken birtakim
kisitlar bulunmaktadir. Takip eden paragraflarda ise bu kisitlar tartisilmaktadir.

Kurul, her bir dersin sinavina ilgili 6gretim iiyesinin talep ettigi sayida gozetmen
atamasi yapmak zorundadir. Sinavlara atanacak goézetmenler 6ncelikli olarak
iiniversite biinyesindeki arastirma gorevlileri arasindan secilmektedir. SKK, ayni
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Ogretim tiyeleri ile yaptig1 gibi, sinav haftasi 6ncesinde tiim arastirma gorevlileri
ile iletisime gecmekte ve ilgili sinav haftasinda uygun olmadiklar1 giin ve saat
dilimlerini toplamda ti¢ tam giinli gegmeyecek sekilde iletmelerini istemektedir.
SKK, arastirma gorevlilerini sinavlara goézetmen olarak atarken ilettikleri
uygunluk durumlarini dikkate almaktadir. Gézetmen atamalar1 yapilirken,
mazeret izni li¢ tam giini asan ancak yedi tam giinii gegmeyen arastirma
gorevlilerine 6ncelik verilmektedir. Ote yandan, mazeret izni yedi tam giinii asan
arastirma gorevlileri ise, baglh olduklar1 dekanliktan alacaklari o6zel izin
kapsaminda ilgili haftada go6zetmenlik gorevinden muaf tutulmaktadir.
Arastirma gorevlilerinin sayica yetersiz kaldigi durumlarda ise goézetmenlik
atamalar1 doktor arastirma gorevlileri ile doktor o6gretim {iyelerine de
yapilmaktadir. Sinav Koordinasyon Kurulu, doktor arastirma gorevlileri ile
doktor oOgretim iiyelerinin gozetmen olarak gorevlendirilmesini tercih
etmemekte; ancak gerekli durumlarda son c¢are olarak bu gruba da
basvurmaktadir. Bu dogrultuda SKK, her bir doktor arastirma goérevlisi ve doktor
Ogretim lyesinin gorevlendirilebilecegi sinav sayisina bir iist limit getirerek bu
durumu kontrol altinda tutmaktadir. Simdiye kadarki tiim sinav
uygulamalarinda bu gruptaki akademik personele ikiden fazla gozetmenlik
gorevi verilmemesine 6zellikle 6zen gosterilmistir. Ayrica, sinav haftasi boyunca
gerceklestirilecek toplam sinav sayisina kiyasla, gézetmen olarak atanabilecek
toplam arastirma gorevlisi, doktor arastirma gorevlisi ve doktor 6gretim Uyesi
sayisinin olduk¢a fazladir. Bu durum, atama problemini ¢déziimsiizlik
durumundan kurtarmaktadir.

flgili iniversitede her bir sinav haftas1 toplamda on iki giinden olusmaktadir.
Sinav haftasi iki hafta sonu ve on hafta i¢i glintinii kapsamaktadir. Bu on iki
glnlik siire icerisinde sinavlar, hafta ici alt1 ve hafta sonu ise bes farkli zaman
diliminde gerceklestirilmektedir. Sinavlarin giin i¢inde atanabildigi zaman
dilimleri ikiser saatlik periyotlardan olusmakta ve ilk oturum sabah 09.00’da
baslamaktadir. Dolayisiyla, hafta i¢i yapilan sinavlar en ge¢ 21:00°de, hafta sonu
yapilan sinavlar ise en ge¢ 19:00’da sona ermektedir. Kurul, tiim bu sinavlarin
kurallara uygun ve diizenli bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in bir gézetmenin ayni
gilin ve ayni saat aralifinda birden fazla sinava atanmamasini da saglamakla
yukiimliidiir. Bunlara ek olarak, sinav haftasindaki herhangi bir giin veya saat
diliminde ortaya ¢ikabilecek bir aksilik durumunda (atanmis gézetmenin miicbir
bir sebepten 6tiirii sinav yerine gelmemesi, sinav yerine ge¢ kalmasi, vb.), yedek
gozetmenler devreye alimarak sinavlarin  aksamadan  yiritiilmesi
saglanmaktadir. Bu nedenle koordinasyon kurulunun, sinav haftasindaki her giin
ve her saat dilimi icin iki adet yedek gozetmen belirlemesi de gerekmektedir.

ilgili universitedeki sinavlarin siireleri ise 45, 60, 90 ve 120 dakika olmak tizere
dort farkh sekilde planlanmaktadir. Kurul, her bir simnavin farkl is yiikiine sahip
oldugunu kabul etmekte ve bu is ytkiiniin, ilgili sinavin hafta sonuna denk gelip
gelmedigine, hangi zaman diliminde (sabah, 6gle veya aksam) yapildigina ve
sinav siiresine bagh olarak degistigini varsaymaktadir. En yliksek is yiikiiniin
hafta sonu aksam saatlerinde gercgeklestirilen 120 dakikalik sinavlarda, en diisiik
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is ylikiiniin ise hafta ici sabah saatlerinde yapilan 45 dakikalik sinavlarda ortaya
ciktig1 kabul edilmektedir.

Sinav bitiminde, gézetmenlerin gerekli tiim sinav evrakini sinav koordinasyon
merkezine teslim etmeleri gerekmektedir. Bulunduklari sinifin konumuna bagh
olarak, gozetmenlerin gorevli olduklar1 siniftan koordinasyon merkezine
ulasmak icin harcadiklari stire 10-15 dakikaya kadar ¢ikabilmektedir. Bu siire,
ozellikle siav sirasinda yasanan disiplin olaylarina veya kopya tesebbiislerine
iliskin tutanak tutulmasi gibi durumlarda 30 dakikaya kadar uzayabilmektedir.
Ayrica smav sonrasi dinlenmeleri ve kisisel ihtiyac¢larin1 gidermeleri i¢in de
gozetmenlere bir zaman verilmesi gerekmektedir. Bu durumlar goéz oniinde
bulunduruldugunda, bir 6nceki periyotta 90 veya 120 dakikalik bir sinava atanan
gozetmenin bir sonraki periyotta herhangi bir sinava atanmamasi da
istenmektedir.

Son olarak kurul, gézetmen atama siirecinde, arastirma gorevlileri ile diger
gozetmenleri (doktor arastirma gorevlileri ve doktor 6gretim iiyeleri) iki ayri
grup olarak degerlendirmektedir. Bu iki gruba ait gozetmenlerin ytiklerini ise
kendi gruplari icinde dengelemeye ¢alismaktadir. Bu dogrultuda, her bir grup
icin atama sonrasinda ortaya ¢ikan en yiiksek toplam is yiikii ile en diisiik toplam
is yikii arasindaki farkin 6nceden belirlenen bir seviyenin altinda kalmasini
hedeflemektedir.

3.2. Matematiksel Model

Bu ¢alismada ele alinan gozetmen atama probleminin ¢6ziimii icin bir “karma
tamsaytli programlama” modeli 6nerilmektedir. Bu modelde kullanilan
kiimelere, indislere, parametrelere, karar degiskenlerine, amag fonksiyonuna ve
kisitlara iliskin tiim detaylar ise takip eden paragraflarda sunulmaktadir. Bu
calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

3.2.1. Kiimeler ve indisler

Onerdigimiz matematiksel modelde, sinavlarin uygulanacag giinler d € D =
{1,2, ..., D} ile temsil edilmekte, sinavlarin uygulandigi toplam giin sayisi ise D ile
gosterilmektedir. Ote yandan, sinavlarin uygulanacaklar1 zaman dilimleri t €
T ={1,2,...,T} ile temsil edilmektedir. ilgili kiimedeki T, sinav haftasindaki
glnler arasinda gozlemlenen en biiyiik zaman dilimi sayisin1 gostermektedir.
incelenen problem 6zelinde D =12 ve T = 6 olarak Kkabul edilmektedir.
Modelde, smavlarin uygulanacagi smiflar ise ceC={12,..,C} ile
gosterilmekte olup, toplam simif sayisi C ile ifade edilmektedir. Buna ek olarak, d
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glinlinde t zaman diliminde 90 dakika veya daha fazla silirecek sinavlarin
gerceklesecegi siniflari iceren kiime ise (Cfi,t ile temsil edilmektedir.

Her bir gézetmene ait bir kimlik numarasi bulunmakta ve bu kimlik numaralari
modelde p e P={12,..,P} ile temsil edilmektedir. Sinavlarda toplam
kullanilabilecek gozetmen sayisi ise P ile ifade edilmektedir. Ayrica, doktor
arastirma gorevlileri ve doktor 6gretim iiyelerinden olusan gézetmen kiimesi P,
olarak tanimlanmaktadir. Bunlara ek olarak, arastirma gorevlisi olup mazeret
iznini U¢ tam gline kadar kullanan ve l¢ tam giinden daha fazla kullanan
gozetmenlerin listelendigi kiimeler ise sirasiyla IP, ve P; ile temsil edilmektedir.
Bu ti¢ kiimenin birlesimi ise IP kiimesini olusturmaktadir. Bu iliski, matematiksel
olarak P; U P, U IP; = P biciminde gosterilebilir. Son olarak, gézetmen p’nin d
glnliinde uygun olmadig1 zaman dilimleri barindiran kiime ise ']]”,}’j;’, ile

gosterilmektedir.

3.2.2. Parametreler

Modelde, d giiniinde t zaman diliminde ¢ sinifinda gergeklestirilecek sinav icin
gerekli olan gozetmen sayisi Ng. parametresi ile gosterilmektedir. Problem
tanimi kisminda da belirtildigi tizere, bu parametre sinav haftasindan 6nce sinav
yapacak ogretim tyelerinden alinan bilgiler dogrultusunda belirlenmektedir.
Ote yandan, d giiniinde ¢t zaman diliminde ¢ sinifinda gerceklestirilecek sinava
atanacak olan gozetmenin ilgili sinava karsilik gelen is yiki wg., ile
gosterilmektedir. Problem tanimi kisminda da belirtildigi tizere, her bir sinava
karsilik gelen is ytkiiniin, sinavin gergeklestirilecegi giinlin, zaman diliminin ve
sinav sliresinin bir fonksiyonu oldugu kabul edilmektedir. Bu fonksiyonu
belirlemek i¢in arastirma gorevlileri ile goriismeler diizenlenmis ve bir anket
¢alismasit uygulanmistir. Bu anket calismasinin neticesinde, sinavlarin
gerceklestirilecekleri giine, zaman dilimlerine ve sinav siirelerine iliskin
agirliklar Tablo 1’deki gibi belirlenmistir.
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Tablo 1.
Giin, Zaman Dilimi ve Siireye Gore Sinavlarin Is yiikii Agirliklari.
Giin Wy Zaman dilimi Wy Stire (dk) we
Hafta ici 1 1 (09:00-11:00) 1 45 45
Hafta sonu 2 2 (11:00-13:00) 1 60 60
3 (13:00-15:00) 1 |90 90
4 (15:00-17:00) 1 | 120 120
5(17:00-19:00) 1
6 (19:00-21:00) 1,5

Tablo 1'de giin, zaman dilimi ve siireye gore verilen agirliklar ve Es. (1)
kullanilarak, d giiniinde t zaman diliminde ¢ sinifinda gergeklestirilecek her bir
sinavin gozetmenler i¢in olusturacagt is yukid agirhig, yani  wgyg,
hesaplanmaktadir. Bu esitlik sayesinde, her bir sinavin goézetmenler igin
olusturacagi is yiki agirliginin 1,25 ile 10 arasinda (her iki sinir deger de dahil
olmak iizere) kalmasi saglanmaktadir.

Wy X Wy X w,

1
Ware = 10X = .

Problem taniminda da belirtildigi iizere, arastirma gorevlileri ile doktor
arastirma gorevlileri ve doktor 6gretim tlyelerinden olusan iki ayri1 gozetmen
grubu bulunmakta ve her iki gruptaki gézetmenlerin is yiikleri kendi gruplari
icerisinde dengelenmektedir. Arastirma gorevlilerinden olusan gruptaki
gozetmenler arasinda gézlemlenen en biiyiik toplam is yiikii ile en kiiciik toplam
is yiikiiniin arasindaki farkin, b, € R* U {0} gibi negatif olmayan bir iist sinirdan
az olmasi istenmektedir. Doktor arastirma gorevlileri ve doktor 6gretim
liyelerinden olusan diger gruptaki gézetmenler arasinda gézlemlenen en biiyiik
toplam is yiikii ile en kii¢iik toplam is yiikiiniin arasindaki farkin ise b, € R* U
{0} gibi negatif olmayan bir iist simirdan kiiciik olmasi istenmektedir. Buna ek
olarak, her bir doktor arastirma gorevlisine ve doktor Ogretim iiyesine
atanabilecek maksimum sinav sayis1 b5 ile temsil edilmistir.

Sinav gozetmenlikleri atanirken onceligin arastirma gorevlilerine verilmesi;
yalnizca ihtiya¢ duyuldugu durumlarda doktor arastirma gorevlileri ve doktor
Ogretim iyelerinden olusan gruba atama yapilmasi istenmektedir. Aragtirma
gorevlileri arasindan da 6nceligin ii¢ tam giine kadar izin alanlardan ziyade ¢
tam gilinden daha fazla izin alanlara verilmesi tercih edilmektedir. Doktor
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arastirma gorevlileri ve doktor oOgretim iiyelerinden olusan gruba sinav
gozetmenligi atamamin maliyeti gj.,, arastrma gorevlisi olup ii¢ tam giine
kadar izin kullananlara sinav gézetmenligi atamanin maliyeti gétcp ve arastirma
gorevlisi olup li¢ tam glinden fazla izin kullananlara sinav gézetmenligi atamanin
maliyeti ggtcp ile gosterilmektedir. Bu maliyetlerinin her birinin sifirdan biiytk,
gercek bir say1 oldugu ve giucp, > Garep > Jarep esitsizligini sagladigi kabul
edilmektedir.

Doktor arastirma gorevlileri ve doktor ogretim fiyelerinden olusan grup,
liniversitenin egitim-o6gretim faaliyetlerinde ders verme, arastirma yiiriitme,
proje gelistirme ve tez danismanlig1 gibi yogun ve siireklilik gerektiren akademik
sorumluluklara sahiptir. Bu personelin smav gozetmenligine atanmasi,
akademik c¢alisma zamanlarinin béliinmesine ve o6gretim faaliyetlerinin
aksamasina yol agabileceginden, modele daha yiiksek bir maliyetle
yansitilmistir; boylece bu grubun yalnizca gercekten zorunlu durumlarda
gorevlendirilmesi tesvik edilmektedir. Buna karsilik arastirma gorevlileri,
iiniversitenin sinav operasyonlarinda dogal olarak gorev alan temel is giiclinii
olusturmakta ve gézetmenlik, bu personelin rutin sorumluluklar1 arasinda yer
almaktadir. Bu nedenle, arastirma gorevlilerine atanan maliyet diizeyi daha
diistik tutulmustur. Ayrica, arastirma gorevlileri arasinda izin kullanimina bagh
bir ayristirma yapilmis; gereksiz veya dengesiz izin taleplerinin 6niine
gecebilmek ve gdzetmenlik yiikiinii daha adil bir bicimde dagitabilmek amaciyla,
lic tam giinden fazla mazeret izni bulunan arastirma gorevlilerinden olusan
gruba, iic tam giine kadar izin kullanan arastirma gorevlilerine kiyasla daha
diisiik bir maliyet atanmistir. Boylece tanimlanan maliyet katsayilar ile hem
kurumsal onceliklerin hem de gdzetmen atamalarinda adil, dengeli ve
strdiirilebilir bir is yiikii paylasiminin modele etkili bir sekilde yansitilmasi
hedeflenmistir.

3.2.3. Karar Degiskenleri

Bu boliimde, ele alinan problem icin 6nerilen matematiksel modelde kullanilan
karar degiskenleri tanitilmaktadir. Modeldeki gézetmen atama kararlari, xqc,
ikili (0-1) karar degiskeni temsil edilmektedir. Ilgili degiskenin 1 olmasi, p
gozetmeninin, d glinlinde t zaman diliminde ¢ sinifinda gerceklestirilecek sinava
atandigin1 gostermektedir. Aksi halde, bu degisken 0 olmaktadir. Her bir
gozetmene lzerine diigen toplam is ytikii ise bagka bir karar degiskeni olarak a,,
ile temsil edilmektedir. Bu karar degiskeni negatif olmayan gercek bir sayiya esit
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olabilmektedir. Arastirma gorevlilerinden olusan gruptaki gézetmenler arasinda
gbzlemlenen en biiyiik toplam is yiiki ile en kiiciik toplam is yikii U, ve L, ile
gosterilirken, doktor arastirma gorevlileri ve doktor 6gretim tiyelerinden olusan
gruptaki gézetmenler arasinda gozlemlenen en biiylik toplam is yiikil ile en
kii¢lik toplam is yiikii ise U; ve L, ile temsil edilmektedir. Kurgular1 geregi, bu
karar degiskenleri de negatif olmayan gergek bir sayiya esit olabilmektedir.

3.2.4. Model

Bolim 3.2.1-3.2.3’te verilen indisler, kiimeler, parametreler ve Kkarar
degiskenleri kullanilarak, bu ¢alismada ele alinan gézetmen atama problemine
yonelik onerilen “karma tamsayili programlama” modeli takip eden
paragraflarda ayrintili bicimde sunulmaktadir. Takip eden bdliimlerde bu model
(OP) olarak anilacaktir.

enk z = Z Z Z Z gdtcpxdtcpwdtc + Z Z Z z gdtcpxdtcpwdtc (2)

deD teT ceC pelPq deD teT ceC peP,

+ Z z Z Z gdtcpxdtcpwdtc

deD teT ceC peP3

IIPRZEL

deD teT ceC

Kisitlar:
S Vp e P, 3)
WatcXdtcp = Ap»

deD teT ceC

Uy = ay, Vp € Py, (4)
L; < ap, Vp € Py, (5)
U, = ay,, Vp € P, UPs, (6)
L, <a, Vp € P, UPs, (7)
U]_ - Ll S bl’ (8)
U, —L, <b,, 9)
A Vp € P, (10)
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vd € D,Vt € T,Vc € C, (11)
Z Xdtep = Nate,

peP

o vd € D,vt € T,Vp € P, (12)
Z Xatrep < 1,

ceC

£ vdvt e T\{1},vp e P e D, (13)
Z Xdtcp + Xd(t-1)cp < 1'

ceC Cecﬁl,t—l

Vp € P, (14)

IPIPITEE

debD te’ﬂ‘gg ceC

Xaeep € {0,1}, vd eD,Vte T,Vc e C,Vp € P, (15)
a, € R* U {0}, Vp € P, (16)
U,,U,, Ly, L, € R U{0}. (17)

Calismada ele alinan problem i¢in géz 6niinde bulundurulan amag fonksiyonu,
matematiksel olarak Es. (2)'de ifade edilmistir. Buradaki amag¢ goézetmen
atamalarinda olusan maliyeti en kiigiiklemektir. Es. (3) atamalar sonrasi her bir
gozetmenin sahip oldugu toplam is yiikiini ifade etmektedir. Es. (4) ve (5)
atamalar sonrasinda doktor dgretim iiyelerinin ve doktor arastirma gorevlerinin
oldugu grupta gozlemlenen en biiylik ve en kiiciik toplam is yiiklerini temsil
ederken; Es. (6) ve (7) atamalar sonrasinda arastirma gorevlilerinin oldugu
grupta gozlemlenen en biiyiik ve en kiiciik toplam is yiiklerini temsil etmektedir.
Es. (8) doktor arastirma gorevlileri ve doktor &gretim iiyelerinden olusan
gruptaki gozetmenler arasinda gozlemlenen en biiyiik toplam is yiiki ile en
kii¢iik toplam is yilikiiniin arasindaki farkin verilen iist limitten kiiciik olmasini
saglamaktadir. Ote yandan, Es. (9) ise benzeri bir kisit1 arastirma gérevlilerinden
olusan grup icin ifade etmektedir. Es. (10) doktor 6gretim iiyelerine atanan
toplam sinav sayisinin verilen iist limitten kii¢iik olma sartini saglamaktadir. Es.
(11) d giiniinde t zaman diliminde ¢ sinifinda gerceklestirilecek sinava talep
edilen sayida gozetmen atanmasini garanti etmektedir. Es. (12) her bir
gozetmenin d giiniinde t zaman diliminde en fazla bir sinifta olmasini
saglamaktadir. Es. (13) d gliniinde t — 1 zaman diliminde c sinifinda 90 veya 120
dakikalik bir sinava atanan gézetmenin, d gliniinde t zaman diliminde herhangi
bir sinava atanmamasini garanti etmektedir. Son olarak, Es. (14) ise p
gozetmenin uygun olmadigl giin ve zaman dilimlerinde herhangi bir sinava
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atanmamas1 kosulunu yerine getirmektedir. Es. (15)-(17) ise karar
degiskenlerinin ait olduklar1 uzaylar1 géstermektedir.

Onerilen bu karma tamsayili programlama modeli, GUROBI 9.5.0 ¢éziimleyicisi
kullanilarak Python 3.6 ortaminda kodlanmistir. Tiim testler, Intel(R) Xeon(R)
CPU E3-1240 v5 @ 3.50 GHz islemciye ve 64 GB RAM’e sahip bir bilgisayarda,
Windows 10 isletim sistemi altinda gerceklestirilmistir. Bu donanim ve yazilim
altyapisiyla yapilan deneylerde, modelin ortalama 2 dakika icerisinde optimal
¢ozlime ulastifl gozlemlenmistir. Ayrica, ylriitiilen tiim deney siireclerinde
aragtirma ve yayin etigi ilkelerine titizlikle uyulmustur.

3. Deneysel Sonuclar

Bu calisma kapsaminda ele alinan 6érnek uygulama, 2023-2024 Giiz ddneminde
izmir Ekonomi Universitesi genelinde gerceklestirilen final siavlarin1 ve bu
sinavlar i¢in yiirtitiilen gézetmen atama problemini konu almaktadir. Takip eden
paragraflarda, bu probleme iliskin parametre degerleri ile matematiksel model
marifetiyle elde edilen en iyi ¢6zlimiin mevcut (el yordami ve deneyime dayali)
¢ozlime kiyasla degerlendirilmesinde kullanilan 6zet istatistiklerin tanimlari
sunulmaktadir. Bu arastirmada kullanilan veriler herkese acik platformlardan
elde edilmis olup herhangi bir kisisel veri, hassas veri veya kuruma ait 6zel/gizli
bilgi icermemektedir; bu nedenle ¢alisma kapsaminda etik kurul onay1 veya
ayrica yasal/6zel izin alinmasi gerekmemistir.

3.1. Problem Parametreleri

Bu boéliim kapsaminda ele aldigimiz gézetmen atama problemi, 4 yiiksekokul ve
7 fakiilteye ait final sinavlarini kapsamakta olup séz konusu sinavlar toplam 12
giinliik bir donem iginde gerceklestirilmistir. Bu 12 giinliik siire zarfinda toplam
263 final siavy, fiziksel kosullari ve kapasiteleri farklilik gosteren 89 sinifta
gerceklestirilmistir. Ayrica, siniflar arasindaki bu farklilik géz 6niine alindiginda,
ilgili donemde gergeklestirilen sinavlara atanmasi gereken gézetmen sayisinin
en az 1, en fazla ise 3 oldugu gozlemlenmistir. incelenen doénemde
gerceklestirilen sinavlara atama yapilmak ilizere gozetmen havuzunda 75
arastirma gorevlisi ile 56 doktor arastirma gorevlisi ve doktor 6gretim iiyesi
bulunmaktadir. Son olarak, gecerli bir gerek¢e gostererek yedi tam giinden daha
fazla izin almis olan arastirma gorevlileri ise izinli arastirma gorevlileri olarak
adlandirilmaktadir. Daha 6nce de belirtildigi iizere, bu akademik personele sinav
haftasinda gorev verilmemektedir. Analiz kapsaminda ele alinan dénemde
sadece 3 adet izinli aragtirma gorevlisi oldugu gézlemlenmistir.
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Uglincii bsliimde sunulan problem taniminda da belirtildigi iizere, gézetmen
gorevlendirmelerinde 6ncelik arastirma gorevlilerine verilmek istenmektedir.
Arastirma gorevlilerinin yetersiz kaldigi durumlarda ise doktor arastirma
gorevlileri ile doktor 6gretim iiyelerinden olusan grup gézetmen olarak devreye
alinabilmektedir. Onerilen matematiksel modelde, gozetmen
gorevlendirmelerinde aragtirma gorevlilerine 6ncelik verilmesi, uygun sekilde
tanimlanan maliyet parametreleri araciligiyla saglanmaktadir. Bu dogrultuda, ti¢
tam giline kadar izin kullanan arastirma gorevlileri i¢in maliyet 2 (gﬁtcp) olarak
belirlenirken, doktor arastirma gorevlileri ve doktor 6gretim tyeleri i¢cin bu
maliyet 100 (gétcp) olarak belirlenmistir. Buna ek olarak, sinav haftasinda ti¢ tam
giinden fazla ancak yedi tam giinden az izin kullanan arastirma goérevlilerinin
gozetmen olarak gorevlendirilme maliyeti daha diisiik tutularak, bu akademik
personele atamalarda dncelik verilmekte ve bu sayede arastirma gorevlileri
arasindaki is yiikii dengesinin daha tutarll olmasi hedeflenmektedir. ilgili
arastirma gorevlileri icin ise maliyetin 1 (ggtcp) oldugu kabul edilmistir.

Ayrica, doktor arastirma gorevlileri ve doktor 6gretim {iyelerine atanabilecek
toplam sinav sayisinin 6nceden belirlenmis bir iist limitten (b3) kiiciik olmasi
istenmektedir. Kurum yetkilileri ile yapilan gériismeler sonucu bu iist limit b; =
1 olarak belirlenmistir. Buna ek olarak, doktor arastirma gorevlileri ve doktor
Ogretim iyelerinden olusan gruptaki gozetmenler arasinda goézlemlenen en
biiytik toplam is yiikii ile en kii¢iik toplam is yiikiiniin arasindaki farkin 6nceden
belirlenmis bir st limitten (b;) kiiciik olmasi istenmektedir. Benzeri sekilde,
arastirma gorevlileri arasinda gézlemlenen en biiyiik toplam is yiiki ile en kiigiik
toplam is yiikiiniin arasindaki farkin 6nceden belirlenmis bir bagka iist limitten
(by) kiiciik olmasi istenmektedir. Kurum yetkilileri ile yapilan goriismeler
dogrultusunda bu limitler b; =5 ve b, = 10 olarak belirlenmistir. Doktor
aragtirma gorevlileri ve doktor 6gretim iiyeleri arasinda gézlemlenen en biiyiik
toplam is yiikii ile en kiiciik toplam is ytikiiniin arasindaki fark icin tanimlanan
iist limit, yani b,, aragtirma gorevlileri arasinda gézlemlenen en biiyiik toplam is
ylki ile en kii¢lik toplam is yiikiiniin arasindaki fark i¢cin tanimlanan tist limitten,
yani b;'den, daha biiyiik bir degere esitlenmistir. Bunun temel nedeni,
matematiksel modelin yapisi ve tanimlanan maliyet parametreleri geregi, doktor
arastirma gorevlileri ve doktor 6gretim iiyelerinden olusan grubun yalnizca
kii¢iik bir kisminin sinavlarda gézetmen olarak gérevlendirilecek olmasi ve bu
grubun biiyiik bir béliimiiniin herhangi bir sinavda gérev almayacak olmasidir.
Bu durum, ilgili grup icinde gozlemlenen en yiiksek ve en diisiik toplam is ytiki
arasindaki farkin dogal olarak artmasina yol agmaktadir. Dolayisiyla, s6z konusu
iist limitin azaltilmasi, problemin ¢oéziiminii olanaksiz hale getirme riski
tasimaktadir. Son olarak, modelde her bir sinava iliskin is yiikt agirliklari, Tablo
(1) ve Es. (1) temel alinarak belirlenmistir.
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3.2. Kiyaslama Olgiitleri

Bu boéliimde, 6rnek uygulama kapsaminda ele alinan problem i¢in hem dnerilen
matematiksel model araciligiyla hem de mevcut yontemlerle (deneyim ve el
yordamiyla) gerceklestirilen atamalar sonucunda goézetmenlerde olusan is
yikleri hesaplanmis ve bu is yiiklerine iliskin cesitli o6zet istatistikler
raporlanmistir. Raporlanan bu 6zet istatistik degerleri arasinda ortalama,
standart sapma, aralik, gézetmen olarak atanan 6gretim liyesi sayis1 ve toplam
maliyet bulunmaktadir. Bu o6zet istatistiklere iliskin tanimlar asagida
sunulmaktadir.

i:llgili indis gdzetmen atamalarinin hangi metotla yapildigini gésterir. Indisin
deger alabilecegi kiime ise i = {D (Mevcut), OP (Model) } ile gosterilmektedir.

a#: Metot i ile yapilan atama sonucunda, ilgili gézetmen grubunda ortaya ¢ikan
toplam is yiiklerinin varyansini gésterir.

min}’: Metot i ile yapilan atama sonucunda, ilgili gézetmen grubundaki bireyler
arasinda gozlemlenen toplam is ytkleri icinde en diisiik degerdir.

max}’: Metot i ile yapilan atama sonucunda, ilgili gézetmen grubundaki

bireyler arasinda gézlemlenen toplam is yiikleri icinde en yiiksek degerdir.

minl: Metot i ile yapilan atama sonucunda, ilgili gézetmen grubundaki bireyler
arasinda gozlemlenen toplam sinav sayilari iginde en disiik degerdir.

max': Metot i ile yapilan atama sonucunda, ilgili gozetmen grubundaki bireyler
arasinda gozlemlenen toplam sinav sayilari icinde en yiiksek degerdir..

r}’: Metot i ile yapilan atama sonucunda, ilgili gézetmen grubundaki bireyler
arasinda gozlemlenen toplam is yiikleri icindeki en yiliksek ve en diisiik
degerlerin farkini gésterir. Matematiksel olarak, ¥ = max}” — min}’ seklinde
ifade edilir.

n;: Metot i ile yapilan atama sonucunda gdozetmen olarak gorevlendirilen
toplam doktor arastirma gorevlisi ve doktor 68retim tiyesi sayisini gosterir.

3.3. Vaka Calismasi Sonuclari

Bu béliimde, ele alinan 6rnek uygulama problemi i¢in dnerilen matematiksel
model kullanilarak elde edilen ¢oziime iliskin 6zet istatistikler sunulmaktadir.
Ayrica, Onerilen matematiksel modelle gerceklestirilen atamalarin mevcut
duruma (el yordami ve deneyime dayali yapilan atamalara) kiyasla ne dlciide
iyilesme sagladigin1 degerlendirmek amaciyla karsilagtirmali bir analiz de
yapilmaktadir.
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3.3.1. OP Modeline iligkin C6ziim ve istatistikler

ik olarak, bu calisma kapsaminda ele alinan érnek uygulama problemi icin
optimal ¢6ziim, Bolim 3.2.4’te sunulan ve OP olarak adlandirilan model
kullanilarak elde edilmistir. Bu ¢6ziime ait Ozet istatistikler bu boélimde
sunulmaktadir. Bu 6zet istatistikler, ii¢ tam giine kadar izin kullanan arastirma
gorevlileri, ii¢ ila yedi tam giin arasinda izin kullanan arastirma gorevlileri ve
doktor arastirma gorevlileri ile doktor 6gretim tyelerinden olusan ii¢ farkh
gozetmen grubu i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmakta ve Tablo 2’de her bir grup icin
sunulmaktadir.

Tablo 2.

OP Modeli ile Elde Edilen is Yiiklerinin Gézetmen Gruplarina Gore Ozet
[statistikleri.

3 giinekadar  3ila 7 giinliik Dr. Ar. Gér & Dr. Ogr.

izinli Ar. Gér.  izinli Ar. Gor. Uyesi

o2 2,1 0,9 0,6
mink, 45,8 453 0,0
makyp 50,8 47,5 2,5

o 5,0 1,7 2,5
minlp 20 15 0
maklp 15 12 1

Nop - - 36

Tablo 2’den de gorildiigi lizere, sinav gozetmenliginden dogan is ytkii agirlig
arastirma gorevlileri lizerinde, doktor arastirma gorevlileri ve doktor 6gretim
iiyelerine gore daha ytiksektir. Bu sonug, ele alinan problemin yapisi, kullanilan
parametreler ve 6nerilen matematiksel model g6z 6niinde bulunduruldugunda,
beklenen bir durum olarak nitelendirilmektedir. 3 giine kadar izin kullanan
arastirma gorevlileri arasinda gézlemlenen en biiyiik toplam is yiikii 50 birime
kadar ulasirken, doktor arastirma gorevlileri ve doktor dgretim iiyeleri i¢in bu
istatistik 2.5 birim seviyesindedir. Benzer sekilde, 3 giine kadar izin kullanan
arastirma gorevlileri arasinda gézlemlenen en kiiciik toplam is yiikii 45,8 birim
iken doktor arastirma gorevlileri ve doktor 6gretim tiyeleri i¢in bu istatistigin 0
birim oldugu g6z carpmaktadir. Bu duruma paralel olarak, 3 giine kadar izin
kullanan arastirma gorevlileri arasinda gézlemlenen en biyiik ve en kiigiik
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toplam is yiikleri arasindaki fark 5 iken ayni fark doktor arastirma gorevlileri ve
doktor 6gretim iiyeleri icin 2,5 olarak gézlemlenmektedir. Ote yandan, ilgili
tablo, ele alinan problem o6zelinde, 3 giine kadar izin kullanan aragtirma
gorevlileri ile 3-7 glin arasinda izin kullanan arastirma gorevlilerine final sinavi
haftasinda 12 ile 15 arasinda gézetmenlik gorevi atandigini goéstermektedir. Bu
durum, onerilen matematiksel model sayesinde sadece is yiikii agirliklarin
dengeli bir bicimde degil ayn1 zamanda sinav sayilarinin da arastirma gorevlileri
arasinda dengeli dagildigin1 ortaya koymaktadir. 3 giine kadar izin kullanan
arastirma gorevlilerine iliskin is ytliklerinin varyansi 2,1 gibi diisiik bir deger
gostermektedir. Ote yandan, doktor arastirma goérevlileri ve doktor 6gretim
iiyeleri i¢in bu istatistigin ¢ok daha diisiik oldugu goériilmekte ve 0,9’a esit oldugu
gozlemlenmektedir. Bu gézlemin arkasinda yatan temel neden, modelin doktor
arastirma gorevlileri ve doktor 6gretim liyelerine en fazla bir sinav gorevi
atanmasina izin vermesi ve bu sayede s6z konusu gozetmen grubu i¢cinde daha
dengeli bir is yiiki dagilimi olusturmasidir.

Arastirma gorevlilerinin sayica yeterli olmasi ve dnerilen matematiksel model
araciligiyla sinavlara planli bir sekilde gdzetmen olarak atanmasi, doktor
arastirma gorevlileri ile doktor 6gretim tyelerine gozetmen olarak duyulan
ihtiyac1 6nemli dl¢lide azaltmaktadir. Stnav dénemi boyunca toplam 56 doktor
arastirma gorevlisi ve doktor 6gretim iiyesinden yalnizca 36’sinin gozetmen
olarak gorev aldig1 gorilmektedir. Bu nedenle, doktor arastirma goérevlileri ve
doktor 6gretim tyeleri icin en diisiik is yiikii ve atanan sinav sayisinin alt sinir1
sifirdir. Ote yandan, yine bu grup icin, en yiiksek toplam is yiikii ¢éziimde 2,5
olarak gozlemlenmistir. Bu durum, giinlik ortalama en fazla ii¢ kisinin bu
gruptan gorevlendirildigini goéstermekte olup, modelin bir yandan bu grubun
lizerindeki is ylkiinii sinirlarken diger yandan arastirma gorevlilerini etkin ve
verimli bir bicimde kullanmay1 basardigini ortaya koymaktadir.

Ozetle, elde edilen tiim bulgular, modelin nihai hedefine ulastigini ve tiim
gozetmen gruplari i¢in dengeli bir atama plani olusturuldugunu géstermektedir.
Ayrica tiim gruplara iligkin toplam is yiiklerinde gézlemlenen diisiik varyans ve
dar aralik degerleri, bu sonucu desteklemekte; is yiiklerinin birbirinden fazla
sapmadan, baska bir ifadeyle adil ve dengeli bir bicimde dagitildigini agik¢a
ortaya koymaktadir.

Modelde kullanilan b; ve b, parametrelerinin farkli degerleri de ayrica
degerlendirilmis ve 6nerilen model bu alternatif parametre setleri i¢in tekrar
calistirllmistir. Ancak, bu ek analizlerde elde edilen 6zet istatistiklerin Tablo 2’de
sunulan sonuglarla benzer bir 6riintii sergilemesi nedeniyle, s6z konusu sonuglar
ana metne dahil edilmemis; boylelikle calismanin biitiinliigiinii korumak ve
anlatimda netlik ile sadeligi saglamak amaglanmistir. Bu ek analiz, b,
parametresinin kiigiilmeye baslamasiyla birlikte problemin ¢6ziimsiizliik riski
ile karsilasabilecegini ortaya koymustur. Bunun temel nedeni, atama siirecinde
doktor arastirma gorevlileri ve doktor 6gretim iiyelerinin yalnizca kiigtik bir
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bolimiine go6zetmenlik gorevi verilmesi, buyik bir kisminin ise hig
gorevlendirilmemesidir. Bu durum, grup icinde gozlemlenen en biiyiik ve en
kiigiik is yiikii farkinin belirli bir esikten sonra daha fazla azaltilamamasina yol
acmakta ve boylece b; parametresinin kiiciiltiilmesi ile problem ¢oziimsiiz
olmaktadir. Buna karsilik, b, degerinin artirilmasi, modelin optimal ¢6ziim
bulma siiresini kisaltmis ve birden fazla alternatif optimal ¢6ziimiin ortaya ¢cikma
olasiligin1 yiikseltmistir. Ayrica, b, degerinin azalmasiyla birlikte optimal
¢oziimiin makul stirelerde elde edilemeyecegi de tespit edilmistir. Calisma
kapsaminda ele alinan parametre degerleri dikkate alindiginda, b; = 3ve b; = 4
icin model yaklasik alti1 saat boyunca galistirilmis ancak bu siire icinde optimal
¢oziim elde edilememigstir. Bu durum, arastirma gorevlisi sayisi ile gézetmen
olarak kullanilacak doktor arastirma gorevlisi ve doktor 6gretim tyesi sayisi
arasindaki dengenin modelin ¢6ziim olanaklarini dogrudan etkiledigini ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla kurumlarin, kendi sinav organizasyon yapilar1 ve
personel kapasiteleri dogrultusunda bu dengeyi dogru sekilde belirlemesi ve
modeli bu parametre setleriyle calistirmasi en uygun yaklasim olacaktir.
Boylece, hem is ylikiinlin daha dengeli dagitilmasi saglanacak hem de modelin
pratik uygulanabilirligi 6nemli 6l¢iide artirilacaktir.

3.3.2. Onerilen Matematiksel Model ile Elde Edilen Céziimlerin Mevcut
Durumla Karsilastirilmasi

Bu boéliimde, 6nerilen matematiksel modelin ve bununla elde edilen ¢oziime
iliskin etkinligi degerlendirilmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda, c¢alisma
kapsaminda ele alinan uygulama o6rnegi icin model aracilifiyla elde edilen
optimal ¢6ziim, mevcut durumda el yordami ve deneyime dayali olarak
gerceklestirilen atama uygulamasiyla karsilastirilmaktadir.

Sinav koordinasyon kurulu ge¢mis yillarda birden fazla farkli atama yontemi
uygulamis olup, karsilastirmada kullanilan veriler bu kurallar g¢ercevesinde
sekillenmistir. Gegmis uygulamalardan ilki, bir gozetmenin bir sinava atanmasi
durumunda, siav siiresine bakilmaksizin, bir sonraki zaman diliminde baska bir
sinava gozetmen olarak atanamayacagini ongoérmektedir. Bu yaklasim, el
yordamiyla yapilan gézetmen atamalarinda operasyonel kolaylik sagliyor olsa
da verimlilik ve etkinlik acisindan yetersizdir. Gozetmenlerin sinirli sayida
oldugu durumlarda, bu wuygulama kaynaklarin verimli kullanilmasim
engellemekte ve sinav siire¢lerinde aksamalara yol acabilmektedir. Bu durumun
Oniline gecebilmek amaciyla, sunulan matematiksel modelde, sadece 45 ve 60
dakika sliren sinavlara atanan gozetmenlerin bir sonraki periyotta tekrar
atanabilmesi miimkiin kilinmistir. Ancak, daha uzun siiren sinavlara atanan
gozetmenler icin, sinav sonrasinda dinlenmeleri ve Kkisisel ihtiyaglarini
gidermeleri amaciyla bir sonraki zaman diliminde herhangi bir sinava
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atanamayacaklar1 kosulu getirilmistir. Bu kosul modelde yer alan Es. (13)te
verilen kisit ile saglanmaktadir. Bu boéliimde, ilgili iki ¢6zlim arasinda adil bir
karsilastirma yapabilmek amaciyla, s6z konusu kisit 45, 60, 90, ve 120. dakikalar
icin aktif hale getirilmistir. Boylece, her iki atama yontemi arasindaki farklar
daha net bir sekilde ortaya konulmus ve modelin etkinliginin daha objektif bir
sekilde analiz edilmesi hedeflenmistir.

Sinav koordinasyon kurulunun bir diger dnceki uygulamasi, yedek gozetmenler
ile ilgili diizenlemeleri icermektedir. Ge¢mis yillarda her giin icin iki yedek
gozetmen belirlenmis ve bu gézetmenler, giin icerisinde sinavlarda meydana
gelebilecek olasi aksakliklara miidahale edebilmek amaciyla sinav koordinasyon
merkezinde bekletilmistir. Ancak, bu uygulama kaynaklarin verimli kullanimim
engellemis ve yedek goézetmenlerin giin boyu baska is veya faaliyetlerle
ilgilenmesini kisitlayarak verimsiz bir yapiya donlismiistiir. Bu durumun 6ntine
gecmek amaciyla, onerilen modelde yedek gozetmenligi temsil eden “kukla
sinavlar” tanimlanmis ve her sinav periyodunda bu kukla sinavlara iki adet
gbzetmen atanmasiin zorunlu tutuldugu bir kural getirilmistir. Yedek
gozetmenlik gorevinin bir tam smav periyodu, yani 120 dakika siirdigi
varsaylmistir. Bu varsayim altinda, yedek gézetmenlik gorevine iliskin is yiiki
agirliklar: da Tablo (1) ve Es. (1) temel alinarak belirlenmistir. Bu yaklasim
sayesinde, yedek gozetmenlerin belirli periyotlar halinde atanmasi saglanarak,
merkezde siirekli bekletilmeleri yerine, daha verimli bir isleyis saglanmistir.
Yine, ilgili iki ¢6ziim arasinda adil bir karsilastirma yapabilmek amaciyla,
matematiksel modelde kullanilan girdi dosyasindan bu kukla sinavlar ¢ikarilmis
ve yedek gozetmen atamasi her iki modelde de goz ard1 edilmistir. Bu diizenleme,
karsilagtirmanin objektifligini saglamak ve modellerin performansini esit
kosullar altinda degerlendirmek amaciyla yapilmistir.

Bu sartlar goéz o6niinde bulundurularak elde edilen ¢dziimlere iliskin 6zet
istatistikler, Tablo 3’te her bir gézetmen grubu icin ayr1 ayr1 sunulmaktadir.
Boylece, model yardimiyla elde edilen ¢6ziim her grup icin detayl bir sekilde
degerlendirilebilmektedir.
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Tablo 3. OP ve D Modellerine iliskin Céziimlerden Elde Edilen is Yiiklerinin
Gozetmen Gruplarina Gére Ozet istatistikleri.

3 gline kadar 3ila 7 glinliik izinli Dr. Ar. Gor & Dr.

izinli Ar. Gor. Ogr. Uyesi
Ar. Gor.

o2 0,1 1,7 0,4
min%y 39,3 35,6 0
makYp 40,6 38,1 2,5

re, 1,3 2,5 2,5
minpp 12 12 0
makjp 18 15 1

Nop - - 24

ok 27,2 9,28 1,5
min¥ 27,8 25,5 0
mak}p 57,1 30,8 3,3

ry 29,3 53 3,3
min} 12 11 0
mak} 18 15 1

np - - 36

Tablo 3’ten de goriildiigii lizere, matematiksel model yardimiyla gergeklestirilen
sinav atamalar1 sonucunda 3 giline kadar izinli olan arastirma goérevlilerine ait is
yukii varyansi (0,1), aym1 grup icin elle yapilan atamalar sonucu olusan
varyanstan (27,2) ¢ok daha kiigliktiir. Model yardimiyla gercgeklestirilen sinav
atamalar1 sonucunda, 3 giine kadar izinli olan arastirma gorevlileri arasinda
gbzlemlenen en biiyiik is yiikii 40,6 iken en kiigiik is yiikt 39,3’tiir. Buna karsilik,
ayni grup icin elle yapilan atamalarda en btyiik is yiikii 57,1, en kiiciik is yiki
ise 27,8 olarak gozlemlenmistir. Bu durum, ilgili gozetmen grubuna ait is ytkii
araliklarina da yansimaktadir. Tiim bu bulgular, matematiksel modelin 3 giine
kadar izinli olan arastirma gorevlileri arasinda is yiikiinii dengeli bir sekilde
dagittigini ve atama siirecinde etkin bir ¢dziim sundugunu ortaya koymaktadir.
Benzer oriintiiler ve bulgular, 3 ila 7 giin arasinda izinli olan arastirma gorevlileri
icin de gdzlemlenmistir.

Beklendigi lizere, matematiksel modelle gerceklestirilen atamalar, elle yapilan
atamalara kiyasla doktor arastirma gorevlileri ve doktor 6gretim iiyelerinden
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olusan grubailiskin 6zet istatistiklerde de iyilesmeler saglamistir. Bu iyilesmeler,
arastirma gorevlilerine kiyasla gorece daha diisiik seviyede kalmistir. Bunun
temel nedeni, her iki ¢dziim yonteminde de doktor aragtirma goérevlileri ve
doktor ogretim iyelerinden olusan gruba en fazla bir smav gorevinin
verilmesidir. Bu durum, doktor arastirma gorevlileri ve doktor 6gretim tiyeleri
arasinda dogal bir denge olusmasina yol agmakta ve is ylikii dagiliminda biiytik
farkliliklar goériilmesini engellemektedir. Bu gruptaki en belirgin iyilesme ilgili
donemde gozetmen olarak kullanilan 6gretim sayisinda gozlemlenmektedir. Bu
sayl, elle yapilan atamalarda 36 iken, matematiksel modelle gerceklestirilen
atamalar sonucunda %50’lik bir azalma gostererek 24’e kadar diismiistiir.

Sonug¢ olarak hem arastirma gorevlilerinden olusan grupta hem de doktor
arastirma gorevlileri ve doktor 6gretim liyelerinden olusan grupta, matematiksel
modelin sundugu avantajlar etkili bir sekilde kullanilmistir. Matematiksel model
araciliglyla, arastirma gorevlileri arasinda goézetmenlik gorevlerinin daha
dengeli ve adil bir sekilde dagitilmas1 saglanmis; oOzellikle is yiikd
varyanslarindaki dengesizlikler belirgin ol¢lide azaltilmistir. Doktor arastirma
gorevlileri ve doktor oOgretim iiyelerinden olusan gruba atanan sinav
gbozetmenligi gorevi sayisinda da azalma saglanmis, boylece bu grup icin gorev
dagilimi daha dengeli bir hale getirilmistir.

3. Sonuglar

Bu calismada, bir vakif iniversitesinde gerceklestirilen smavlara yonelik
gozetmen atama problemi ele alinmakta ve bu problem i¢in bir karma tam sayili
programlama modeli 6nerilmektedir. G6zetmen atamalari siirecinde is ytikiiniin
dengeli bir sekilde dagitilmasini saglamak ve operasyonel verimliligi artirmak
amaciyla modelin amag fonksiyonu, atama maliyetlerini en kiigiiklemek iizerine
kurgulanmaktadir. Bu modelde, gozetmenlik atama silirecinde arastirma
gorevlilerine 6ncelik verilmekte; doktor arastirma gorevlileri ve doktor 6gretim
iyeleri ise yalmzca gerekli durumlarda atama siirecine dahil edilmektedir.
Model, aynm1 zamanda gézetmenler aras is yiiki farklarinin belirli bir seviyeyi
asmamasinl ve sinav siirelerine bagh olarak yeterli dinlenme siirelerinin
saglanmasini iceren kisitlar1 da icermektedir.

Elde edilen bulgular, modelin mevcut el yordamina dayali atama ydntemlerine
kiyasla daha dengeli ve verimli bir ¢6ziim sundugunu gostermektedir. Arastirma
gorevlileri i¢in is yiikil varyansi biiylk 6l¢lide azaltilmis, is yiikleri daha dar bir
aralikta dengelenmistir. Doktor arastirma gorevlileri ve doktor 6gretim tiyeleri
acisindan ise model, bu grupta gézetmenlik gorevini iistlenen toplam akademik
personel sayisini dnemli dl¢lide azaltmakta ve gorev dagilimini daha dengeli bir
yapiya kavusturmaktadir.
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Bu calismanin bulgulari, gézetmen atama siireglerinde matematiksel modellerin
operasyonel verimliligi 6nemli dl¢iide artirabilecegini gostermektedir. Ancak,
modelin uygulama siirecinde karsilasilan bazi sinirlamalar da mevcuttur.
Ornegin, b; ve b, parametreleri gibi is yiikii farklarin belirleyen iist limitlerin
azaltilmasi, ¢6zliim siiresini uzatabilmekte ve optimal ¢éziime ulasma siirecini
zorlastirmaktadir. Bu nedenle, gelecekte yapilacak c¢alismalarda, bu tir
parametrelerin etkisini daha iyi degerlendirebilmek adina, sezgisel veya
yaklasimsal algoritmalarin gelistirilmesi ve ¢6ziim siiresini hizlandirmaya
yonelik c¢alismalar ilging ve kiymetli olabilir. Ayrica, bu modelin farkh
tiniversitelerde ve farkli atama kurallar1 g6z 6ntine alinarak genellestirilebilmesi
tizerinde calisilabilir. Ozellikle, biiyiikk 6lcekli sinav organizasyonlarinda,
modelin performansi1 daha kapsamli bir sekilde test edilerek, modelin farkh
akademik ortamlar icin nasil adapte edilebilecegi incelenmelidir. Son olarak,
modelin doktor arastirma gorevlileri ile doktor 68retim tiyelerinin ve arastirma
gorevlilerinin kisisel tercihlerine yonelik atamalar1 daha fazla dikkate alan ¢ok
amach bir yapiya doniistiiriilmesi, gelecekteki calismalarda ele alinabilecek
onemli bir gelistirme alani olarak degerlendirilebilir.

Arastirmacilarin Katkisi

Gergeklestirilen calismada Arya Sevgen MISIC, fikrin olusmasi, tasarimin
yapilmasi, elde edilen sonuclarin degerlendirilmesi, sonuclarin incelenmesi,
yazim denetimi ve icerik agisindan makalenin kontrol edilmesi basliklarinda;
Oktay KARABAG, fikrin olusmasi, tasarimin yapilmasi, literatiir taramasi, elde
edilen sonuglarin degerlendirilmesi, sonuglarin incelenmesi, yazim denetimi ve
icerik agisindan makalenin kontrol edilmesi bashiklarinda; Murat OZKUT, fikrin
olusmasi, tasarimin yapilmasi, elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi,
kullanilan malzemelerin temin edilmesi, sonuglarin incelenmesi, yazim denetimi
ve igerik agisindan makalenin kontrol edilmesi bagliklarinda katki sunmusglardir.

Cikar Catismasi

Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur. Hazirlanan
makalede herhangi bir kisi/kurum ile ¢cikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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