@) ANADOLU UNIVERSITESI

Sinav Gorevli Atama Problemine Bir Coziim

Onerisi: Anadolu Universitesi Uygulamasi
Dilek Kiigiik MATCI
Yiiksek Lisans Tezi
Endiistri Miihendisligi Ana Bilim Dali

Ocak 2014



@» ANADOLU UNIVERSITESI

JURI VE ENSTITU ONAYI

Dilek Kiiciik MATCI‘nin “Simav Gorevli Atama Problemine Bir
Coziim Onerisi: Anadolu Universitesi Uygulamas” bashikli Endiistri
Miihendisligi Anabilim Dalindaki, Yiiksek Lisans Tezi 20.12.2013 tarihinde,
asagidaki jiiri tarafindan Anadolu Universitesi Lisansiistii Egitim-Ogretim ve

Sinav Yonetmeliginin ilgili maddeleri uyarinca degerlendirilerek kabul edilmistir.

Adi1 Soyadi imza

Uye (Tez Damismam) :  Yrd. Dog. Dr. Ilgin ACAR
Uye :  Prof. Dr. Refail KASIMBEYLI

Uye :  Dog. Dr. Kamil CEKEROL

Anadolu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu’nun
................. tarih ve ................. sayll karariyla onaylanmistir.

Enstitii Miidiirii



@» ANADOLU UNIVERSITESI

OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SINAV GOREVLI ATAMA PROBLEMINE BiR COZUM ONERISIi:
ANADOLU UNIVERSITESI UYGULAMASI

Dilek Kii¢iik MATCI
Anadolu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman: Yrd. Dog. Dr. Ilgin Acar
2014, 71 Sayfa

Anadolu Universitesi biinyesinde yapilan Agikdgretim sinavlar1 yilda dort
kez biiyiik bir organizasyon dahilinde gergeklestirilmektedir. Bu organizasyonun
bir pargasi da, sinavda gorevlendirilmek iizere gorevlileri uygun merkezlere atama
islemidir. Gerek atanacak gorevli ve merkez sayilarinin fazla olmasi, gerekse
atama islemlerinin el ile yapilmasmin islem siiresini uzatmasindan dolayi, bu
prosediirii otomatik olarak gerceklestirecek bir program ihtiyact dogmustur.
Problemin ¢6ziimii amaciyla literatiir taramasi yapilmig ve genel olarak, m sayida
personelin n sayida ise en kiigilk maliyetle atanmasini amaclayan atama
problemleri 6rnek alinarak bir matematiksel model kurulmustur. Bu model ile en
iyi ¢oziim elde edildikten sonra, otomasyonun gelistirilmesi amaciyla bir
algoritma olusturulmus ve bu algoritmaya uygun bir otomasyon C# dilinde

yazilmistir.

Anahtar Kelimeler: Atama Problemi, Personel Atama Problemi
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2014, 71 pages

The exams of the open education faculty are conducted four times a year
with a great organization. As a part of this organization, academic staffs are being
assigned to the tasks which are the part of the exams. Due to the assignment
process is too hard to do by hand and it takes a lot of time, the assignment
software was needed to automate the procedure. In order to solve the problem,
literature survey was made. The assignment problems that aims to find the
minimum cost of assignment of n jobs to m workers are taken as example to
establish a mathematical model. After the optimal solution obtained with the
model, an algorithm which implements the model is developed and an automation

that suitable to the algorithm is written in C#.

Keywords: Assignment problem, Staff Assignment Problem, Personnel
Assignment
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1. GIRIS

Anadolu Universitesi Agikogretim Fakiiltesi 1982-83 o6gretim yilindan
itibaren Tiirkiye’deki yiiksek egitim sisteminde yer almaktadir. Yurt disinda ve
yurt icinde yaklastk 12 lisans, 46 Onlisans programiyla egitim hizmetini
siirdiirmektedir. A¢ikdgretim sistemi kapsaminda, 6grencilerin basarisini 6lgmek
amaciyla yurt disindaki merkezlerin yani sira yurt i¢inde 83 merkezde sinav

organizasyonu yapilmaktadir.

Organizasyon kapsaminda, gorevlilerin merkezlere atanmasi gerekmektedir.
Bu atama islemleri bir takim kisitlar goz oniine alinmaya calisilarak halihazirda el
ile yapilmaktadir. Ancak islemlerin el ile yapilmasi islem siirelerinin uzamasina
yol agmaktadir. Bununla birlikte, mevcut kisitlarin uygulanmasinda aksakliklar
yasanabilmektedir. Ayrica, bazi durumlarda kisilerin hep ayn1 merkezlerde gorev
almasinin ya da hep ayni kisilerin gorevlendirilmesinin 6niine gecilememektedir.
Adil bir gorev dagilimi yapilabilmesi ve herkesin esit sartlarda gérev alabilmesi
gerekliligini karsilamak, ¢ok kisitli siireclerde isleri tamamlamast gereken

organizasyon ekibinin kars1 karsiya kaldig1 zorluklardandir.

Bu calisma, Acikogretim sinavlarinin yapildigr yurt iginde bulunan 83
merkezde gorev almasi gereken akademik personelin ge¢mis atama verileri ve
modele ait kisitlar goz oniine alinarak uygun merkeze ve uygun goreve atanmasini
saglamak amaciyla yapilmistir. Bu dogrultuda atama siireci gozden gegirilmis,
tercihe dayali bir atama sistemi kurgulanmis ve islemleri gergeklestiren bir
otomasyon C # dilinde yazilmistir. Calisma kapsaminda sinav gorevi atamasi

yapilacak olan pozisyon Universite Temsilciligi gorevidir.

Calismalara oncelikle atama siireci ve ge¢cmis atama sonuglart gdzden
gecirilerek baslanilmistir. Gegmis yillarda gergeklestirilmis olan atama islemleri,
gorevli unvanlar1 géz Oniine alinarak incelenmistir. Profesor, dogent, yardimci
dogent, arastirma gorevlisi, 6gretim gorevlisi, uzman ve okutmanlara ait gorev

alma sayilar1 sirasiyla Sekil 1.1 -1.7°de gosterilmistir.
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Sekil 1.3 Yardimci1 Dogentler genelinde gorev alma sayilari
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Sekil 1.4 Arastirma Gérevlileri genelinde gorev alma sayilar:
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Sekil 1.5 Ogretim Géorevlileri genelinde gorev alma sayilar
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Sekil 1.6 Uzmanlar genelinde gorev alma sayilari
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Sekil 1.7 Okutmanlar genelinde gorev alma sayilari

Gorev alma sayilari tizerinde yapilan bu istatistiki ¢aligmada, bazi unvanlara
sahip gorevlilerin atanma sayilarinin diger gorevlilere gore daha fazla oldugu

gozlemlenmistir.

Bu dogrultuda, gorevlilerin memnuniyeti de géz oniine alinarak gorev alma
sayilar1 konusunda dengeli ve tercihe dayali bir atama sistemi olusturulmasi
gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu amacla genel atama siireci iizerinde calisilarak
yeni bir siire¢ tasarlanmistir. Planlanan genel atama siireci Sekil 1.8 de

gosterilmistir.
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BASLA

AKADEMIK PERSONEL LISTESINI AL VE
KISITLARI UYGULA

v

PERSONELIN ONCEK| GOREVLERDE
GITTIG! MERKEZLER LISTESINi AL

PERSONELIN DAHA GNCE ALDIGI
.| GOREVLERDE GITTiGI MERKEZLER]

"'| GOREV ALINABILECEK MERKEZLER

PERSONELIN O EGITIM OGRETIM
YILINDA GOREV ALMAK ISTEDIGI
SINAV, BOLGE VE MERKEZ

TERCIHLERINI HAVUZ OLUSTURMA
ALGORITMASINI KULLANARAK AL

LISTESINDEN GIKAR

TERCIHLER LISTES|
OLUSTURULDUKTAN SONRA NIHAI
ATAMA ALGORITMASINI
KULLANARAK SINAV MERKEZLERINE
GOREVLI ATAMAS| YAP.

BU LISTELERLE SINAV GOREVLI
HAVUZUNU OLUSTUR

Sekil 1.8 Genel Atama Siireci

Olusturulan akisa gore atama isleminde kullanilmak amaciyla gorevli
havuzu olusturulacaktir. Bu islem gorevlilerin yil ic¢indeki smavlardan
hangilerinde ve hangi merkezlerde gorev almak istedikleri gdz Oniine alinarak
yapilacaktir. Bu amagla, simav gorevi almak isteyen akademik personel, her yilin
Eylil ayinda ilgili egitim-6gretim donemindeki sinavlardan hangisinde gorevli
olmak ve hangi merkezde gorev almak istediklerini bir web arayiizii yardimiyla
sececektir. Bu web arayliziinde gorevlilere se¢im yapabilecekleri merkezler

havuzu sunulacaktir.

Her gorevlinin kurumda bulundugu siire boyunca miimkiin oldugunca tiim
bolgelerde ve farkli merkezlerde gorev alabilmesi, adil bir atama islemi
gerceklestirmek i¢in Onemlidir. Bu nedenle kisinin daha 6nce gorev yaptigi

merkezlerde tekrar gorevlendirilmemesi gerekmektedir. Bu dogrultuda,
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gorevlilerin tercihlerini yapabilecekleri merkezler, merkez se¢im havuzu olarak
kendilerine sunulurken, daha dnceki gorevlendirmelerde bulunduklari merkezler
havuzdan ¢ikarilarak bu illeri tercih etmeleri dolayisi ile de bu illere atanmalari

engellenmektedir.

Havuz olusturulduktan sonra onerilen atama algoritmasi kullanilarak sinav
merkezine gorevli atamasi yapilir. Atama algoritmasinin uygulanmasi agamasinda
yapilan tercihlerin yaninda, onceki gorevlendirmelerden toplanan puanlar ile

gorevlilerin unvan bilgileri kullanilir.

Gorevlerden alinan puanlar sehirlerin puanlarindan gelmektedir. Bu puanlari
belirlemek i¢in atamasi1 yapilacak merkezler, sehir 6zellikleri, genel olarak tercih
edilme yogunluklari, ulasim, gorevlendirme giinleri gibi faktorler dikkate alinarak
alt1 bolgeye ayrilmigtir. Sehrin 6zellikleri agisindan en ¢ok tercih edilen merkezler
birinci bolgede yer alirken diger merkezler aynt mantikla diger bolgelerde yer

almstir.

Bolgelerde bulunan merkezler ilgili bolgenin puanini  aldigindan,
puanlandirma yapilirken en ¢ok tercih edilen illerin bulundugu bolgelere daha
cok, tercih edilme oranmi diisiik olan illerin bulundugu bolgelere daha az puan
verilmesine dikkat edilmistir. Boylelikle tercih edilme oran1 daha az olan
bolgedeki merkezlere atanan gorevlilerin gegmis gorev puani toplamlar: daha az
olacagindan bir sonraki atamada daha c¢ok tercih edilen illere atanma olasilig

arttirllmistir. Buna gore:

. Birinci bolgede yer alan merkezler alt1 puan
. Ikinci bolgedeki merkezler bes puan

o Ucgiincii bolgedeki merkezler dort puan

o Dérdiincii bolgedeki merkezler ii¢ puan

o Besinci bolgedeki merkezler iki puan

o Altinc1 bolgedeki merkezler bir puan almistir.

Sinavlarda gorevlendirilmesi uygun olan &gretim elemanlarinin eldeki
kisitlar dahilinde, atamasmin yapilacagi merkez ve bdlgeler Tablo 1.1°de

bulunmaktadir:
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Tablo 1.1 Bolge ve Merkezler Tablosu

BOLGELER
BolgeNo:1 Puani6 |~ BolgeNo:2 Puani5 |~ BolgeNo:3 Puanid |~ BolgeNo:4 Puani3 |~ BolgeNo:5 Puani2 |~ BélgeNo:6 Puani:l
ANTALYA MUGLA BURDUR ISPARTA USAK ARDAHAN
iZMIR AYDIN KUTAHYA MANISA pUzcE MUS
CANAKKALE AFYONKARAHISAR KARABUK DENIZLI KIRSEHIR SIIRT
siNop BALIKESIR AMASYA BOLU NiGDE BITLIS
ANKARA BARTIN GUMUSHANE ZONGULDAK CORUM SIRNAK
KONYA NEVSEHIR KIRKLARELI KASTAMONU TOKAT HAKKARI
BURSA EDIRNE KAHRAMANMARAS KESAN SIVAS TUNCELI
ESKISEHIR TEKIRDAG YALOVA SAKARYA KARS BINGOL
ADANA KOCAELI GEBZE BILECIK AGRI
MERSIN RizE ERZINCAN OSMANIYE KIRIKKALE
HATAY VAN ERZURUM KiLis CANKIRI
GAZIANTEP ADIYAMAN ELAZIG AKSARAY
SANLIURFA MALATYA KARAMAN
MARDIN SAMSUN YOZGAT
ISTANBUL ARTVIN BAYBURT
TRABZON KAYSERI IGDIR
DIYARBAKIR ORDU BATMAN
GIRESUN

Problemin ¢6zlimiine yonelik literatiir taramasi gerceklestirilmis ve
problemin bir atama problemi olarak ele alinmasina karar verilmistir. Genel olarak
atama problemlerinde, minimum maliyetle kaynaklarin hedeflere atanmasi
gerceklestirilmeye c¢alisilmistir.  Buradan hareketle ele alinan problemde
gorevlilerin merkezlere atanmasi siirecinde gorev dagiliminda adil olabilmek i¢in
en diisiik puanli gorevlilere Oncelik taninmis, dolayisiyla merkeze atanan
gorevlilerin gegmis goOrev puanlart bir maliyet olarak kabul edilerek en

kiigiiklenmeye calisiimistir.

Calismanin bundan sonraki boliimlerinde; literatiir taramasi, problemin
tanimi1 ve olusturulan matematiksel model, onerilen algoritma, algoritmaya uygun
gelistirilen program, farkli tercih senaryolar: kullanilarak yapilan uygulamalar ve

sonug boliimii yer alacaktir.
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2. ATAMA PROBLEMLERI

Belli sayida kaynagin, degisik hedeflere dagitilmasini amacglayan atama
problemleri, sonlu sayida elemani bulunan bir kiimeden en iyi degerin elde edilmesi

ile ilgilenen kombinatorik optimizasyon problemlerinden biridir.

Oner ve Ulengin [1] yaptiklar1 calismalarinda, atama problemlerini genel
olarak yapilmasi gereken (m) adet gorev ve bu goérevleri yapmalari i¢in de (m)
ayr1 kisi bulunan, herhangi bir (i) kisisinin (j) gérevine atanmasi durumunda (c;;)
maliyetinin dogdugu problemler oldugunu belirtmislerdir. Her goreve mutlaka bir
kisinin verilmesi ve bir kisinin sadece tek bir goreve atanmasi kosuluyla en kiigiik
toplam maliyetle bir gorevlendirme plan1 yapilmasi istendigi, diger bir deyisle, en
kiigiik toplam maliyeti doguracak birebir kisi-gorev eslesmesinin bulunmasi

gerektigini belirtmislerdir.

Ozkan [2] calismasinda, atama problemlerinde farkli kaynaklarin degisik
gorevlere etkin bir sekilde dagitilmasinin hedeflendigini belirtmistir. Ayrica
geleneksel atama problemlerinde kaynaklarin ve gorevlerin esit sayida olmasi
gerekirken, gercek hayatta bu tiir bir esitlikle nadiren karsiladigini eklemistir.
Istihdam edilen personel sayisinmn, yapilmasi gereken is sayisindan daha fazla

oldugu problemler i¢in asagida bulunan modeli 6nermistir:

Min.Z = Yie; Xjej Cij Xij (2.1)
Kisitlar:
Yiggxij =1 ; 1€l (2.2)
Yigxj; <1 ; i€l (2.3)
Yiaxij =1, j€] (2.4)
x;j={0veyal} i€l j€] (2.5)

Burada /5 isten ¢ikarilmasi diisiiniilmeyen personeli, I, isten ¢ikarilabilecek
personeli, I kiimesi I3 ve I, kiimelerinin bilesimi olan personeli ve J kiimesi de

yapilmas1 gereken isleri gosterir. Denklem (2.2), isten ¢ikarilmayacak personeli,
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denklem (2.3) isten ¢ikarilabilecek personeli ve denklem (2.4) bir isin tek bir

personel tarafindan yapilabilecegini gosterir.

Bu modelde gorevli sayisinin yapilacak islerden fazla olma durumu ele
aldigimiz problemle benzerlik géstermektedir. Ancak, denklem (2.4) ifade edilen
bir isin tek bir personel tarafindan yapilmasi gerekliligi sinav gorevli atama
probleminin yapisina uymamaktadir. Bunun nedeni sinav gorevli atama

probleminde bir merkeze belirlenmis sayida gorevli atanmasi gerekliligidir.

Atama problemleri, Burkard [3], Cela [4], Pentico [5], Ozcan [6], Loiola ve
arkadaglar1 [7] gibi arastirmacilar tarafindan incelenmis ve ¢alismalar yapilmistir.
Bunlardan biri Burkard [3]’in atama problemlerini siniflandirdigi ¢aligmasidir.
Burkard, calismasinda atama problemlerinin genel olarak n adet 6genin (s,
Ogrenci vb.) n adet bagka 6geye (makinalar, gorevler vb.) nasil atanacagi sorununu
ele aldigin1 belirtmis ve atama problemlerini dogrusal atama problemleri, ¢ok
boyutlu atama problemleri ve kareli atama problemleri olmak tizere {i¢ ana gruba

ayirmistir.

Atama problemleri ile ilgili olarak yapilan bir diger smiflandirma ise
Pentico [5] tarafindan gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada atama problemleri ile
ilgili son 50 yilda yapilan ¢aligmalar incelenmis ve bu calisma sonucunda atama

problemleri {i¢ ana sinif altinda toplanmistir:

1. Gorevli basina en fazla bir gérev atanan modeller,
2. Gorevli basina birden ¢ok gorev atanan modeller,

3. Cok boyutlu atama modelleri

2.1. Gorevli Basina En Fazla Bir Gorev Atanan Modeller

Atama  problemleri, Pentico [5]'nun  siniflandirmas1  {izerinden
incelendiginde, ilk olarak gorevli basina en fazla bir gérev atanan modelleri
inceleyebiliriz. Klasik atama problemleri, K-Kardinalite atama problemleri,
darbogaz atama problemi, dengelenmis atama problemleri, minimum sapma
atama problemi, ¢ok kriterli atama problemi, yan kisitlar1 ile atama problemi,

karesel atama problemleri bu grupta yer almaktadir.

10
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Dogan [8] calismasinda klasik atama problemlerini genel olarak, n sayidaki
is¢inin m sayidaki ise atanmasi seklinde tanimlamis ve problemin modelini su

sekilde ifade etmistir:
¢ij: 11iscisinin j isine atandiginda olusan maliyeti ifade eder.

X;j - 11scisi j isine atanirsa 1 atanmazsa 0 degerini alir.

Min.Z = ¥iZ, Y7L, ¢ij Xij (2.6)
Kisitlar:

Yi=1xyy =1 Vi=12,.cc..m (2.7

mix; =1 Vi=12,c .t (2.8)

xij =0veyal (2.9)

Klasik atama problemlerinin ¢oziimii i¢in Onerilen yontemlerin en ¢ok
bilineni Khun [9] tarafindan gelistirilen Macar Algoritmasidir. Bu yontem ile
maliyet matrisi her adimda sistematik bir sekilde yeni bir indirgenmis matrise
donustiirilerek atama problemine c¢oziim getirilmektedir. Algoritmanin alt
yordaminda matriste sifir iceren tiim hiicreler en az sayida ¢izgi ile kapatilmakta

ve ¢izgilerin durumuna gore matris iizerinde islem yapilmaktadir [10].

K-Kardinalite atama problemleri, atanacak m adet kaynak ve n adet hedefin
bulundugu ancak sadece k (k<m, k<n) adet hedef ve kaynagin eslestirilmesi
gereken durumlardir ve ilk olarak Amico ve Martello [11] tarafindan sunulmustur.
Amico ve Martello [11] problemi kendi gelistirdikleri bir algoritma ile problemi

¢Ozmiiglerdir.

Volganent [12] c¢alismasinda, K-Kardinalite atama problemini standart
dogrusal atama problemine doniistiiren transformasyon yontemini kullanmustir.
Cesitli k degerleri ve n=500’iin iistiinde olacak sekilde rassal test durumu ig¢in
transformasyon yontemini kullanmis ve standart kisisel bilgisayarlarla, ¢ok kisa
stirelerde bu yontemi kullanarak K-Kardinalite atama problemlerinin ¢oziimiinii

gerceklestirmistir.

11
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Isgiicii niteligine gdre atama problemleri, atanacak m kaynak ve n hedef
oldugu halde biitin kaynaklarin tiim hedefleri yapabilecek nitelikte olmadig:

durumlardir.

Caron [13] calismasinda bu tiir problemleri amag¢ fonksiyonundaki katsayilari
nitelik ve oncelik agirliklarina gore degistirmis ve sonucu klasik atama problemi

olarak ¢ozmiistiir.

Liu ve arkadaslar1 [14], Ingilizce egitimi veren bir kurumda, 6grencilerin uygun
siiflara atanmasi problemini incelemislerdir. Daha 6nce siniflar olusturulurken
kullanilan hazirlik smnav sonuglart kisilerin seviyelerinin belirlenmesi ig¢in ¢ok
uygun olmadigindan bu yontemin kotlii sonuglarinin yillar i¢inde goriildiiglinii
belirten Liu ve arkadaslari bu problemin ¢6ziimii amaciyla kiimeleme veri

madenciligi algoritmasini kullanmiglardir.

Volganent [15], baz1 personellerin 6zelliklerinden dolayr sadece belli islere
atanabilecegi isglicii niteligine gore atama problemi {izerinde bir ¢alisma

yapmistir. Bu ¢alismada problemi asagidaki gibi modellemistir:

Max Y7L Y1 cij xij (2.10)
Kisitlar:
Yi=1aij X <1 i=12,...m (2.11)
Yiziaij x;; <1 j=12,unn (2.12)
xij =0veyal i=1..mj=1...,n (2.13)

Modelde c;; j isinin i kisisine atanmasinin getirisini ifade etmekte, x;; eger i

uygunsa 1 uygun degilse 0 degerini almaktadir. Volganent [15], problemin
¢Ozlimii i¢in bir algoritma gelistirmis ve bu algoritma ile problemin karmagikligini

standart dogrusal atama problemleri seviyesine indirgeyerek ¢dzmeyi saglamistir.

Yan kisitlar1 ile atama problemleri, her is bir kisi tarafindan yapilacak ve her

kisi bir isi yapacak kisitlarinin yaninda biit¢e limiti, isci nitelikleri ve zaman

12
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kisitlar1 gibi atamayi etkileyen ilave kisitlar bulundugu durumlarda ortaya ¢ikar.
Mazzola ve Neebe [16], Foulds ve Wilson [17] gibi arastirmacilar problemin
¢Oziimii i¢in dal sinir algoritmasii, Wall [18], Majumdar ve Bhunia [19] genetik
algoritmay1, Che ve arkadaslar1 [20] gelistirdikleri algoritmay: kullanarak yan
kisitlar ile atama problemini ¢ozmiislerdir. Toroslu [21], ¢alismasinda hiyerarsik
kisitlarla atama problemlerini incelemis ve bu problemin ¢dzliimii i¢in sezgisel bir

yontem Onermistir.

Ele aldigimiz problemde bulunan atamalari gergeklestirirken gorevli
tercihlerini gbz Oniinde bulundurma gerekliliginden dolay1 problem yan kisitlar
ile atama problemlerine benzerlik gostermektedir. Bu nedenle Majumdar ve
Bhunia [19]’nin ¢alismasi incelenmistir. Bu ¢alismada Majumdar ve Bhunia [19],
yan kisitlar1 ile atama probleminin 0-1 tamsayili atama problemi olarak

diisiiniilebilecegini belirtmistir. Ayrica ¢alismasinda asagidaki modeli 6nermistir:

Minimize Z = ¥i_, Y- Cij x;; (2.14)
Yicaxij=1, j=12, (2.15)
}lel-j =1, =12, e e, (2.16)
im12j=1Tijxij < b (2.17)
x;€{0,1}, i,j=12,.... n (2.18)

Burada C;; i gorevi j tesisine(makine, is¢i) atandiginda meydana gelecek
sabit maliyet/zamani ifade etmektedir. r;; ise bu atamada gergeklesecek olacak
kaynak kullanimmi, b ise kaynagin kapasitesini gostermektedir. Modelin
kisitlarinda onerilen modelde her kaynagin bir hedefe ve her hedefin bir kaynaga
atanmast gerekliliginin mevcut oldugu gorilmektedir. Ancak ele aldigimiz
problemde her gorevli en fazla bir merkeze atanabilir. Bunun nedeni, elimizde
bulunan 1671 gorevlinin ancak 379 adetinin merkezlere atanabilecegidir. Bunun
yaninda yine ele aldigimiz problemde her hedefe sadece bir kaynak atanmakta,
belirlenmis olan gorevli sayist kadar gorevli atanmaktadir. Bu nedenle Majumdar

ve Bhunia [19]’nin modeli problemimize uygun degildir.

13
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Elizondo [22] calismasinda n adet Ogrencinin m adet okula atamasi

problemini incelemistir. Bu problem i¢in 6nerdigi model asagida bulunmaktadir:

Minimize Y2, Y-, cijxij (2.19)
subject to :
2itix =1 V) (2.20)
"x<p Vi (2.21)
0<x;<l  Vij (2.22)
1, Eger j. 0grenci, i.okula atandiysa
Xij = {0, Eger j. 6grenci, i. okula atanmadiysa

Burada c;; uzakhigi, p; i. okulun kapasitesini ifade etmektedir. Amag
fonksiyonunda (2.19), atama sonucunda hesaplanan toplam uzaklik en
kiigiiklenmeye calisilmaktadir. Bu durum ele aldigimiz problemin amaci olan
toplam gegmis gorev puaninin en kiigiiklenmesiyle benzerlik gostermektedir.
Bunun yaninda denklem (2.21)’de bulunan bir okula atanan &grenci sayisi o
okulun kapasitesinden kiiciik olmalidir kisiti, ele aldigimiz problemde bulunan bir
merkeze atanan gorevli sayis1 o merkezde gorevlendirilmesi gereken kisi sayisina
esit olmalidir kisitina benzerlik gostermektedir. Ancak ele aldigimiz problemde

belirlenen sayinin altinda atama gerceklestirilmesi s6z konusu degildir.

Elloumi ve arkadaglart [23], sinavlart uygun siniflara atayabilmek i¢in bir

calisma yapmis ve bu problem icin asagidaki dogrusal programlama modelini

Onermistir:
Minf(x) = XiZ; Xi=1 byxy; (2.23)
subject to :
feabixij=a; Vi€{l, ..., m} (2.24)
mixp <1 vjefl, ..., n} (2.25)

14
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v = {1, Eger j. sinif,i. sinava atandiysa
uy—o, Eger j. sinif,i.sinavala atanmadiysa

Burada a; i smavindaki kisi sayisim, b; smiflarm  kapasitesini
gostermektedir. Problemin amag¢ fonksiyonunda smiflar sinavlara atandiginda
bosta kalan kisilerin sayisinin en kiigiiklenmesidir. Denklem (2.24), her sinav i¢in
toplam sira sayisinin kisi sayisindan fazla olmasi gerektigini ifade ederken,
denklem (2.25) her smifin en fazla bir sinava atanabilecegini ifade etmektedir. Bu
kisit ele aldigimiz problemde bulunan her gorevli en fazla bir merkeze atanmalidir
kisitiyla benzerlik gostermektedir. Ancak denklem (2.24)’de bulunan toplam sira
sayisinin kisi sayisindan fazla olmasi gerekliligi ele aldigimiz problem ile

uyumsuzdur.

Karimzadehgan ve Zhai [24], calismalarinda ¢ok yonlii uzmanlik gerektiren
komite inceleme ekibi atama problemini tam sayili programlama modeli olarak
modellemis ve kendi gelistirdikleri algoritma ile ¢dzmiislerdir. Modellerinde
bulunan her makale gerekli sayida uzmana atanmalidir kisiti ele aldigimiz
problemde bulunan her merkeze gerektigi say1 kadar personel atanmalidir kisit1 ile
benzerlik gosterse de, tlim makaleleri gdzden ge¢irmek i¢in yeterli sayida uzman
olmalhdir seklindeki kapasite kisit1i problemimizin kisitlarindan farklilik

gostermektedir.

Hosny [25], her egitim Ogretim doneminde asistanlarin laboratuvarlara
atanmas1 problemini bir fakiilte atama problemi olarak ele almistir. Ele aldigi
problemde asistanlarin tercihleri bir yan kisit olarak kabul edilmistir. Hosny [25]

bu problemin ¢6ziimii i¢in yeni bir sezgisel algoritma gelistirmistir.

Hiibscher [26], Ogrenci ¢alisma grubu atamasi yaparken, grubun
verimliligini arttirmak amaciyla 6grencilerin kendi tercihlerini dikkate aldigini,
ancak hem tercihler hem de genel ya da konuya 6zel kisitlar g6z oniine alinarak
atamanin yapilmasinin ¢ok karigik ve zaman alan bir islem oldugunu belirtmistir.
Bu nedenle gruplar1 belirlemek amaciyla bir ¢aligma yapmis ve bu ¢alismada tabu

arama sezgiseli kullanilarak pek ¢ok tercihi karsilayan sonuclar elde edilmistir.

15
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Koopmans ve Beckman [27] tarafindan ilk defa ortaya atilan karesel atama
problemlerinde (KAP), esit sayida bulunan bdlge ve tesisi toplam maliyeti en
kiiciikleyecek sekilde bolgelere atamasini gergeklestirmektir. KAP’nin ¢oziimi
i¢in ¢alismalarinda Bélte ve Thonemann [28], Nissen ve Paul [29], Unsal M. [30]
tavlama benzetimi yontemini, Xia ve Yuan [31], Frieze ve Yadegar [32], Adams
ve Johnson [33], dogrusallastirma yontemini, Stiitzle ve Dorigo [34] gibi
aragtirmacilar karmnca kolonisi yontemini kullanmig, Drezner [35] genetik

algoritmayi, Jiinger ve Kaibel [36] ise polyhedral ¢alismalar gergeklestirilmistir.

2.2. Gorevli basina birden ¢ok gorev atanan modeller

Pentico [5]’nun calismasinda belirttigi bir diger kategori, gorevli basina
birden ¢ok gorev atanan atama problemleridir ve genellestirilmis atama problemi
(GAP), cok kaynakli GAP, darbogaz GAP, karesel GAP’ni bu kategoriye dahil

etmistir.

Yerlestirme problemleri, ara¢ rotalama, grup teknolojisi, ¢izelgeleme gibi
bircok uygulama alan1 bulunan GAP’de kapasite kisitlar1 altinda ve minimum
atama maliyeti elde edilmeye calisilarak kaynaklar hedeflere atanir. Her kaynak
sadece bir hedefe atanir ancak hedefin kapasite kisitlar1 dogrultusunda her hedefe

birden fazla kaynak atanabilir [37].

GAP’nin matematiksel modeli su sekilde gosterilebilir:

Yie1aixij < b; Vi, 1<j<m (2.26)
™ok =1 Vi, 1<j<n (2.27)

x;j € {0,1} Vii 1<j<n 1<j<m (2.28)

k.a,

enk Yiq Xt CijXij (2.29)

Modelde yer alan parametrelerden c;; i isini j gorevlisine atama maliyetini,
ij 11511 ) g M
a;j i isinin j gorevlisine atanmasi sonucu olusan kaynak kullamim miktarim, bj, |

gorevlisinin kapasitesini gostermekte olup, I isler kiimesini (i=1,.....,n), J

16
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gorevliler kiimesini (j=1,....... ,m) temsil etmektedir. x;; ise modelin tek degiskeni
olup i isi j gorevlisine atanmigsa 1, aksi takdirde 0’dir. Amag fonksiyonu (2.29),
toplam atama maliyetini minimize ederken, ilk kisit (2.26) kiimesi gorevlilerin
kapasiteleriyle iliskili olup, ikinci kisit kiimesi (2.27) her bir isin tek bir gérevliye

atanmasini garantilemektedir [37].

GAP’nin ¢6ziimii i¢in kullanilan tekniklerin bazilari;; Osman [38]’nin
calismasinda kullandig1 tavlama benzetimi ve tabu arama algoritmalari, Tapkan,
Ozbakir ve Baykasoglu [37]’nun calismalarinda kullandig1 ar1 algoritmasi, Diaz
ve Fernandez [39]’in ¢alismasinda kullandigi tabu arama algoritmasi, Liu ve

arkadaglarinin [40]’in kullandig1 genetik algoritma olarak sayilabilir.

Lee ve Ma [41] birden fazla ekipmani tek bir yere, yerdeki kaynaklarin izin
verdigi Olc¢lide yerlestirme problemini genellestirilmis karesel atama problemi
olarak ele almistir. Bu problemin ¢6ziimii i¢in dogrusallastirma yaklasimi ve dal

siir yontemi ile uygulamalar yapmislardir.

Hojati [42], c¢alismasinda vardiyalarin is¢ilere atanmasi problemini
incelemistir. Burada vardiyalarin kideme gore atanmasi gerekirken her is¢inin en
az bir vardiya almasin1 garantilemek gerekmektedir. Bu problemin ¢dziimii igin
sezgisel bir yontem Onermistir. Gelistirdigi yontemi kullanarak New Brunswick
Telefon Sirketinde bir uygulama gergeklestirmis ve en iyiye yakin sonuglar elde

etmistir.

2.3. Cok Boyutlu Atama Problemleri

Diizlemsel ii¢ boyutlu atama problemi, eksensel {i¢ boyutlu atama problemi,
i¢ boyutlu darbogaz atama problemi, ¢oklu zaman dilimlerinde atama problemleri
Pentico [5]’nun belirttigi bir diger kategori olan ¢ok boyutlu atama problemleri

siifindadir.

Cok boyutlu atama problemleri, Pierskalla [43] tarafindan tanitilmistir. Cok
boyutlu atama problemleri, Gilbert ve Hofstra [44]’nin p adet is, q adet is¢i ve r
adet makinanin atanmasi 6rneginde oldugu gibi birden fazla setin atanmasi olarak

tanimlamis ve asagidaki matematiksel modeli vermislerdir:
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EnK.¥_1 Y521 ket CijicXiji (2.30)

s.t.

=1 Xiji = 1 Vi, k (2.31)
Yimi Xy <1 Vi, k (2.32)
Yhoixijx <1 Vi, j (2.33)
xij =0veyal Vi, j, k (2.34)

Xijx = legersatict i, misteri j’yi, k donemi boyunca Kkarsilarsa,
kargilamazsa O ¢;j; bu atamanin maliyetidir. Ik kisit seti (2.31) her miisterinin
tam olarak 1 satici tarafindan karsilandigini, ikinci kisit seti (2.32) her saticinin
her zaman doéneminde en fazla bir misteriyi karsilayacagini, lgiinci kisit seti

(2.33) miisterilerin birden fazla karsilasamayacagini1 gosterir.

Cok boyutlu atama problemlerinin ¢6ziimii igin, Pasiliao ve arkadaslar [45],
Balas ve Saltzman [46], Larsen [47] gibi arastirmacilar tarafindan dal-sinir
algoritmasi kullanilmigtir. Bunun yaninda, Poore ve Robertson [48]’in 6nerdigi
Langaryan Gevsetmesine dayanan algoritmalari, Nguyen ve arkadaglarinin [49]
calismalarinda kullandig1 capraz entropi yontemi gibi yontemler kullanilmustir.
Frieze ve Yadegar [50] hangi Ogrencinin, hangi okulda, hangi Ogretici ile
calisacagi problemini, li¢ boyutlu atama problemi olarak ele alip modellemislerdir.
Ayrica bu problemin ¢oziimil i¢in Lagrangian gevsetme yontemine dayali bir

algoritma gelistirmislerdir.

Literatlir kapsaminda atama problemleri ve ¢ozlim yontemleri incelenmis;
ele alinan problem, literatiirdeki atama problemleri ile karsilagtirilmistir. Fakat
problemin yapis1 geregi ve probleme 06zgli kisitlarin  varligindan dolayi
literatlirdeki higbir atama problemi ile birebir ortiismedigi goriilmiistiir. Bundan
dolayr akademik personel arasinda adil bir atamay1 gerceklestirmek amaciyla, 83
merkezde yapilan Acikogretim Fakiiltesi smavlarinda goérev alma sayilarini

dengelemeyi hedefleyen bir matematiksel model onerilmistir.
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3. PROBLEMIN TANIMI

Sinav gorevli atama problemi goz Oniine alindiginda goérev dagilimlarinda
adil bir yaklagimi saglamak i¢in diisiik puanli personele 6ncelik verilmistir. Bunun
nedeni, az gorev alan ya da diisilk puanli bolgelerde gorev alan personelin
digerlerine gére daha az puan toplamasidir. Bunu matematiksel modele yansitmak
icin, amac¢ fonksiyonunda sinav merkezlerine atanan gorevlilerin gecmis gorev
puanlart toplaminin en kiigiiklenmesi kullanilacaktir. Gegmis gorev puanlari
gorevlilerin daha once gittigi merkezlerin puanlarinin toplanmasiyla elde edilir.

Problemde kabul edilen varsayimlar asagida yer almaktadir:

¢ Bir personel daha 6nce gorev aldigi merkezde gorev alamaz.

¢ Bir dnceki sinavda gorev alanlar mevcut sinavda gorev alamaz.
Probleme etki eden kisitlar sunlardir:

e Her bir gorevli en fazla bir merkeze atanabilir.

e Her bir merkeze ancak o merkezde gorev almasi gereken personel sayisi
kadar gorevli atanabilir.

e Her bir merkeze en az bir Profesor atanmalidir.

e Her bir merkeze en az bir Aras.Gor. atanmalidir.

3.1. Onerilen Matematiksel Model

Ele almman smav gorevli atama problemi matematiksel olarak formiile
edilmistir. Matematiksel model ile mevcut kisitlar dahilinde amag fonksiyonunu
en kiiclikleyen gorevli grubunu bulmak hedeflenmistir. Amag¢ fonksiyonu, toplam

geemis gorev puanlarinin en kiicliklenmesi olarak belirlenmistir.

Notasyon

Modele ait gorevliler, sinav merkezleri ve unvan gruplarini igeren indis,

parametre ve karar degiskeni tanimlanmistir.
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Indisler:

e o=1...G, gorevliler: Problemde G adet gorevli bulunmaktadir.
e m=1...M, merkezler: Problemde atanabilecek maksimum M adet merkez

bulunmaktadir.

Parametreler:
e P, : Gorevli g nin gegmis gorev puani

oPr — {1, Eger gorevli g profesor ise
g = 0, Eger gorevli g profesor degil ise

oA = {1, Eger gorevli g arastirma gorevlisi ise
9~ |0, Eger gorevli g arastirma gorevlisi degil ise

¢ S,,= m. merkeze atanmasi gereken gorevli sayisi

o Tym= g. gorevlinin m. merkezi tercih etme durumu.

Karar degiskeni:

_ {1, Eger g. gorevli, m. merkeze atandiysa

gm = 10, Eger g.gorevli m. merkeze atanmadiysa
Model
MinZ=3M_, 351 (B * Yo * Tym ) (3.1)
M Yy <1 (9=1,...,G) (3.2)
Y1 Yym = Sm (m=1,...M) (3.3)
Yo Pryg¥om =1 (m=1,...,M) (3.4)
Yoc1AgYgm =1 (m=1,...,M) (3.5)
Yym € {0,1} (3.6)
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Amag fonksiyonu (3.1), m merkezini tercih eden gorevlilerin i¢inden atanan
tim g gorevlilerinin gegmis puanlart toplamimi en kiigiiklemek seklinde ifade
edilebilir. Burada kullamilan Ty, parametresi, modelin personel tercihlerinin
disinda bir atama yapmasini engellemek amaciyla 1000 gibi biiyiik bir deger

olarak kullanilmistir.

Denklem (3.2)’de her bir gérevlinin en fazla bir merkeze atanabilmesi kisiti
yer almaktadir. Denklem (3.3)’de her bir merkeze ancak o merkezde gorev almasi
gereken personel sayisi kadar gorevli atanabilir kisitt yer almaktadir. Denklem
(3.4)’te her bir merkeze en az bir Profesor atanmalidir kisiti yer almaktadir.
Denklem (3.5)’te her bir merkeze en az bir Aras.Gor. atanmalidir kisiti yer

almaktadir.

Calismanin devaminda model, sinav organizasyon biriminden alinan veriler
kullanilarak ¢alistirilmistir. Problemin sonuglar1 personel tercihleri ile dogrudan
baglantili oldugundan farkl tercih senaryolart gelistirilip model bu yeni durumlar

i¢in ¢alistirilmis ve sonuglar incelenmistir.
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4. UYGULAMA

Problemde 1671 adet personel ve 83 adet merkez bulunmaktadir. Her
personelin ii¢ adet tercih yaptigt durumun benzetimi yapilarak her gorevli igin
rassal ii¢ tercih olusturulmustur. Bu tercihler olusturulurken personelin daha 6nce
gittigi merkezler tercih havuzundan cikarilmistir. Ayrica her personelin personel
unvan bilgileri ve daha dnce atanmis oldugu gorev bilgileri sinav organizasyon
biriminden alimmistir. Gorevlilerin daha 6nce almis gorev bilgileri kullanilarak
geemis gorev puanlart hesaplanmistir. Bu bilgilerin 50 kisiden olusan 6rnegi Ek
1’de bulunan Personel Bilgileri tablosunda gosterilmistir. Bunun yaninda
merkezlere atanmasi gereken personel sayilart sinav biriminden alinmis ve bu

bilgiler Ek 2’de verilmektedir.

Problemin ¢6ziimii i¢in olusturulan matematiksel model, GAMS ile
kodlanmigtir. Modelin kaynak kodlari Ek 3’te bulunmaktadir. Hazirlanan model,
sinav biriminden alinmig veriler ve her gorevli i¢in rassal olarak iicer merkez
secerek olusturulmus olan tercihlerle ¢alistirilarak optimal sonug elde edilmistir.
Atama sonucunun 50 kisilik 6rnegi Ek 4’te gosterilmektedir. Buna gore atama

sonucunu gosteren veriler Tablo 4.1° de bulunmaktadir.
Tablo 4.1 Atama Degerlendirme Verileri

Atanan Toplam Tercihine .
Toplam _ Tercihlere
Personelin Atanan Atanan
Gecmis Atanma

Toplam Ge¢mis  Gorevli Personel
Gorev Puam Orani
Gorev Puanlan Sayis1 Sayis1

26306 1839 379 376 99%

Yapilan atamanin sonucunda toplam ge¢mis goérev puant 1839 olarak
hesaplanmigtir. Buna gore atamasi yapilmis olan 379 personelin 376’s1 tercihine

atanmistir. Yapilan atamanin amaci toplam puami en kiiciikleyecek sekilde
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personelin tercihlerine atanmasi oldugundan bu atama %99 oraninda basarili bir

atama olarak kabul edilebilir.

Ciktilarin kisitlara uygunlugu test edildikten sonra, farkli tercih senaryolari
tiretilerek model calistinnlmigtir. Buna gore ilk senaryo personelin ii¢ ayri
bolgeden birer merkez sectigi durumdur. Bu senaryo i¢in tiiretilmis olan tercihleri
de iceren atama sonucunun 50 kisilik 6rnegi Ek 5 te verilmistir. Model hazirlanan
yeni veriler kullanilarak tekrar GAMS ile ¢alistirllmigtir. Buna gore yapilan atama

sonucunun degerlendirmesi Tablo 4.2°de bulunmaktadir.
Tablo 4.2 Senaryo 1 i¢cin Atama Degerlendirme Verileri

Atanan Toplam Tercihine .
Toplam _ Tercihlere
Personelin Atanan Atanan
Gecmis Atanma

Toplam Ge¢mis Gorevli Personel
Gorev Puam Oram
Gorev Puanlar Sayis1 Sayis1

26306 1715 379 358 95%

Yapilan atamanin sonucunda hesaplanan toplam geg¢mis gorev puani 1715
olarak hesaplanmistir. Buna gore atamasi yapilmis olan 379 personelin 358’i
tercihine atanmistir. Bu sayr tercihlere atanma oraninin %95 oldugunu

gostermistir.

Senaryolardan ikincisi personelin ii¢ ayr1 bolgeden ikiser merkez olmak
lizere toplam altt merkez secti§i durumdur. Bu senaryo igin tiiretilmis olan
tercihleri de igeren atama sonucunun 50 kisilik 6rnegi Ek 6’da verilmistir. Model
hazirlanan yeni veriler kullanilarak tekrar GAMS’te ¢alistirilmistir. Buna gore

yapilan atama sonucunun degerlendirmesi Tablo 4.3’te bulunmaktadir.
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Tablo 4.3 Senaryo 2 icin Atama Degerlendirme Verileri

Atanan Toplam Tercihine .
Toplam _ Tercihlere
Personelin Atanan Atanan
Gecmis Atanma

Toplam Ge¢mis Gorevli Personel
Gorev Puam Oram
Gorev Puanlan Sayis1 Sayis1

26306 1257 379 379 100%

Yapilan atamanin sonucunda toplam ge¢mis gorev puanit 1257 olarak
hesaplanmistir. Buna gére atamasi yapilmis olan 379 personelin 379’u tercihine

atanmistir. Bu atama sonucunda personelin %1001 tercihlerine atanmaistir.

Senaryolardan sonuncusu personelin {i¢ ayr1 bolgeden toplamda rassal
olarak alti merkez sectigi durumdur. Bu senaryo i¢in tliretilmis olan tercihleri de
iceren atama sonucunun 50 kisilik 6rnegi Ek 7°de verilmistir. Model hazirlanan
yeni veriler kullanilarak tekrar GAMS’te ¢alistirtlmistir. Buna gore yapilan atama

sonucunun degerlendirmesi Tablo 4.4° te bulunmaktadir.
Tablo 4.4 Senaryo 3 icin Atama Degerlendirme Verileri

Atanan Toplam Tercihine .
Toplam _ Tercihlere
Personelin Atanan Atanan
Gecmis Atanma

Toplam Ge¢mis Gorevli Personel
Gorev Puam Oram
Gorev Puanlan Sayis1 Sayis1

26306 1244 379 379 100%

Yapilan atamanin sonucunda toplam ge¢mis goérev puami 1244 olarak
hesaplanmigtir. Buna gére atamasi yapilmis olan 379 personelin 379’u tercihine

atanmistir,

Model farkli senaryolar i¢in test edildikten sonra, son kullanicilarin modelin

kullaniminda yasayabilecegi zorluklar nedeniyle, kullanici dostu bir arayiiz i¢eren,
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veritabanindan giincel verileri alip kisitlar1 uygulayarak atamayr gerceklestirecek
ve yine sonuglar1 veritabaninda ilgili tablolara isleyecek bir program gelistirilmesi
ithtiyact dogmustur. Programin kisitlart uygulayabilmesi amaciyla bir algoritma
tizerinde calisilmis ve Sekil 4.1°de bulunan algoritma ortaya ¢ikarilmistir. Ayrica

algoritmanin gergek boyutlariyla basilmis hali Ek 8’de verilmektedir.

Sekil 4.1 Onerilen Algoritma

(NIVERSITE TESILCISI ATAMA ALGORITMAS!

BASLANGIC

PROFESOR BULMA

ARASGOR BULMA

GOREVLI BULMA

BITiS

25



@) ANADOLU UNIVERSITESI

Gelistirilen programin ¢iktilar1 sinav merkezleri listesinin siralamasina gore

degiskenlik gosterdigi i¢in, atama 1000 farkli siralama olusturularak yapilmakta

ve bu atama sonuglar1 arasindan en iyi olan se¢ilmektedir. Bu ¢alismada

kullanilan merkez siralama sistemi lizerinde yeni calismalar yapilarak en iyi

sonuca yaklagilabilir. Ancak, bu islemlerin toplam atama siiresini etkileyecegi

unutulmamalidir.

Sekil 4.1 de gosterilmis olan algoritmanin adimlar1 sdyledir:

e Adiml: Smav tercih asamasinda olusturulan havuzda bulunan gorevlilerin

tercih ettigi i¢ merkezi iceren tercihler listesini al.

e Adim2: Havuzda bulunan tiim gorevlilerin unvan bilgilerini al.

e Adim3: Havuzda bulunan tiim gorevlilerin gecmis gorev puanlarini hesapla.
e Adim4: Tiim merkezleri puanlarina gore biiyiikten kiigiige sirala

e Adim5: Siradaki merkezi al.

e Adim6: Atanmadiysa Adim 10’a git

e Adim7: Merkeze en az bir profesor atanip atanmadigini kontrol et.

e Adim8: Eger atanmadiysa merkezi segen personel listesinde unvani profesor

olan gorevli olup olmadigini kontrol et.

git.

e Adim9: Profesor var ise puani en diigiik olan1 merkeze ata. Ve Adim 10’a

e Adim10: Profesor yok ise Adim 10’a git.

e Adim11: Listede baska merkez olup olmadigini kontrol et.

e Adim12: Bagka merkez var ise Adim 5’e git.

¢ Adim13: Baska merkez yok ise merkez listesinin bagina don.

e Adim14: Siradaki merkezi al

e Adim15: Merkeze en az bir profesor atanip atanmadigini kontrol et.

e Adim16: Eger atanmadiysa merkezin bulundugu bdlgede bulunan diger

merkezleri secen ancak ilk turda atanmayan ve unvani profesor olan gorevli olup

olmadigini kontrol et.

e Adim17: Profesor var ise puani en diisiik olan1 merkeze ata
e Adim18: Profesor yok ise listede baska merkez olup olmadigini kontrol et.

e Adim19:Baska merkez var ise Adim 14’e git
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e Adim20:Baska merkez yok ise merkez listesinin basina git.

o Adim21:Siradaki merkeze geg

e Adim22: Merkeze en az bir profesor atanip atanmadigini kontrol et.

e Adim23: Atanmadiysa Adim26’ya git.

e Adim24: Eger atanmadiysa tiim Tiirkiye genelinde ilk iki turda atanmamis
profesor olup olmadigini kontrol et.

e Adim25: Profesor var ise puani en diisiik olan gorevliyi merkeze ata.

e Adim26: Profesor yok ise merkezin listedeki son merkez olup olmadigini
kontrol et.

e Adim27: Son merkez degil ise Adim22’e don.

e Adim28: Son merkez ise merkezi profesdr bulunamayanlar listesine ekle ve
listenin basina don.

e Adim29: Adim5 ve Adim28 arasindaki tiim adimlari unvani arastirma
gorevlisi olanlar i¢in uygula.

e Adim30: Listenin basina don ve Adim5 ve Adim28 arasindaki tiim adimlari
unvan ayrimi yapmadan merkeze atanmasi gereken personel sayisini tamamlayana
kadar uygula.

e Adim31: Atama sonucunu kaydet.

e Adim32:Toplam atama sayisinin 1000 olup olmadigini kontrol et.

e Adim33: 1000 degil ise merkez siralamasi i¢in rassal say1 iireterek yeni bir
siralama olustur ve Adim 5’ya don

eAdim34: 1000 ise en iyi atama sonucunu seg.

eAdim34: Atama sonucunu veritabanina yaz.

Gelistirilen algoritmada genel yaklasim, bir merkezi tercih eden personeller
listesi i¢inde bulunan ge¢mis gorev puani en diisiik olan personele oOncelik
taninmasi yoniindedir. Boylece tiim personelin toplam goéreve atanma sayilar1 ve

tercih edilen sinav merkezlerine gitme sayilarmin dengelenmesi amaglanmaktadir.

Problemin kisitlarinda bulunan her merkeze en az bir profesor ve bir
aragtirma gorevlisi atanmalidir kuralin1 gerceklestirmek amaciyla, algoritma
profesor bulma, arastirma gorevlisi bulma ve diger gorevlileri bulma olmak tizere

lic ana boliimden olusur. Her ana boliim de kendi iginde {i¢ iterasyon icerir. Bu
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iterasyonlarin ilkinde merkezi tercih eden gorevliler i¢inde merkeze en uygun olan
aranir ve bu islem her merkez icin tekrarlamir. ikinci iterasyonda eger merkeze
atanmasi gereken gorevli atanmadiysa merkezin bulundugu bolgedeki diger
merkezlerden birini se¢mis ancak ilk iterasyonda atanamamis olan gorevlilerden
en uygunu merkeze atanir. Bu islemler de biitlin merkezler i¢in tekrarlanir. Son
iterasyonda ise merkeze atanmasi gereken gorevliler atanmadi ise tiim merkezler
icinde tercih yapmis ancak atanmamis olan gorevliler aranir ve bu gorevlilerden

en uygun olan merkeze atanir.

Sekil 4.1°de verilen algoritmayi1 ¢aligtiran bilgisayar programi birim icinde
kullanimi yaygin, gelistirilmesi ve yonetilmesi agisindan daha pratik olan C#
dilinde yazilmistir. Yazilmis olan programa ait kaynak kodlart Ek 9°’da

bulunmaktadir.

Daha o6nce, GAMS modeli i¢in kullanilan farkli tercih senaryolari,
gelistirilen program ile de ¢alistirilmistir. Buna gore ilk senaryo personelin ii¢ ayr1
bolgeden birer merkez sectigi durumdur. Bu senaryo hazirlanan programla
calistirilmistir. Buna gore yapilan atama sonucunun degerlendirmesi Tablo 4.5°te

bulunmaktadir.
Tablo 4.5 Senaryo 1 icin Atama Degerlendirme Verileri

Atanan Toplam Tercihine .
Toplam _ Tercihlere
Personelin Atanan Atanan
Gecmis Atanma

Toplam Ge¢mis Gorevli Personel
Gorev Puam Oram
Gorev Puanlan Sayis1 Sayis1

26306 1786 379 356 93,40%

Yapilan atamanin sonucunda hesaplanan toplam ge¢mis goérev puani 1786
olarak hesaplanmistir. Buna gore atamasi yapilmis olan 379 personelin 356’s1,

toplam atanan personelin %93,4’{i tercihine atanmistir.
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Senaryolardan ikincisi personelin ii¢ ayr1 bdlgeden ikiser merkez olmak
lizere toplam alti merkez sectigi durumdur. Bu senaryo icin hazirlanan veriler
kullanilarak tekrar program calistirllmistir. Buna gore yapilan atama sonucunun

degerlendirmesi Tablo 4.6 da bulunmaktadir.
Tablo 4.6 Senaryo 2 i¢in Atama Degerlendirme Verileri

Atanan Toplam Tercihine .
Toplam . Tercihlere
Personelin Atanan Atanan
Gecmis Atanma

Toplam Ge¢mis Gorevli Personel
Gorev Puam Oram
Gorev Puanlan Sayis1 Sayis1

26306 1363 379 379 100%

Yapilan atamanin sonucunda hesaplanan toplam geg¢mis gorev puani 1363
olarak hesaplanmigtir. Buna gore atamasi yapilmis olan 379 personelin 379°u

tercihine atanmustir.

Senaryolardan sonuncusu personelin ii¢ ayr1 bolgeden toplamda rassal
olarak alti merkez sectigi durumdur. Bu senaryo i¢in tiiretilmis veriler kullanilarak
tekrar program calistirilmistir. Buna gore yapilan atama sonucunun

degerlendirmesi Tablo 4.7°de bulunmaktadir.
Tablo 4.7 Senaryo 3 icin Atama Degerlendirme Verileri

Toplam Atanan Tercihine .
. Toplam Tercihlere
Gecmis Personelin Atanan
Atanan Atanma

Gorev Toplam Geg¢mis Personel
Gorevli Sayisi Oram
Puam Gorev Puanlan Sayis1

26306 1325 379 379 100%

Yapilan atamanin sonucunda hesaplanan toplam ge¢mis gorev puani 1325

olarak hesaplanmistir. Buna gore atamasi yapilmis olan 379 personelin 379’u
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tercihine atanmistir. Sonug¢ olarak, farkli senaryolarla c¢alistirilan program ile

GAMS ile elde edilen sonuglara yakin sonuglar elde edilmistir.

Problem bu haliyle ¢oziildiikten sonra, sinav organizasyonu tarafindan
personel havuzunda bulunan her gorevlinin tiim merkezlere esit sekilde
dagitilabilmesi i¢in, daha Once gorev aldigt merkezleri tercih listesinden
¢ikarmanin yaninda, belirlenmis olan tiim boélgelerde esit sekilde dagitilmasinin
gerekliligi bildirilmistir. Bunu saglamak icin personelin belirlenmis olan altt
bolgenin hepsinde birer kez gorevlendirilmeden, daha once gorev aldigi bolgeye
gonderilmemesi gerekmektedir. Son alti gorevinde, belirlenmis olan bdlgelerin
hepsinde gorevlendirildi ise tura en bastan baslayabilecektir. Ayrica personelin
her defasinda farkli sinav donemlerinde gorev almasinin saglanmasi gerekliligi
bildirilmigtir. Bu amagla da, personelin en son gorev aldigi smavin donemiyle

mevcut sinavin déneminin ayni olup olmadiginin kontrol edilmesi gerekmektedir.

Talep edilen degisiklikler Sekil 4.1°de bulunan algoritmaya yansitilmis ve
Sekil 4.2°de bulunan algoritma elde edilmistir. Ayrica algoritmanin gercek

boyutlartyla basili hali Ek 10’da verilmistir.
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Sekil 4.2 Yeniden Diizenlenmis Olan Atama Algoritmasi

BASLANGIC

ARASGOR BULMA
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Asagida yeniden diizenlenmis algoritmanin adimlari bulunmaktadir:

e Adim1: Sinav tercih agsamasinda olusturulan havuzda bulunan gorevlilerin tercih
ettigi li¢ ili igeren tercihler listesini al

e Adim2: Havuzda bulunan tiim gorevlilerin unvan bilgilerini al.

e Adim3: Havuzda bulunan tiim gorevlilerin gegmis gorev bilgilerini al son sinav
donemlerini belirle ve gegmis goérev puanlarini hesapla.

e Adim4: Gorevli havuzunda bulunan gorevlilerden en son atandigl sinavin
donemi ile mevcut sinavin doneminin ayn1 olanlar ¢ikarilir.

e Adim5: Tiim merkezleri puanlarina gore biiylikten kiiciige sirala

e Adim 6: Siradaki merkezi al.

e Adim7: Merkeze en az bir profesor atanip atanmadigini kontrol et.

e Adim8: Eger atanmadiysa merkezi segen personel listesinde unvani profesor
olan gorevli olup olmadigin1 kontrol et.

e Adim9: Profesor var ise puani en diigiik olan1 merkeze ata. Adim 11°e git.

e Adim10: Profesor yok ise Adim 11°a git.

e Adim 11: Listede bagka merkez olup olmadigini kontrol et.

e Adim 12: Baska merkez var ise Adim 6’ya git.

e Adim 13: Baska merkez yok ise listenin basina git

e Adim 14: Siradaki merkezi al

e Adim 15: Merkeze en az bir profesor atanip atanmadigini kontrol et.

e Adim16: Eger atanmadiysa merkezin bulundugu bolgede bulunan diger
merkezleri secen ancak ilk turda atanmayan ve unvani profesor olan gorevli olup
olmadigini kontrol et.

e Adim17: Profesor var ise puani en diisiik olan1 merkeze ata

e Adim18: Profesdr yok ise listede bagska merkez olup olmadigini kontrol et.

e Adim19:Baska merkez var ise Adim 14’e git

e Adim20:Baska merkez yok ise listenin basina git.

o Adim21:Siradaki merkeze geg

e Adim22: Merkeze en az bir profesor atanip atanmadigini kontrol et.

e Adim23: Eger atanmadiysa tiim Tiirkiye genelinde ilk iki turda atanmamis

profesor olup olmadigini kontrol et.
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e Adim24: Profesdr var ise puani en diisiik olan gorevliyi merkeze ata.

e Adim25: Profesor yok ise merkezin listedeki son merkez olup olmadigim
kontrol et.

e Adim26: Son merkez degil ise Adim21’°e don.

e Adim27: Son merkez ise listenin basina don.

o Adim28: Siradaki merkeze ge¢

e Adim29: Merkeze en az bir profesor atanip atanmadigini kontrol et.

e Adim30: Eger atanmadiysa en son gorev aldigi sinavin dénemi ile atamasi
yapilan sinavin doénemi ayni oldugundan dolay: kisitlanmis personel arasindan
merkezi tercih eden profesor olup olmadigini kontrol et.

e Adim31: Profesor var ise puani en diisiik olan gorevliyi merkeze ata.

e Adim32: Profesor yok ise merkezin listedeki son merkez olup olmadiginm
kontrol et.

e Adim33: Son merkez degil ise Adim28’e don.

e Adim34: Son merkez ise listenin basina don.

e Adim35: Siradaki merkeze geg

e Adim36: Merkeze en az bir profesor atanip atanmadigini kontrol et.

e Adim37: Ilgili merkezin bulundugu bolgeye daha 6nce gitmis oldugundan dolay:
kisitlanmis olan gorevliler arasinda merkezi tercih eden profesor olup olmadigini
kontrol et.

e Adim38: Profesor var ise puani en diisiik olan gorevliyi merkeze ata.

e Adim39: Profesor yok ise merkezin listedeki son merkez olup olmadigim
kontrol et.

e Adim40: Son merkez degil ise Adim35’e don.

e Adim41: Son merkez ise merkezi profesdr atanamayan merkezler listesine ekle

e Adim42: Adim5 ve Adim41 arasindaki tiim adimlar1 unvani arastirma gorevlisi
olanlar i¢in uygula.

e Adim43: Listenin basina don ve Adim5 ve Adim41 arasindaki tiim adimlari
unvan ayrimi yapmadan merkeze atanmasi gereken personel sayisini tamamlayana
kadar uygula.

e Adim 44: Atama sonucunu kaydet.
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e Adim 45:Toplam atama sayisinin 1000 olup olmadigin1 kontrol et.

e Adim 46: 1000 degil ise merkez siralamasi i¢in rassal say1 iireterek yeni bir
siralama olustur ve Adim 6’ya don

e Adim 46: 1000 ise en iyi atama sonucunu seg.

e Adim48: Atama sonucunu veritabanina yaz.

Algoritmanin yeniden diizenlenmis halinde, dncelikle gorevlilerden en son
atandig1r sinavin donemi ile mevcut sinavin déoneminin ayni olanlar havuzdan
cikarilir. Daha sonra personelin gorev aldigi sinavlarda bulundugu bdélgeler
listelenir ve tiim adimlarda personelin ilgili merkezin bulundugu bolgeye gidip
gitmedigi kontrol edilir. Eger daha dnce belirlenmis olan algoritmada bulunan dort
iterasyonda merkez i¢in uygun gorevli bulunamamissa islemlere iki iterasyon
daha eklenir. Bu son iki iterasyonun ilkinde sinav donemi kisitindan dolay1
engellenen personelle ilgili kisit kaldirilarak uygun personel aranir, ardindan son
iterasyonda personel atanmayan merkez kaldiysa gorevlilerin ilgili merkezin
bulundugu bolgede daha dnce gorev alip almadigi kontrol edilmeden sadece o

merkezde daha dnce gorev alip almadigi kontrol edilerek uygun goérevli aranir.

4.1.  Genisletilmis Kisitlar ile Yapilan Atama Calismalari

Probleme sonradan eklenen personelin en son gorev aldigi smnavin dénemi
ile mevcut simavin donemi ayni olamaz kisit1 ve bir personel dnceden tanimlanmis
olan alt1 bdlgenin hepsinde gorev almadan daha Once gorev aldigi bolgelerde
gorevlendirilemez kisiti, gorevlilerin tercih ettigi merkezlere atanma oranini
biiyiik oOlciide etkilemektedir. Gorevli tercihlerinin ilgili e8itim 6gretim yilinin
basinda ve o donemde yapilacak tiim sinavlar ig¢in aliniyor olmasi nedeniyle,
tercih alma asamasinda gorevlinin bolgede daha 6nce gorev alip almadigi kontrol
edilmemektedir. Bunun nedeni gorevlinin yil i¢cinde hangi smava, bolgeye ve
merkeze atanacagimnin bilinmemesi, dolayisiyla boélge turunun tamamlanip
tamamlanmayacaginin bilinmemesidir. Bdlge kontroliiniin atama sirasinda
yapilmasi, gorevlinin tercih ettigi merkeze daha Once gorevlendirildigi bolgede

olmasi1 nedeniyle atanmamasina yol agmaktadir.
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Bu nedenle personelin yaptigi tercihler iizerinde daha 6nce hazirlanmis olan
senaryolar ile program tekrar calistirllmig ve yeni kisitlarin atamanin sonuglarina

olan etkisi incelenmistir.

Senaryolardan ilki personelin ii¢ ayr1 bolgeden birer merkez olmak {iizere
toplam {i¢ merkez sectigi durumdur. Bu senaryo i¢in hazirlanan veriler
kullanilarak program calistirildiktan sonra Tablo 4-8’de 6zetlenen sonuglar elde

edilmistir.

Tablo 4.8 Personelin 3 ayri bolgeden birer il sectigi durum

. Toplam Tercihine .
Toplam Atanan Personelin Tercihlere
Atanan AEE
Gecmis Toplam Ge¢mis Atanma

. . Gorevli Personel
Gorev Puani Gorev Puanlari Oram
Sayis1 Sayis1

26306 3996 379 326 86%

Yapilan atamanin sonucunda hesaplanan toplam ge¢mis gérev puant 3996
olarak hesaplanmistir. Buna gdre atamasi yapilmig olan 379 personelin 326’s1
tercihine atanmistir. Bu sayida gorevlilerin %86 oraninda tercihlerine atandigini

gostermektedir.

Senaryolardan ikincisi personelin ii¢ ayr1 bdlgeden ikiser merkez olmak
lizere toplam alti merkez sectigi durumdur. Bu senaryo icin hazirlanan veriler
kullanilarak tekrar program calistirilmistir. Buna gore yapilan atama sonucunun

degerlendirmesi Tablo 4.9’da bulunmaktadir.
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Tablo 4.9 Personelin 3 ayr1 bolgeden ikiser il sectigi durum

. Toplam Tercihine .
Toplam Atanan Personelin Tercihlere
Atanan Atanan
Gecmis Toplam Ge¢mis Atanma

Gorevli Personel
Gorev Puam Gorev Puanlari Oram
Sayis1 Sayis1

26306 3853 379 355 94 %

Yapilan atamanin sonucunda hesaplanan toplam ge¢mis gorev puani 3853
olarak hesaplanmistir. Buna gore atamasi yapilmis olan 379 personelin 355’1,

yaklagik olarak %94’ tercihine atanmustir.

Senaryolardan sonuncusu personelin {i¢ ayr1 bolgeden toplamda rassal
olarak alti merkez segtigi durumdur. Bu senaryo i¢in tiiretilmis veriler kullanilarak
tekrar program calistirilmistir. Buna gore yapilan atama sonucunun

degerlendirmesi Tablo 4.10’da bulunmaktadir.

Tablo 4.10 Personelin 3 ayr1 bolgeden toplam 6 il sectigi durum

Atanan Toplam Tercihine .
Toplam _ Tercihlere
Personelin Atanan Atanan
Gecmis Atanma

Toplam Ge¢mis Gorevli Personel
Gorev Puam Oram
Gorev Puanlan Sayis1 Sayis1

26306 3815 379 375 98,9%

Yapilan atamanin sonucunda hesaplanan toplam ge¢mis gorev puant 3815
olarak hesaplanmistir. Buna goére atamasi yapilmis olan 379 personelin 375’1,

%98,9’u tercihine atanmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, ger¢ek hayat problemi olan sinav gorevli atama problemi
incelenmistir. Sav gorevli atama islemleri bir biitiin olarak ele alinmis ve tiim
siire¢ gozden gecirilmistir. Siirecin akis1 ortaya cikarildiktan sonra literatiirde
bulunan kombinatorik optimizasyon problemleri genel olarak gozden gegirilerek
problemin bir atama problemi olarak ele alinabilecegi kararina varilmistir. Atama
problemleri arastirilarak, mevcut modeller incelendikten sonra problemin

matematiksel modeli olusturulmustur.

Olusturulan matematiksel model, smav biriminden alinan verilerle
calistirlmis ve kisitlar1 saglayan ¢oziim elde edilmistir. Onerilen matematiksel
modelin, son kullanicilar tarafindan aktif olarak kullanilmasin1 saglamak
amaciyla, veri tabanlariyla entegre olarak g¢alisan, kullanici dostu bir program
haline getirilmesi i¢in bir algoritma tasarlanmistir. Tasarlanan algoritma C#
dilinde kodlanmistir. Bu program personel havuzu igerisinde bulanan gorevlileri,
tercihler, kisitlar ve ge¢mis gorev puanlarini dikkate alarak uygun merkezlere
atamaktadir. Atamanin kabul kriteri olarak merkezlere atanan gorevlilerin toplam
gecmis puanint en kiiclikleyecek sekilde tercihlerine atanmasi olarak kabul
edilmistir. Program ilk haliyle olusturulan tercih senaryolarinin ilkinde 379
kisiden 356’sin1 tercihlerine atamistir. Bu yaklasik olarak % 93.4’°liik bir basari

orani demektir.

Daha sonra personelin hep aynit donemde gorev almasini engellemek ve tiim
merkezlere ve bolgelere esit sekilde dagitilmasini saglamak amaciyla programa ek
kisitlar getirilmistir. Bu kisitlar, personelin daha once gorevlendirilmedigi
merkezlere atanmasi kisitina ek olarak daha once gorevlendirilmedigi bolgelerde
gorevlendirilmesi kisit1 ve personelin en son gorev aldigi sinavin donemi ile

atamasi yapilan sinavin doneminin ayni olmamasi kisitidir.

Algoritma yeni kisitlar géz 6niinde bulundurularak yeniden diizenlenmis ve
program bu algoritmay1 gercekleyecek sekilde giincellenmistir. Programda istenen
degisiklik yapildiktan sonra olusturulan tercih senaryolar1 programin yeni hali ile

tekrar ¢alistirilmis ve Tablo 5.1°de bulunan sonuglar elde edilmistir.
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Tablo 5.1 Farkh Tercih Senaryolari ile elde edilen sonuglar

Atanan

Personelin Toplam  Tercihine

Tercihlere
Toplam Atanan Atanan
Atanma
Gecmis Gorevli  Personel
Orani
Gorev Sayis1 Sayis1

Puanlan

Onceki 93,40%
Senaryo

1

Sonraki 3996 379 326 86%

Onceki 1363 379 379 100%
Senaryo

2

Sonraki 3853 379 355 94 %

Onceki 1325 379 379 100%

Senaryo
3

Sonraki 3815 379 375 98,9%

Buna gore yapilan giincellemeyle gorevlilerin tercihlerine atanma oranlari
onceki sayilara gore diigmiistiir. Bunun nedeni, tercihlerin alinmasi asamasinda,
sadece secilen merkezlerin daha once gitmedigi merkezler olmasi kisitinin
uygulanmasidir. Bu asamada secilen merkezin daha Once gorev alinmamig
bolgede olup olmadigi kontrol edilmediginden kisilerin tercihleri daha Once

gorevlendirildikleri bolgelerde olabilmektedir. Bdlge kontrolii atama esnasinda
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gerceklestirildiginden, kisiler tercih ettikleri merkeze atanmayabilmektedir.

Dolayistyla personelin tercihlerine atanma orani diigmiistiir.

Bu durumun oOniine gegmek amaciyla, gorevli tercihlerinin alinmasi
asamasinda, gorevlinin hangi merkezi secerse atanma oraninin yiikselecegini
gorebilmesi i¢in, toplam ge¢mis gorev puani, bu puanin gorevli havuzundaki diger
gorevlilerin puanlar1 igerisindeki durumu gibi bilgiler sunulacaktir. Boylece

gorevlinin daha bilingli bir tercih yapmasi saglanacaktir.

Program son haliyle yaklasik {i¢c dakika gibi bir siirede caligmaktadir.
Yapilan bu calisma ile daha dnce bir hafta kadar siiren atama islemleri makul
siirelere indirilmistir. Kurulan matematiksel modele uygun olarak gelistirilen
algoritma ve bu algoritmay1 gercekleyen program ile veri tabanindan alinan
verilerin kontrol edilip, kisitlarin uygulanmasi, goérevlilerin uygun merkezlere
atanmasi ve atama sonuglarinin veri tabanina islenmesi siirecleri otomatik olarak

gerceklestirilmektedir.

Gelistirilen programin ¢iktilar1 sinav merkezleri listesinin siralamasina gore
degiskenlik gdstermektedir. Atama, farkli siralama yontemleriyle olusturulan
1000 farkl siralama seti olusturularak yapilmakta ve bu atama sonugclari arasindan
en 1yi olan secilmektedir. Daha sonra yapilacak calismalarda en iyi ¢oziime
ulasmak amaciyla farkli siralama teknikleri lizerinde c¢alismalar yapilarak en iyi

sonuca yaklasilabilir.

Bunun yaninda atamanmn basarisi dogrudan gorevli tercihleri ile
baglantilidir. Gelistirilen sistemin ger¢ek hayatta kullanilmaya baslanmasiyla
olusacak olan tercth havuzlarimin yapist incelenerek algoritma bu yonde

gelistirilebilir.
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Ek 1. Personel Bilgileri

Gecmis
Personel Tercih 1 Tercih 2 Tercih 3 Gorev Unvanlar
Puanlari
1 10 11 42 6 4
2 41 61 78 38 2
3 25 34 38 26 1
4 15 51 79 5 5
5 9 46 47 16 4
6 40 43 59 2 5
7 7 10 62 3 5
8 27 40 53 8 3
9 23 74 80 6 4
10 5 67 74 29 3
11 45 46 49 34 5
12 10 25 34 33 1
13 22 39 67 15 5
14 55 56 66 29 3
15 3 7 15 24 4
16 45 74 77 1 3
17 3 32 62 26 3
18 45 53 7 21 1
19 16 19 80 1 2
20 24 28 64 16 5
21 25 42 52 14 1
22 47 59 62 3 4
23 21 44 46 15 5
24 1 29 40 37 3
25 30 45 68 30 5
26 42 53 78 20 5
27 9 18 79 20 4
28 1 25 37 1 5
29 11 48 51 21 1
30 3 35 76 14 5
31 2 4 63 1 3
32 27 51 83 10 4
33 5 38 63 31 5
34 17 46 58 24 5
35 19 43 79 3 4
36 20 30 81 16 5
37 16 53 60 23 2
38 37 74 77 10 1
39 24 54 81 16 4
40 70 81 83 25 3
41 11 57 60 23 5
42 15 31 50 31 5
43 60 65 83 20 3
44 10 77 81 14 5
45 17 23 74 1 4
46 3 29 54 10 3
47 20 21 69 19 2
48 15 33 41 15 4
49 17 30 50 19 1
50 29 31 67 9 5
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Ek 2 . Merkezlere Atanmasi Gereken Gorevli Sayilari

Merkez No

Atanmasi
Gereken
Personel

Sayisi

Merkez No

Atanmasi
Gereken
Personel

Sayis1

29

30

31
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Atanmasi
Merkez No S:::olﬁ;
Sayisi
57 3
58 3
59 3
60 2
61 7
62 3
63 4
64 3
65 4
66 3
67 3
68 3
69 3
70 2
71 2
72 5
73 5
74 3
75 3
76 4
77 3
78 3
79 2
80 3
81 2
82 2
83 2
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Ek 3 . Modelin GAMS Dilinde Kodlanmasi

sets

g PERSONNEL /1*1671/

m CITY /1*83/;
*HTTTT T T T
variables

Z MINIMUM SCORE

Y(g,m) 1 IF THE PERSONNEL g ASSIGNED TO CITY m ;
binary variable

Y(g.m);
W
$onecho > taskin.txt

par=t rng=Sheet1!Al Cdim=1 Rdim=1

par=p rng=Sheet1!CI1 Rdim=1

par=s rng=Sheet1!CM1 Rdim=1

par=Pr rng=Sheet1!CU1 Rdim=1

par=Ra rng=Sheet1!CY1 Rdim=1

$offecho

$call gdxxrw.exe data_tercih.xls @taskin.txt
$gdxin data_tercih.gdx

Parameters

p(g) SCORE OF THE PERSONNEL
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s(m) THE NUMBER OF THE PERSONNEL THAT MUST BE ASSIGNED TO
THE CITY

Pr(g) IF THE | THE PERSON'S TITLE IS PROF
Ra(g) IF THE | THE PERSON'S TITLE IS RESEARCH ASS.
t(g,m) PREFERENCES OF THE PERSONNEL
$load tps RaPr

$gdxin
W
equations
OBJ,CONST1,CONST2,CONST3,CONST4,
OBJ.. Z=E=sum(m,sum(g,P(g)*Y(g,m)*t(g,m)));
CONST1(g).. SUM((m), Y(g,m))=L=1;
CONST2(m).. s(m) =E= SUM((9), Y(g,m));
CONST3(m).. sum(g,y(g,m)*Pr(g))=g=1;
CONST4(m).. sum(g,y(g,m)*Ra(g))=g=1;
MODEL ASSIGNMENT /ALL/;

SOLVE ASSIGNMENT using mip minimizing Z ;
display Y.l,z.I;

execute_unload 'data_tercih.gdx’, Y;

execute 'gdxxrw.exe data_tercih.gdx var=Y.l rng=Sheet2!al’;
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Ek 4. GAMS ile Elde Edilen Co6ziim

Personel Tercih 1 Tercih 2 Tercih 3 ((;;eifrnel\l/s Unvanlar i Urlile
Puanlart Merkez Atanma
28 1 25 37 1 5 1 DOGRU
550 1 9 77 2 4 1 DOGRU
582 1 3 83 1 1 1 DOGRU
717 1 71 78 3 5 1 DOGRU
765 1 9 62 1 4 1 DOGRU
970 1 53 77 5 3 1 DOGRU
1444 1 8 24 2 5 1 DOGRU
1503 1 8 43 1 4 1 DOGRU
1616 1 48 69 1 5 1 DOGRU
31 2 4 63 1 3 2 DOGRU
349 2 14 39 1 4 2 DOGRU
1583 2 32 72 6 1 2 DOGRU
1255 3 31 83 1 1 3 DOGRU
1565 3 37 83 1 3 3 DOGRU
1615 3 43 60 6 4 3 DOGRU
302 4 21 62 1 4 4 DOGRU
332 1 4 28 11 1 4 DOGRU
640 4 23 53 1 5 4 DOGRU
1159 4 37 48 1 5 4 DOGRU
241 5 54 65 5 1 5 DOGRU
361 5 10 63 1 4 5 DOGRU
1548 5 57 59 1 3 5 DOGRU
140 2 6 43 1 4 6 DOGRU
279 6 20 36 6 5 6 DOGRU
365 6 15 54 11 4 6 DOGRU
534 6 30 52 13 4 6 DOGRU
597 6 55 78 15 5 6 DOGRU
605 6 43 44 13 4 6 DOGRU
690 6 68 83 15 5 6 DOGRU
694 6 54 71 1 4 6 DOGRU
753 6 12 28 12 5 6 DOGRU
759 6 22 56 4 3 6 DOGRU
893 6 50 51 1 3 6 DOGRU
943 6 15 75 8 5 6 DOGRU
1112 6 14 70 15 5 6 DOGRU
1142 6 10 79 4 3 6 DOGRU
1248 3 6 51 11 1 6 DOGRU
1328 6 15 52 15 3 6 DOGRU
1342 6 53 54 4 1 6 DOGRU
1403 6 25 45 1 5 6 DOGRU
1430 6 15 83 9 3 6 DOGRU
1448 6 38 51 4 4 6 DOGRU
1518 6 10 23 1 2 6 DOGRU
1524 6 48 70 1 3 6 DOGRU
1543 2 6 54 16 3 6 DOGRU
7 7 10 62 3 5 7 DOGRU
282 7 45 64 2 4 7 DOGRU
310 7 23 59 1 4 7 DOGRU
718 7 14 18 6 3 7 DOGRU
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Ek 5. Birinci Senaryo icin Kullanilan Veriler ve Atama Sonucu

- . . Ge}:mis Atandig
Personel Tercih 1 Tercih 2 Tercih 3 Gorev Unvanlar
Puanlar [Merkez

349 67 1 44 1 4 1
641 48 1 46 6 4 1
793 48 4 1 1 2 1
1077 10 58 1 6 4 1
1296 1 53 24 4 3 1
1365 64 67 1 1 3 1
1548 58 20 1 1 3 1
1553 76 1 3 11 1 1
1633 15 67 1 1 3 1
38 2 20 46 10 1 2
282 2 33 76 2 4 2
560 70 83 2 1 5 2
153 3 36 80 12 1 3
1011 17 3 13 1 4 3
1466 3 79 64 1 2 3
267 53 4 75 7 1 4
908 4 15 81 1 5 4
959 54 4 39 3 5 4
1184 7 50 4 1 4 4
802 38 5 70 2 3 5
1448 5 64 37 4 4 5
1649 5 21 50 7 1 5

8 44 6 24 8 3 6
206 10 6 20 1 3 6
265 6 71 23 11 5 6
310 6 9 51 1 4 6
339 81 6 67 6 5 6
421 45 6 25 1 2 6
427 46 52 6 1 4 6
536 4 6 78 3 5 6
660 81 55 6 1 3 6
769 3 6 19 12 3 6
823 70 6 43 1 2 6
955 4 11 6 4 5 6
980 77 6 49 1 3 6
1151 19 11 6 6 2 6
1277 6 40 59 8 1 6
1295 77 6 14 1 4 6
1371 6 56 32 12 5 6
1395 81 6 67 12 5 6
1430 80 76 6 9 3 6
1431 6 39 22 1 3 6
1483 81 74 6 5 4 6
1567 19 11 6 1 5 6
1654 39 6 81 10 1 6
45 7 40 43 1 4 7
431 41 23 7 1 5 7
446 55 58 7 4 3 7
550 13 15 7 2 4 7
555 7 41 4 1 3 7
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Ek 6 . Ikinci Senaryo i¢in Kullanilan Veriler ve Atama Sonucu

Gecmis

Personel Te;uh Te;cm Tegcm Tezmh Tegcm Tegcm Girev Unvanlar ?zzrrnﬁgl
Puanlar1

6 10 15 46 53 54 59 2 5 10

7 6 18 38 42 44 69 3 5 6
16 2 36 51 65 80 81 1 3 65
19 2 8 21 39 46 61 1 2 21
22 11 43 51 54 69 78 3 4 51
28 2 9 16 49 63 73 1 5 73
31 32 34 41 52 61 79 1 3 34
35 11 20 28 54 66 77 3 4 77
38 6 28 34 60 72 80 10 1 6
45 5 29 36 42 58 61 1 4 58
55 6 22 23 59 67 72 1 3 6
65 42 44 50 51 74 80 6 1 44
69 30 35 44 62 64 80 4 3 35
71 17 25 28 73 7 78 2 5 73
74 25 27 29 46 54 55 1 5 27
84 5 29 36 42 58 61 4 4 36
88 0 11 13 44 53 78 1 3 13
92 38 44 72 75 77 80 1 4 72
96 12 34 42 43 63 70 6 2 34
101 4 13 51 61 72 79 11 1 4
108 30 35 44 62 64 80 1 2 35
118 24 27 38 53 74 80 1 1 38
120 4 15 44 43 45 82 1 3 4
125 2 12 21 30 31 63 1 4 21
130 11 13 14 30 40 70 3 4 70
135 20 28 35 40 63 78 1 5 35
139 2 4 11 34 60 61 1 4 34
140 16 34 38 43 47 74 1 4 34
153 0 13 44 53 61 78 12 1 53
155 3 8 28 53 60 63 12 1 63
160 7 12 15 44 46 74 1 4 44
171 1 31 36 56 76 79 12 1 76
202 21 27 33 35 78 82 4 4 35
203 6 14 39 40 55 61 3 3 6
206 1 5 6 32 43 54 1 3 6
207 7 8 9 30 34 75 10 3 34
209 1 29 39 42 52 55 1 5 1
214 17 25 35 52 55 83 6 5 35
218 7 22 62 65 66 77 12 1 66
222 15 19 29 54 61 76 1 4 76
223 0 10 11 13 44 53 11 1 13
232 17 36 38 43 44 55 2 3 17
237 4 16 45 48 53 67 2 3 16
240 30 39 42 47 66 79 1 2 47
241 31 36 55 56 76 79 5 1 31
242 1 6 13 40 42 76 1 1 1
257 2 13 29 61 67 80 1 3 61
267 6 11 24 36 71 74 7 1 74
280 0 10 11 13 44 53 1 3 53
282 3 4 8 28 53 63 2 4 8
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Ek 7 . Uciincii Senaryo icin Kullanilan Veriler ve Atama Sonucu

Gecmis

Personel Te;cm Te;cm Tegmh Tezcm Te;mh Tegcm Gorev Unvanlar 1:;21:&;%1
Puanlari

1 32 45 50 54 56 67 6 4 56

4 33 81 31 82 26 37 5 5 26

6 8 9 52 29 41 45 2 5 8

7 39 35 31 65 63 48 3 5 35
16 49 75 30 74 17 10 1 3 30
19 25 46 23 81 83 82 1 2 25
22 2 5 38 29 11 37 3 4 37
28 46 78 15 77 72 80 1 5 72
31 39 34 24 61 21 48 1 3 34
35 7 39 15 68 66 19 3 4 7
38 5 79 75 55 77 53 10 1 55
45 9 7 64 69 60 19 1 4 60
55 29 18 31 19 76 60 1 3 19
65 69 32 43 14 51 67 6 1 14
69 8 7 33 49 41 13 4 3 13
71 46 81 83 82 79 78 2 5 46
74 9 7 35 19 36 72 1 5 35
83 39 34 71 64 70 40 6 3 34
84 46 28 43 21 15 24 4 4 28
88 8 7 31 62 30 13 1 3 7
92 69 24 43 67 70 40 1 4 70
101 8 32 51 65 80 28 11 1 65
108 8 7 73 65 13 75 1 2 7
118 49 50 25 51 32 52 1 1 52
120 25 42 63 58 83 27 1 3 27
125 75 74 76 12 63 26 1 4 12
130 5 29 83 39 82 81 3 4 29
135 9 29 31 65 28 41 1 5 65
139 34 10 36 61 16 27 1 4 34
140 69 32 51 18 36 24 1 4 18
153 8 22 30 32 14 55 12 1 30
155 32 82 20 78 72 80 12 1 20
160 34 61 66 48 26 57 1 4 61
171 9 59 76 65 63 44 12 1 63
202 47 42 76 78 63 70 4 4 42
203 25 21 73 56 30 57 3 3 21
206 3 6 11 48 20 54 1 3 6
209 69 46 36 81 83 67 1 5 36
218 35 28 44 61 27 24 12 1 27
222 39 32 37 25 54 27 1 4 27
223 45 56 73 80 30 72 11 1 80
232 9 28 66 58 44 27 2 3 27
237 29 78 43 80 23 76 2 3 23
240 1 4 11 54 66 37 1 2 1
241 39 40 78 45 41 42 5 1 42
242 9 22 16 13 21 33 1 1 21
246 8 9 19 6 35 7 6 5 35
257 35 13 50 33 16 56 1 3 35
267 45 13 23 12 20 17 7 1 45
280 32 75 51 81 66 82 1 3 75
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Ek 9 . Problemin Céziimii I¢in C#da Hazirlanan Programin Kodlar1
using System;

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;

using System.Globalization;

using System.lO;

using System.Ling;

using System.Reflection;

using System.Text;

using log4net;

namespace SimavGorevliAtama.atama_siniflari
{ internal class PersonelSaglayici

{  public static ILog Log =
LogManager.GetLogger(MethodBase.GetCurrentMethod().DeclaringType);

public static Hashtable SinavMerkezleri;
public static Hashtable PersonelHavuzu;

public static List<Personel>
AyniBolgedekiDigerMerkezleriSectigilcinAtananlar = new List<Personel>();

public static Dictionary<Personel, string>
DonemdenDolayiKisitlananlardanAtananlar = new Dictionary<Personel,
string>();

public static List<Personel> TumTurkiyedenAtananlar = new
List<Personel>();

public static List<Personel>
GitmedigiBolgeyeGitmeKisitindanAyrilanlardanAtananlar = new
List<Personel>();

public static int ToplamGorevSayisi = 3;
public List<Tercih> TercihlerListesi;
private PersonelSorter _personelSorter = new PersonelSorter();

public PersonelSaglayici(string sinavKodu)
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{ PersonelHavuzu = PersonelHavuzuOlustur();

SinavMerkezleri = SinavMerkezleriniOlustur(sinavKodu); }
public Hashtable PersonelHavuzuOlustur()
{ var personelHavuzu = new Hashtable();

# region Havuzu olusturma

List<Personel> personelListesi = Listeleyici.AkademikPersonel,

foreach (Personel personel in personelListesi)

{ personelHavuzu.Add(personel. TCNo, personel); }
#endregion
return personelHavuzu; }

public Hashtable SinavMerkezleriniOlustur(string sinavKodu)

{ var sinavMerkezleri = new Hashtable();
Hashtable sinavMerkeziListesi = Listeleyici.AtamaMerkezler;
TercihlerListesi = new List<Tercih>();
foreach (Tercih item in Listeleyici.Tercihler)

{ if (Listeleyici.SmavKodu.ToString(Culturelnfo.InvariantCulture) ==
item.SinavKodu)

{ TercihlerListesi.Add(item); } }

foreach (string kodd in sinavMerkeziListesi.Keys)

{ var smnavMerkezi = new SmavMerkeziHazirlik(kodd);
sinavMerkezleri.Add(kodd, sinavMerkezi); }

foreach (Tercih tercih in TercihlerListesi)

{ if ("PersonelHavuzu.ContainsKey(tercih.PersonelTC))
{continue; }

var personel = (Personel)PersonelHavuzu[tercih.Personel TC];
(SmavMerkeziHazirlik)sinavMerkezleri[tercih.MerkezKod]). TercihEdenPersonel.
Add(personel); }

foreach (SinavMerkeziHazirlik sinavMerkezi in sinavMerkezleri.Values)

{ personelSorter = new PersonelSorter();
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simnavMerkezi. TercihEdenPersonel.Sort(_personelSorter);

smavMerkezi. TercihEdenPersSayisi =
stnavMerkezi. TercihEdenPersonel.Count;

if (Listeleyici.AtamaMerkezler.ContainsKey(sinavMerkezi.Kod))

{ SinavMerkeziAtama sinavMerkez =
(SinavMerkeziAtama)L.isteleyici.AtamaMerkezler[sinavMerkezi.Kod];

sinavMerkez. TercihEdenPersSayisi =
simnavMerkezi. TercihEdenPersonel.Count;

return sinavMerkezleri; }

public Personel SiradakiProfesoruVer(string merkezKod, AtamaTuru tur,
bool yedek)

{ Personel adayPersonel = null;
const short sinavGorevSayisi = 0;
var sinavMerkezi = (SinavMerkeziHazirlik)SinavMerkezleri[merkezKod];

var sinavMerkeziAtanan =
(SmavMerkeziAtama)Atayici.SinavMerkezleri[merkezKod];

List<Personel> sortedList =
sinavMerkezi.TercihEdenPersonel. ToList().OrderBy(h =>
h.GecmisGorevPuani). ThenBy(j => J. TCNo).ToList();

if (tur == AtamaTuru.BirinciTur)
{ foreach (Personel p in sortedList)
{ if (yedek == false)

{ if (p.GorevVerilmemeNedeni == GorevVerilmemeNedeni.Yok &&
p.Unvan == Unvan.Profesor &&p.Gorevlendirildi == false)

{ p.Gorevlendirildi = true;
PersoneliTercihListelerindenCikar(p);
adayPersonel = p;
break; } }

else{ if (p.GorevVerilmemeNedeni == GorevVerilmemeNedeni.Y ok
&& p.Unvan == Unvan.Profesor && p.Gorevlendirildi == false)

{ p.Gorevlendirildi = true;

PersoneliTercihListelerindenCikar(p);
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adayPersonel = p; break; }}}}

if (tur == AtamaTuru.lkinciTur &&
simnavMerkeziAtanan.AtananUniversiteTemsilcileri.Count(a => a.Unvan ==
Unvan.Profesor) == 0/*adayPersonel == null*/)

{adayPersonel = AyniBolgedekiDigerSinavMerkezlerdekiAdayPersoneliGetir
(merkezKod, Unvan.Profesor, yedek, sinavGorevSayisi);

if (adayPersonel != null)
{ adayPersonel.Gorevlendirildi = true;
PersoneliTercihListelerindenCikar(adayPersonel);

}}

it (tur == AtamaTuru.UcuncuTur &&
smavMerkeziAtanan.AtananUniversiteTemsilcileri.Count(a => a.Unvan ==
Unvan.Profesor) == 0/*adayPersonel == null*/)

{ adayPersonel = TumTurkiyedeSinavMerkezlerdekiAdayPersoneliGetir
(merkezKod, Unvan.Profesor, yedek, sinavGorevSayisi);

if (adayPersonel != null)
{adayPersonel.Gorevlendirildi = true;
PersoneliTercihListelerindenCikar(adayPersonel); }}
return adayPersonel; }

public Personel SiradakiArasOgrGorVer(string merkezKod, AtamaTuru tur,
bool yedek)

{ Personel adayPersonel = null;
var sinavMerkezi = (SinavMerkeziHazirlik)SinavMerkezleri[merkezKod];

var sinavMerkeziAtanan =
(SmavMerkeziAtama)Atayici.SinavMerkezleri[merkezKod];

List<Personel> sortedList = sinavMerkezi.TercihEdenPersonel. ToList().OrderBy
(h => h.GecmisGorevPuani). ThenBy(j => j.TCNo).ToList();

if (tur == AtamaTuru.BirinciTur)
{ foreach (Personel p in sortedL.ist)
{ if (yedek == false) {

if (p.GorevVerilmemeNedeni == GorevVerilmemeNedeni.Yok
&& p.Unvan == Unvan.ArasGor && p.Gorevlendirildi == false
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{ p.Gorevlendirildi = true;
PersoneliTercihListelerindenCikar(p);
adayPersonel = p;
break; } }

else { if (p.GorevVerilmemeNedeni == GorevVerilmemeNedeni.Yok
&& p.Unvan == Unvan.ArasGor && p.Gorevlendirildi == false

{ p.Gorevlendirildi = true;
PersoneliTercihListelerindenCikar(p);
adayPersonel = p;

break: } } } }

if (tur == AtamaTuru.lkinciTur &&
sinavMerkeziAtanan.AtananUniversiteTemsilcileri.Count(a => a.Unvan ==
Unvan.ArasGor) == 0)

{ adayPersonel =
AyniBolgedekiDigerSimavMerkezlerdekiAdayPersoneliGetir(merkezKod,
Unvan.ArasGor, yedek, 0);

if (adayPersonel = null) {adayPersonel.Gorevlendirildi = true;
PersoneliTercihListelerindenCikar(adayPersonel); } }

if (tur == AtamaTuru.UcuncuTur &&
smavMerkeziAtanan.AtananUniversiteTemsilcileri.Count(a => a.Unvan ==
Unvan.ArasGor) == 0)

{ adayPersonel = TumTurkiyedeSinavMerkezlerdekiAdayPersoneliGetir
(merkezKod, Unvan.ArasGor, yedek, 0);

if (adayPersonel != null) { adayPersonel.Gorevlendirildi = true;
PersoneliTercihListelerindenCikar(adayPersonel); } } return adayPersonel; }

public Personel SiradakiGorevliyiVer(string merkezKod, AtamaTuru tur,
bool yedek)

{ Personel adayPersonel = null;

var sinavMerkeziAtanan = (SiavMerkeziAtama)
Atayici.SinavMerkezleri[merkezKod];

var sinavMerkezi = (SinavMerkeziHazirlik)SinavMerkezleri[merkezKod];
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List<Personel> sortedList = SinavMerkezi.TercihEdenPersonel. ToL.ist().OrderBy
(h => h.GecmisGorevPuani).ThenBy(j => j.TCNo).ToList();

if (tur == AtamaTuru.BirinciTur)

{if (yedek == false) {foreach (Personel p in sortedList) {if (!p.Gorevlendirildi
p.GorevVerilmemeNedeni == GorevVerilmemeNedeni.Yok ) {adayPersonel = p;
p.Gorevlendirildi = true;

PersoneliTercihListelerindenCikar(p);
break; } } }
else

{foreach (Personel p in sinavMerkezi.TercihnEdenPersonel.OrderBy(h =>
h.GecmisGorevPuani).ThenBy(j => J. TCNo))

{ if ('p.Gorevlendirildi &&p.GorevVerilmemeNedeni ==
GorevVerilmemeNedeni.Yok)

{adayPersonel = p; p.Gorevlendirildi = true;
PersoneliTercihListelerindenCikar(p); break; }}}}
return adayPersonel; }

private List<Personel> KriterleriUygula(List<Personel> result2, string
merkezKod, Unvan unvanKod1, bool yedek, SinavMerkeziHazirlik sinavMerkezi)

{ if (unvanKod1 != Unvan.Hepsi)
{ List<Personel> result3 = (from Personel p in result2
where p.Unvan == unvanKodl orderby p.GecmisGorevPuani
select p).ToList();result2 = result3; }
return result2; }

private Personel
AyniBolgedekiDigerSiavMerkezlerdekiAdayPersoneliGetir(string merkezKod,
Unvan unvanKodl, bool yedek, Int16 gorevSayisi)

{ Personel result = null;
var sinavMerkezi = (SiavMerkeziHazirlik)SinavMerkezleri[merkezKod];

IEnumerable<string> ayniBolgedekiMerkezKodlari =
AyniBolgedekiMerkezKodlariniGetir (stnavMerkezi.BolgeNo);

List<Personel> result2 = (from Personel p in PersonelHavuzu.Values join Tercih
tercih in TercihlerListesi on p. TCNo equals tercih.Personel TC join string
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ayniBolgedekiMerkezKod in ayniBolgedekiMerkezKodlari on tercih.MerkezKod
equals ayniBolgedekiMerkezKod

where p.Gorevlendirildi == false && p.GorevVerilmemeNedeni ==
GorevVerilmemeNedeni.Yok orderby p.GecmisGorevPuani, p. TCNo

select p).ToList();

result = KriterleriUygula(result2, merkezKod, unvanKodl, yedek,
sinavMerkezi).FirstOrDefault();

if (result != null)

{result.Gorevlendirildi = true;
result.GorevVerilmemeNedeni = GorevVerilmemeNedeni.Y ok;
PersoneliTercihListelerindenCikar(result);
AyniBolgedekiDigerMerkezleriSectigilcinAtananlar.Add(result); }
return result; }

private Personel TumTurkiyedeSinavMerkezlerdekiAdayPersoneliGetir(string
merkezKod, Unvan unvanKod1, bool yedek, Int16 gorevSayisi)

{Personel result = null;
var sinavMerkezi = (SinavMerkeziHazirlik)SinavMerkezleri[merkezKod];
List<Personel> result2 = (from Personel p in PersonelHavuzu.Values

where p.Gorevlendirildi == false && p.GorevVerilmemeNedeni ==
GorevVerilmemeNedeni.Yok orderby p.GecmisGorevPuani, p.TCNo

select p).ToList();

result = KriterleriUygula(result2, merkezKod, unvanKod1, yedek,
sinavMerkezi).FirstOrDefault();

if (result != null) {
result.Gorevlendirildi = true;
result.GorevVerilmemeNedeni = GorevVerilmemeNedeni.Yok;
//bu personeli tum sinav merkezlerinden cikar
PersoneliTercihListelerindenCikar(result);
TumTurkiyedenAtananlar.Add(result); } returnresult; }
private bool Tercihlerinlcindemi(string tcNo, string merkezNo)

{ List<Tercih> tercihler = Listeleyici.Tercihler;
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if (tercihler.Any(a => a.MerkezKod == merkezNo && a.PersonelTC ==
tcNo))

{ return true; }
return false; }

public static IEnumerable<string>
AyniBolgedekiMerkezKodlariniGetir(string p)

{ Hashtable merkezler = Listeleyici.HazirlikMerkezler;

var digerMerkezler = new List<string>();
foreach (object item in merkezler.Values)
{string[] words = item.ToString().Split(",");

string bolge = words[2];

if (bolge ==p)

{ digerMerkezler.Add(words[0]); } }
return digerMerkezler; }

private void PersoneliHavuzdanCikar(Personel p)

{ ((Personel)PersonelHavuzu[p. TCNo]).Gorevlendirildi = true; } }}
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