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0-1 TAMSAYILI BULANIK HEDEF PROGRAMLAMA YAKLASIMI iLE
SINAV GOREVi ATAMA PROBLEMININ COZUMU

C. Hakan KAGNICIOGLU', Abdurrahman Yildiz*
0z
Atama modellerinde ulasilmak istenen birden fazla amag s6z konusu ise, ¢ok amagli yapilardan olusan bir mo-

del olusturulmalidir. Ayrica, modelde kullanilacak herhangi bir bilgi veya parametre igerisindeki belirsizlik, belir-
sizlik altinda karar verme tekniklerinin de kullanilmasini gerekli kilmaktadir.

Bu caligmada, birden fazla amag¢ ve hedeflerde belirsizlik olmasi durumlarinda, 0-1 tamsayili bulanik hedef
programlama yaklasimi ile atama problemlerinin ¢6ziimii i¢in model 6nerisinde bulunulmustur. Uygulamada Dum-
lupinar Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii sinavlar1 ve smav gorevlileri veri olarak kullanilmistir.

Bulanik model gergek verilerle Bellman ve Zadeh’in Max-Min yaklagimi ve Tiwari, Dharmar ve Rao’nun top-
lamsal model yaklasimi ile ¢oziilmiistiir.

Modelin gecerliligini gostermek amaciyla onerilen model yapay verilerle her iki yontem ile ¢oziimlenmistir.
Coziimler modelin farkli veri kiimeleri iginde ¢alistigin1 gostermistir. Ayrica, bu ¢oziimlemelerde her iki yaklagim
da kullanildig1 i¢in birbirilerine gore iistiin ve zayif yonleri de karsilagtirilmustir.

Anahtar Kelimeler : Bulanik programlama, 0-1 tamsayili bulanik hedef programlama, Atama modelleri, Toplam-
sal 0-1 tamsayil1 bulanik hedef programlama.

SOLUTION TO JOB ASSIGNMENT PROBLEM BY A 0-1 INTEGER FUZZY GOAL
PROGRAMMING APPROACH

ABSTRACT

When there are more than one objectives in the assignment model, a multi-objective model must be estab-
lished. Besides, fuzziness in the parameters or data that are to be used in the model necessitate to use decision
making techniques under fuzziness.

In this study, when there are more than one goals and these goals are fuzzy, a 0-1 fuzzy goal programming
model has been proposed for assignment models. In the implementation, Dumlupinar University Industrial Engi-
neering Department exams and research assistants have been used as input.

Fuzzy model with real data has been solved by using Max-Min approach of Bellman and Zadeh and Additive
Model approach of Tiwari, Dharmar and Rao.

The proposed model with artificial data has been solved by both of the approaches to indicate the validation of
it. The solutions have shown that the proposed model is valid for various data sets, too. Moreover, since both of the
approaches have been used for the solution of various data sets, the opportunity of comparing these approaches ac-
cording to strengths and weaknesses has been made, as well.

Keywords: Fuzzy programming, 0-1 integer fuzzy-goal programming, Assignment models, Additive 0-1 integer
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1. GIRiS

Klasik atama modeli, ¢ogu zaman gergek hayat
problemlerinin ¢6ziimi i¢in yeterli olmayabilir. Bu
yetersizligin altinda, atanacak is sayisi ile atanacak kisi
sayisiin esit olmamasi, ayni ise birden fazla kisinin
atanmasinin gerekliligi, atama iglemi ile ilgili paramet-
relerdeki belirsizlik, atama islemi ile ilgili olarak ula-
silmak istenen birden fazla amag¢ gibi birgok gergek
hayat durumu yatabilir. Biitiin bu sebepler atama isle-
minin, bagka yapilar olusturularak yapilmasi igin birer
sebeptir.

Oncelikle atama islemi ile, ulasilmak istenen bir-
den fazla amag s6z konusu ise, ¢ok amaclh yapilardan
olusan bir model olusturmak kaginilmazdir. Bu arada
modelde kullanilacak herhangi bir bilgi veya parametre
igerisindeki belirsizlik, belirsizlik altinda karar verme
tekniklerinin de kullanilmasini gerekli kilmaktadir.

Bu calismada, m adet ise atanacak n adet kisinin
(m>n) oldugu, her m isi i¢in k adet (k=n) kisinin ge-
rekli oldugu bir gdzetmen atama islemi, hedef degerle-
rin bulanik oldugu bir 0-1 tamsayili hedef programla-
ma modeli ile yapilmistir. Atama isleminde, kisiler
arasindaki gorev siiresi ve sayisi i¢in bulanik hedefler
tanimlanmugtir.

2. LITERATUR OZETI

Literatlirdeki bulanik hedef programlamaya iliskin
caligmalar soyle 6zetlenebilir. Tiwari vd. (1986) bula-
nik hedef programlamada 6ncelik yapisi ve dilsel sira-
lama ile ¢6ziim Onerileri ¢alismasi; yine Tiwari vd.
(1987) toplamsal model formiilasyonunu onerdikleri
caligmalari; Pickens ve Hof’un (1991) ormancilikta
bulanik hedef programlama c¢alismasi; Mohamed’in
(1992) hedef programlamada sans kisitlar1 ¢aligmast;
Gen vd. (1993) 0-1 tamsayili bulanik hedef program-
lama modeli ile giivenilirlik hesaplama c¢aligmasi, Ohta
ve Yamaguchi’nin (1996) dogrusal kesirli hedef prog-
ramlama caligsmasi; Chang ve Wang’in (1997) sehir
kat1 atik yonetiminde bulanik hedef programlama ca-
lismast; Lee ve Wen’in (1997) nehir havzasindaki su
kalitesi yonetiminde bulanik hedef programlama yak-
lasimi, Chen ve Tsai’nin (2001), farkli dncelik ve 06-
nemlerdeki hedeflerin yer aldigi bulanik hedef prog-
ramlama c¢aligmasi, Arikan ve Giingor’iin (2001), ¢cok
amagli proje sebeke modelinin ¢oziimi i¢in bulanik
hedef programlama g¢alismasi, Kim vd. (2002), bulanik
ortamda ekonomi politikalarinin olusturulmasi c¢alis-
masi, Pal ve Moitra’nin (2003), bulanik ¢oklu hedefleri
olan oncelikli yapidaki bir hedef programlama modeli-
ni, dinamik programlama yapisiyla ¢dziimiine iliskin
caligmasi, Pal vd. (2003), bulanik ¢cok amagl dogrusal
kesirli programlama problemine hedef programlama
yaklagimi ¢alismasi, Iskander’in (2004), stokastik bu-
lanik hedef programlama c¢aligmasi, Lin’in (2004),
agirliklandirilmigs  ve Onceliklendirilmis modellerde
parcal1 ve i¢ biikey (Quasiconcave) iiyelik fonksiyonla-
rina iligkin ¢aligmasi, Biswas ve Pal’in (2004), tarimda
toprak kullanim planlamasinda bulanik hedef program-
lama calismasi, Kumar vd. (2004), tedarik zincirinde
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tedarik¢i secim problemine iliskin tamsayili bulanik
hedef programlama g¢aligmasi dnce ¢ikan teorik ve uy-
gulama caligsmalaridir.

Hedef programlama ve atama modellerinin bera-
ber yer aldig1 calismalar tarandiginda 6nemli yayinla-
rin gelisimi soyledir.

Knutson vd. (1980) tarafindan yapilan yayinda,
devlet okullarinda 1rksal dengeyi saglamak {izere he-
def programlama ile, 6grenci atama problemi ¢oziil-
miigtiir. Freed ve Glover (1981), diskriminant prob-
lemleri i¢in, basit fakat giiclii bir hedef programlama
yontemi ile atama ydntemi Onermislerdir. Zanakis
(1983), islerin kadrolara (isgiicline) atanmasinda 0-1
tamsayili, oncelikli hedef programlama kullanmistir.
Schneiderjans ve Kim (1987), fakiiltede derse gerekli
personelin atanmasi i¢in hedef programlama yaklagimi
kullanmistir. Franz vd. (1989), ¢oklu klinikte personel
cizelgelemesi ve atamasi problemini ¢Ozmiislerdir.
Ozkarahan (1991), hemsire cizelgeleme destek siste-
minde hedef programlama ve atama modeli kombinas-
yonunu kullanmigtir. Badri (1996), fakiilte ders ¢izel-
geleme probleminde 0-1 tamsayili iki asamali ¢ok a-
magcl bir yontem kullanmistir. Iki agamali modelde ilk
olarak fakiilte tiyelerinin derslere atanmadaki istekleri-
nin en biiyliklenmesi, ikinci asamada ise, derslerin be-
lirlenen zaman bloklarina yerlestirilmesinde isteklerin
en biylklenmesi gergeklestirilmektedir. Ali  vd.
(1998), saf network programinin ¢éziimii i¢in 6ncelikli
yap1 ile bir ¢6ziim prosediirii sunmuslardir. Bu prose-
diirle donanma personelinin atanmasi problemi ¢oziil-
miistiir. Slomp ve Suresh (2004), ¢oklu vardiyali ima-
lat sisteminde operatorlerin, takimlara atanma proble-
mini interaktif hedef programlama ydntemi ile ¢6z-
miigtiir. Kurulan model tamsayili degiskenlerden o-
lusmaktadir. Calisma iki asamadan olusmaktadir. Bi-
rinci agsama, vardiya takimlariin biiyiikliigiiniin ve bu
takimlara uygun makinalarin belirlenmesi, ikinci asa-
ma ise, operatorlerin takimlara atanmasi ve bu atama
sonucunda gerekli egitimlerin belirlenmesidir.

3. HEDEF PROGRAMLAMA

Gergek hayat problemleri ¢ogunlukla, birbiriyle
¢eligen ve ayni anda saglanmasi istenen, birden fazla
amacin oldugu problemlerdir. Bu yapi aslinda tam ola-
rak hedef programlama tanimina uymaktadir.

Hedef programlama modeli ¢gok amacgl program-
lama modellerinin bir tiiriidiir. Optimizasyon diisiince-
sine dayanan ¢ok amagli programlama modellerinde,
birbiriyle ¢elisen amaclar1 kisitlayici kiimesine gore
esanli olarak doyuran bir ¢ézliim vektoriiniin belirlen-
mesi amaglanir. Hedef programlama modelinde ise,
karar vericinin doyurucu buldugu bir ¢6ziim belirlen-
meye calisilir. Bu nedenle, hedef programlamanin
optimizasyon diislincesinden ¢ok, bir doyum diisiince-
sine dayandig1 soylenebilir. Hedef programlama, hedef
degerlerden sapmalar1 en kiigiikleme esasina dayanir.
Bunu yaparken, hedeflerin, varsa agirliklar1 ve dncelik-
leri de dikkate alinir. Hedef programlanin énemli fay-
dalarindan biri de, farkli degerlendirme esaslar1 ve
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farkli  birimlerle
dir(Taha, 1997).

calisilmasina izin verebilmesi-

Hedef programlamanin genel formiilasyonu asagi-
daki sekildedir:
W: Agrirliklar

P: Oncelikler

p;: 1. Hedeften negatif sapma
n, : 1. Hedeften pozitif sapma
A: Birim katki matrisi

X: Karar degiskenleri matrisi olmak {izere,

k1
MinZ= )" > WPk (nj +p;)
k=1i=I

n

2. Cijxj+nj —pj =gj
]

AX <B

nj *pi=0
Xj,ni,pi,XZO i=12,---,1
seklinde ifade edilir.

Hedef programlama tiirleri, karar degiskenlerinin
yapisina gore, fonksiyonlarin (kisit ve amag) ifadesine
gore, katsayilarinin yapisina gore belirlenmektedir.
Buna gore hedef programlama tiirleri asagida verilmis-
tir. Bunlar:

e Dogrusal Hedef Programlama

e Dogrusal Olmayan Hedef Programlama
e Tamsayili Hedef Programlama

e Stokastik Hedef Programlama

e Bulanik Hedef Programlamadir.

Caligmanin kapsami nedeniyle, bundan sonraki ki-
simlarda tamsayili hedef programlama ve bulanik he-
def programlamadan bahsedilecektir.

3.1 Tamsayilh Hedef Programlama

Karar degiskenlerinin tamsay1 deger almasi iste-
nen programlama tliriidiir. Tamsayr deger istemi i¢
sekilde olusabilir. Bunlar:

e Karma tamsayili hedef programlama

e Timiiyle tamsayili hedef programlama
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e (-1 tamsayili hedef programlamadir.

Karma tamsayili hedef programlamada degisken-
lerin bir kisminin tamsayi olmasi istenir. Tiimiiyle
tamsayili hedef programlama modelinde ise degisken-
lerin tamaminin tamsay1 degeri almasi istenmektedir.
0-1 tamsayili hedef programlama modelinde ise, de-
giskenlerin tamaminin veya bir kisminin 0 veya 1 de-
gerini almasi istenmektedir.

3.2 Bulanik Hedef Programlama

Hedef Programlamada, ¢oklu hedefler verilen sart-
lar (kisitlar) altinda, en iyi seviyede gerceklenmeye
caligilir. Hedef programlamanin en Onemli 6zelligi,
kisitlarin ve hedeflerin tamamen simetrik olarak diisii-
niilmesidir. Yani hedefler birer kisit olarak modelde
yer alabilmektedir. Ancak, karar verici, kullanilabilir
kaynaklar1 veya hedefleri tam olarak tanimlayamayabi-
lir. Bu gibi durumlarda dilsel ifadelere dayanan belir-
sizlik yapisi, gayet uygun ve kabul edilebilir olabil-
mektedir. Bu ifadeler “civarinda” seklinde ifade edile-

bilir.
b civarinda seklinde dilsel ifadelerle ifade edilerek

olusturulan bir model asagidaki sekillerde gosterilebi-
lir:

Arax Ara x
(Ax), =b,;i=1.2,...,m  (Ax), =b,;i=12,.,m
x>0 x>0

Bulanik hedef programlama modeli, hedef prog-
ramlama modelindeki parametrelerin bazilarinda veya
tamaminda, sag taraf sabitlerinde, hedeflerde veya ki-
sitlarda, agirliklandirma veya Onceliklendirmedeki be-
lirsizliklerin de hesaba katilmasi isteginden dogmustur.
Bulanik hedef programlamada klasik hedef program-
lamadan farkli olarak, sapma degiskenleri ile olusturu-
lan model yerine, iiyelik fonksiyonlar1 kullanilir. A-
mag, lyelik fonksiyon degerlerinin en biiyiiklendigi,
yani istenen kiimeye en yakin degerlerin elde edildigi
fonksiyonlar tanimlayarak, bulaniklig1 ortadan kaldir-
maktir(Lai, Hwang, 1996).

Bulanik hedef programlama modelinin genel gos-
terimi asagidaki gibidir:

Zy: k. amag fonksiyonu,

Ly: k. amag fonksiyonu i¢in bulanik hedef deger,

ui: k. amag fonksiyonu igin iist limit,

ly: k. amag fonksiyonu i¢in alt limit olmak iizere,
Zys Ly

Ax>b
x>0
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Modelinde bulanik hedefler i¢in asagidaki iiyelik
fonksiyonunu tanimlayalim.

1 z, <1,
() =9 1= (2 = L) M, =1) [ <z <uy
0 Z, 22Uy

Buna gore elde edilecek bulanik dogrusal hedef
programlama modeli asagidaki gibi olacaktir.

A=1-(z, =1, )/(u, —1,) olmak iizere

max A
k.a.
AL(z, = 1) /(u, =1})
Ax=>b
x, 420
0 ; eger
1_ bl _;Ax)l ’ eg«_er
(Ax); =b; = p(x)= i
(i=1,2,00m)) 1- (Ax); = b , eger
d,
0 ;  eger
H4(x)
1
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seklinde dogrusal bir modele doniisiir. Model Dogrusal
Programlama teknikleriyle ¢oziiliir(Arikan, 1996).

Bulanik hedef programlama icin gelistirilen ¢o-
ziim yaklagimlarinin ¢ogunda Zimmermann tipi iyelik
fonksiyonlar1 kullanilmaktadir. Bulanik esitsizlikler
icin iicgensel yapida olan Zimmermann tipi iiyelik
fonksiyonlar1 ve grafiksel gosterimleri (Sekil 1, Sekil2,
Sekil 3), asagidaki gibidir.

b; : 1. Bulank hedef i¢in karar vericinin belirledi-
i erisim degeri,

d; : 1. Bulanik hedefi erisim degerinden olusacak
kabul edilebilir sapma miktar1 olmak {izere,

b, < (Ax); <b;+d; ise
(Ax); 2 b; + d; ise

Sekil 1. (A4x) = bl- i¢in liggensel liyelik fonksiyonu grafigi

0
) 5 ;  eger (Ax); =2 b; +d,; ise
(Ax); £ b; = ui(x)=41- ( xzz’i i ; eger b < (Ax); £b; +d; ise
(i=my4lemy ) i ; eger (Ax); < b; ise
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ﬂg(x)
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Sekil 2. (Ax) ;S bi i¢in liyelik fonksiyon grafigi

0

; eger (4x); < b, —d,; ise
b, — (Ax); < .
(=, +l,....my) | i ; eger (Ax); 2 b; ise
Hy (x)
T R
1-
X

Sekil 3. (Ax)l. > bi icin tiyelik fonksiyon grafigi

Genelde bulanik hedef programlama modelleri,
¢oziimde bulanik hedeflerin aym {iiyelik derecesi ile
sonuglanir. Bulanik hedeflerin ortak doyum derecesi-
ni belirlemek yerine, bireysel hedeflerin doyum dere-
celerinin toplamini en ¢oklamaya calisan bir yakla-
sim olan belirli agirlikli toplamsal model yaklagimi
Tiwari vd.(1987) tarafindan gelistirilmistir. Onerilen

0 <
y 5 ; eger
(4x); <b, = pi(x)= 1——( X)i ~bi ; eger
(i:m1+1,....,m2) di . -
;  eger

1

model asagida verilmistir. Model oncelikli ve agirlik-
11 olarak kurulabilmektedir. Ancak c¢alismada kullani-
lan modelin agirliklandirmast ve onceliklendirmesi
olmadig: i¢in, gdsterim ona gore verilmistir.

Verilen bulanik hedeflerin asagida verilen
Zimmermann Tlyelik fonksiyonlartyla tanimlandigi
varsayilsin.

(Ax); 2 b; +d; ise
b; <(Ax); <b; +d; ise
(A4x); < b, ise
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0 .
b —(4Ax);,
(i=m2+1 ...... m3) di :
1

Yukaridaki iiyelik fonksiyonlariyla model

m3
Max Z 7
i=m,+1
k.a.
Ax); —b;
M; ZI_L i:m] +1,...,m2
d;
b, —(Ax);
,uizl—M i=my +1,...,my
d;
M1 i=my+1,...,my

X, 1i >0

seklinde olur.

Asagidaki boliimde onerilen modelin ¢6ziim ba-
samaklar su sekildedir:

Adim 1: Bulanik hedef programlama modelinin
kurulmas1

Adim 2: Bulanik hedeflerin ve tolerans degerle-
rinin belirlenmesi

Adim 3: Zimmerman tipi liggensel iiyelik fonk-
siyonlarinin olusturulmasi

Adim 4:a: Modelin Bellman ve Zadeh’in max-
min yaklasimiyla belirli tek amach dogrusal prog-
ramlama modeli duruma getirilmesi

b: Modelin toplamsal model yaklasimi ile belirli
tek amacli dogrusal programlama modeli duruma ge-
tirilmesi

Adim 5: Belirli duruma getirilen her iki modelin
dogrusal programlama yaklasimi ile ayr1 ayri ¢oziil-
mesi

Adim 6: Coziim sonuglarinin karsilagtirilmasi
4. MEVCUT DURUM

Sinav sistemi, gozetmenlik ve sinav sorumluluk-
larindan olusmaktadir. G6zetmenler, gorevli oldukla-
1 sinav salonunda, smavin aksaklik olmadan yapil-
masindan sorumludurlar. Sinav sorumlulari ise, sina-
vin tiim salonlardaki isleyisinden sorumludurlar. Bir
kisi ayn1 anda hem smav sorumlusu, hem de gozet-
men olarak gorevlendirilmemektedir.

eger
eger

eger
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(A4x); <b;, —d,; ise
by —d; <(4x); <b; ise
(4x); = b; ise

Endiistri Miihendisligi Boliimiinde her donem
ara smav, donem sonu sinavi ve biitiinleme sinavi
(her ders i¢in olmamak kaydiyla) olmak iizere 3 siav
grubu bulunmaktadir. Bolimde acilan yaklagik 25
ders karsiliginda, ara sinav ve final sinavi dénemle-
rinde yaklagik 60 adet gézetmenlik gdrevi, yine her
ders basima bir sorumlu olmak iizere yaklagik 25 si-
nav sorumlulugu gorevi olugmaktadir.

Simdiye kadar sinav gézetmenlik ve sorumluluk
atama programi, sezgisel olarak yapilmaktadir. Bu
programi yaparken amag, kisi bazinda sorumluluk ve
gbzetmenlik gorev toplamlarmin esitlenmesidir. An-
cak bu durum aragtirma gorevlilerinin smavlarda bu-
lunma siirelerinde biiylik farkliliklar meydana getire-
bilmektedir. Ayrica program, gozetmenlik ve sorum-
luluk gorevlerinin esit yiikte gorevler oldugu varsa-
yimiyla yapildigindan, aragtirma gorevlilerinin go-
zetmenlik ve sorumluluk sayilar1 arasinda_sayica 2-3
adetten bile fazla fark olusabilmektedir. Ornegin, bir
arastirma gorevlisinin 7 gézetmenlik ve 5 sorumluk
gorevi varken, bir bagka arastirma gorevlisinin 5 so-
rumluluk, 7 gozetmenlik gorevi bulunabilmektedir.
Sinav gozetmenligi, sinav sorumlulugundan daha yo-
rucu ve zor bir gorev oldugu igin, 7 gézetmenligi bu-
lunan arastirma gorevlisi, daha fazla yorulacaktir.

Bir baska boyut ise, sinav siireleri 6nceden bi-
linmediginden, gozetmenlik ve sorumluluk programi
yapilirken siireler dikkate alinamamaktadir. Dolayist
ile say1 olarak fazla gbzetmenlik gorevi bulunan aras-
tirma gorevlisine, bir de siireleri uzun simavlar denk
geldiginde fark daha da biiylimektedir. Bu problemin
¢Oziimiinde yaklagik olsa da sinav siiresi ile ilgili ve-
riler dersin 6gretim {iyesinden alinabilir. Diger veriler
ise, sinav gozetmenlik ve sorumluluk programimi ya-
pan kisi tarafindan Onceki sistemde de elde edilen
verilerdir.

5. MATERYAL VE METOT

Bu bolimde smav gozetmenlik ve sorumluluk
atamalarinin yapilabilmesi i¢in gerekli materyaller ve
¢Oziimii i¢in kullanilacak metotlar agiklanmisgtir.

5.1 Materyal

Calismada materyal olarak Dumlupinar Univer-
sitesi Endiistri Miithendisligi Boliimii sinav gézetmeni
ve sorumlusu atama iglemine iligkin parametreler kul-
lanilmustir.

Yapilan uygulama ¢alismasinda, 2003-2004 Egi-
tim Ogretim yil1 Bahar Yariyili ara sinav donemi ve-
rileri kullanilmistir. Bu dénemde 25 adet ders agilmis
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Tablo 1. Bahar donemi dersleri sinav siireleri, gerekli gdzetmen ve sorumlu sayilari

Sira Sinav Siireleri | Sorumlu | Go6zetmen
No Ders adi (dak.) sayis1 sayis1
1 |ALLT. I 30 1 1
2 | Ergonomi 40 1 2
3 | Fizik IT 90 1 2
4 | Genel Ekonomi 60 1 4
5 | ingilizce IT 60 1 2
6 | Istatistik I 90 1 3
7 | Is Giivenligi ve Is Hukuku 35 1 2
8 | Kalite Kontrol 60 1 2
9 | Matematik II 80 1 2
10 | Matematik IV 80 1 3
11 | Miihendislik Ekonomisi 90 1 2
12 | Sistem Simiilasyonu 90 1 2
13 | Sosyal Se¢meli (Diinya Ekonomisi) 75 1 5
14 | Tek.Seg.(Hiicresel Imalat Sistemleri) 90 1 2
15 | Teknik Resim 80 1 2
16 | Teknik Se¢meli (Pazarlama Teknikleri) 50 1 1
17 | Teknik Se¢meli (Teknik Ingilizce) 90 1 1
18 | Teknik Se¢meli (Visual Basic Uyg.) 90 1 1
19 | Temel Bilgisayar Bilimi 75 1 3
20 | Termodinamik 90 1 3
21 | Tirk Dili I 60 1 3
22 | Uretim Yéntemleri 90 1 3
23 | Yatirim Planlama 40 1 2
24 | Yonetim ve Organizasyon 40 1 2
25 | Yoneylem Aragtirmasi I1 90 1 3
TOPLAM - 25 58

olup, dersler i¢in onceden belirlenmis smav siireleri
ile gerekli gézetmen ve sorumlu sayilar1 Tablo 1°de
verilmistir.

Calismada kullanilabilir arastirma gorevlisi sayi-
s1 6 olup, 1,2,...6 seklinde kodlanarak, sorumlu ve
gbzetmen olarak atanacaklardir. Ayrica, ¢oziimleme-
lerde LINGO 8.0 paket programi kullanilarak, olustu-
rulan modeller degerlendirilmistir.

5.2 Metot

Calismada 0-1 tamsayili bulanik hedef program-
lama teknigi kullanilarak modelleme yapilmistir. Si-
nav gorevlendirme programi, yapisi itibariyle ¢ok
amachdir. 0-1 tamsayili yapi, atama probleminin do-
gas1 geregidir. Modeldeki bulanik hedefler ise, ders
degiskenligi, 6grenci sayisi ve 0gretim iiyesinin belir-
leyecegi smav siiresine bagli olarak, sinav siiresi ve
sayist farkina iliskin kesin hedefler verilememesi
dikkate alinarak olusturulmustur. Buna gore kisiler
arasindaki gozetmenlik ve sorumluluk siireleri ara-
sindaki farkin 5 dakika civarinda veya daha az, go-

zetmenlik ve sorumluluk sayilar1 arasindaki farklarin
ise 1 civarinda veya daha az olmasi seklinde hedef
degerler belirlenmistir. Modele iliskin parametreler-
de, gozetmenlik ve sorumluluk siirelerine iligkin tole-
ranslar 10 dakika, gozetmenlik ve sorumluluk sayila-
rina iligkin toleranslar ise 2 olarak Ongdrilmistiir.
Buna gore olusturulan 0-1 tamsayili bulanik hedef
programlama modeli asagida verilmistir.

Karar degiskenleri

0, 1i.Smava j.arastirma gorevlisi gozetmen
olarak atanmamissa i=1,2,....,25

Xijj =
1, 1. Sinavaj. Arastirma gorevlisi gdzetmen
olarak atanmigsa j=1,2,....,6
0, 1. Sinava j.aragtirma gorevlisi sorumlu
olarak atanmamigsa i1=1,2,....,25
Sij =

1, i.sinavaj. Arastirma gdrevlisi sorumlu
olarak atanmissa j=12,....,6
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Modele iliskin diger parametreler ise sOyledir:

A; = 1. Smavin siav siiresi, 1=1,2,...,25

p = Simavlar i¢in gerekli gdzetmen sayis1 vektorii
r = Sinavlar i¢in gerekli sorumlu sayisi vektorii
Modelde 4 temel hedef vardir. Bunlar:

e Arastirma gorevlilerinin goézetmenlik stireleri
arasindaki farklarin enazlanmasi,

e Arastirma gorevlilerinin gozetmenlik sayilari
arasindaki farklarin enazlanmasi,

e Arastirma gorevlilerinin sorumluluk siireleri ara-
sindaki farklarin enazlanmasi,

e Arastirma gorevlilerinin sorumluluk sayilar
arasindaki farklarin enazlanmasidir.

Gozetmenlik  siireleri arasindaki  farklarin
enazlanmasini amaclayan hedefler

Bu ama¢ takiminin hazirlanmasinda arastirma
gorevlilerinin goézetmenlik siireleri arasindaki farkla-
rin enkiigiiklenmesi, ikili karsilastirmalar esasina go-
re yapilmistir. 6 adet arastirma gorevlisi, 2’li kombi-
nasyonlar seklinde degerlendirilerek, 15 adet kombi-
nasyon olusturulmustur.

GGSUq: Gozetmenlik siirelerine iliskin i. hedef fonk-
siyon takimi (g=1,2) olmak tizere,

G, = t’inci arastirma gorevlisi  t=1,2,3,4,5,6

25
GGSUI=)_ 4, (x; —x;) <5,
i=1

v(Gj, Gy) j=1,2,..,6, k=1,2,....6,j #k, (1)

(1) no’lu ve diger (2,3,4,5,6,7,8) no’lu kisitlarda
Gy, G) = (G, Gy siralt ikilisi ayni karsilastirmay1
gostermektedir.

Enkiigiikleme yapisinda, katsayisi negatif olan
arastirma gorevlisine dncelikle atama yapma istegini
dengelemek i¢in, karsilastirmasi yapilan birinci ve
ikinci aragtirma gorevlisinin pozitif ve negatif katsa-
yilart yer degistirilerek dengeleyici amaglar olustu-
rulmustur.

25
GGSU2= zAi (_xg/ +X;) <5,
i-1

VY (Gi, Gy j=1,2,..6, k=12,...6,] 2k, (2)

Asagidaki diger bulanik hedeflerin olusturulma-
sinda da ikili kargilagtirmalar esasina gore ikili kom-
binasyonlar olusturulmus ve katsayisi negatif olan
aragtirma gorevlisine Oncelikle atama istegini denge-
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lemek icin arastirma gorevlilerinin yerleri degistiril-
mistir.

Gozetmenlik sayilart  arasindaki  farklarin

enazlanmasini amaclayan hedefler

25
GGSAI= D (x; —x;) <1,
i=1

vV (Gj, Gy j=1,2,..,6, k=1,2,...,6,j#k, (3)

25
GGSA2= " (—x; +x;) <1,
i=l

vV (Gj, Gy) j=1.2,..,6, k=12,...,6,j#k, (4)

Sorumluluk  siireleri arasindaki farklarin
enazlanmasini amaclayan hedefler

25
GGSUL= 3 4,(S; = S;) <5,
i=l

vV (G, Gy j=1.2,..,6, k=1,2,...,6,j#k, (5)

25
GGSU2= D 4,(=S; +5,;) <5,
i=1

v (Gj, Gk) j:152,">6a k= 1,2a---a6,j # ka (6)

Sorumluluk  sayilart  arasindaki farklarin
enazlanmasini amaclayan hedefler

GGSAl= i(&j -8, <1,
V(iC:i;, Gy j=1,2,..6, k=12,...6,j £k, (7)
25
GGSA2= D (=S, +5,) <1,
V(éj Gy j=1.2,..6, k=12,...6,j £k, (8)

Kisitlar

Her bir ders icin gerekli gozetmen sayilarina
iliskin kisitlar

6
Z(xij) =p, Vi, i=12,.25 p"
j=1

=22321351433,12231222223322) (9)

Her bir ders icin gerekli sorumlu sayilarina
iliskin kisitlar

6
DS =r Vi, i=12,..25;1"
Jj=1
=(CLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLY)  (10)

Bir kiginin ayni anda hem gozetmen hem de
sorumlu olamamasi kisitlar

xi+Si<1, Vij;i=12,..25j=12,...6 (11
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Degisken tipi tanimlamalar
Timx, S;; = {0, 1}, 1=1,2,...,25;j=1,2,...6
Hedeflerdeki bulanikliklar igin  olusturulan
Zimmermann tipi iiyelik fonksiyonlar1 Sekil 1 ve Se-
kil 2°de verilmistir.
,u(x) : X i¢in iyelik fonksiyon degeri,
G(x): Hedef fonksiyonu,

b: Hedef degeri,

d: Tolerans degeri olmak iizere,

0 ;eger G(x) > 15
1, (G(x))= 1-(G(x);—"_b" ceger 15>G(X)>5 (12)
1 ;eger G(x) <5
#,(G(x))
X
5 15 o)
Sekil 4 Gozetmenlik ve sorumluluk siireleri igin iiye-
lik fonksiyonu
0 ; eger G(x) >3
G -b
0, G =J DR e3> Gmz1 ()
1 ;eger G(x) <1
#,(G(x))
1
GX)
1 3

Sekil 5. Gozetmenlik ve sorumluluk sayilari igin iiye-
lik fonksiyonu
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Bu durumda olusturulan bulanik modelin 120
bulanik hedefi, 212 kisit1 ve 300 adet 0-1 tamsayili
degiskeni bulunmaktadir.

Yukaridaki model, bir okuldaki sinavlara sinav
gorevlilerinin ve sorumlularinin atanmasina yonelik
olusturulan 0-1 tamsayil1 bulanik hedef programlama
modelidir. Olusturulan bu atama modeli hem hedefle-
ri hem de kisitlarimin yapisi agisindan 6zgiin bir mo-
deldir. Modelde yapilan atamalarda esitlik ilkesine
uyulmaya c¢alisilarak atamalarin zaman ve say1 agi-
sindan esit olmasina dikkat edilmeye caligilmig ve
hedefler de o yonde olusturulmustur. Daha 6nceden
s0z edildigi gibi bu atama modeli literatiirde yer al-
mamakta ve ayni zamanda bu atama modelinde he-
deflerde bulaniklik bulunmaktadir. Olusturulan bu
atama modelinde hedefler ve kisitlar yapis1 bakimin-
dan literatlirdeki diger modellerden ayrilirken, ayni
zamanda hem 0-1 tamsayili hedef programlama, hem
de hedeflerinin bulanik olmasi da baska bir boyutu-
dur. Ayrica ¢éziimlemesinde de Bellman ve Zadeh’in
max-min yaklasimi yaninda Tiwari, Dharmar ve
Rao’nun toplamsal model yaklagimi da kullanilarak
bu iki ¢oziimiin karsilastirilmasi s6z konusu olmakta-
dir.

5.3 Bulamikhiktan Kurtarilmis Dogrusal
Programlama Modeli

Bulanik hedef programlama modelinin bulanik-
liktan kurtarilarak dogrusal programlama modeli ha-
line doniistiiriilmesinde Bellman ve Zadeh’in max-
min yaklasimi ile birlikte Tiwari, Dharmar ve
Rao’nun onerdigi toplamsal model yaklasimi kulla-
nilmistir (Ozkan, 2003).

5.3.1 Bellman ve Zadeh’in Max-Min
Yaklasim

Zimmermann tipi liyelik fonksiyonlariyla olustu-
rulmug 0-1 tamsayili bulanik hedef programlama
modeli, Bellman ve Zadeh’in max-min yaklagimiyla
bulanikliktan kurtarilarak, belirli model haline geti-
rilmistir. Elde edilen model agagida verilmistir.

Max A
kisitlar altinda

~ GGSUI-b

1 m>2;Vmm=1,...,15|b_ =5d,_ =10 (14)

m

GGSU2-b
l-————— "> 4Vmm=1,.,15|b_ =5d,_ =10 (15)

m

_ GGSAL-b

1 m >4 vmm=1,.,15|b, =1d, =2 (16)

m

_ GGSA2-b

1 m > 2;Vmm=1,.,15|b, =1d_ =2 (17)

m
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1_%21;Vm)m:1,...,15|bm=5;dm=10 (18)
l_wzl;vmm:l,...,wlbm:5;dm:10 (19)
I—MZMVm,m:l,-.-,lﬂbm:l;dmzz (20)
1995820 5 vimm=1....15]b, =Ld, =2 1)
6

S )=p Vi i-12..05 @)
j=1

6

D(S,)=r Vi, i=1.2..25 23)
=

x; +8; <1 Vi 1=12,.25 j=12,..,6 (24)

Ae [0,1] Tim x,

b0 Sy =101),i=1,2,..,25;j=1.2,..,6

Bulanikliktan kurtarilarak yeniden diizenlenen ve
dogrusal programlama modeli haline getirilen model-
de bir amag, 332 kisit, 300 adet 0-1 tamsayili degis-
ken ve 1 adet [0,1] kapali araliginda deger alan de-
gisken bulunmaktadir.

5.3.2 Toplamsal Model Yaklasimi

Her bir amacin iiyelik fonksiyon degerini gor-
memizi saglayan toplamsal bulanik hedef program-
lama modelini olugturmada, Tiwari, Dharmar ve Rao
yaklasimi kullanilmistir. Bulanik hedef programlama
modeli ve olusturulan iiyelik fonksiyonlar1 kullanila-
rak, Tiwari ve digerleri tarafindan 6nerilen yap1 mo-
dele uygulandiginda, elde edilen bulanikliktan kurta-
rilmis ve tek amaci olan dogrusal programlama mo-
deli asagida verilmistir.

120

Max Z,un

n=1
4, :1—%;Vm, m=12,.15/ b, =5.d, =10 (25)
i, :1—%;‘#%%: 12,15 /b, =5;d, =10 (26)
1, = 1—%;vm, m=12,.15/b =1;d, =2 27)
4, :1—%;%, m=12,.15/b, =1;d, =2 (28)
u =1-GU by 120508, =5:d =10 (29)

n > %m
d

m
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1, :1—%;Vm,m,= 12,15 /b, =5;d, =10 (30)
4, :1—%%@ m=12,.15/b =1;d, =2 (1)
, = 1—%%% m=12,.15/b, =1;d, =2 (32)
6
D(x)=p Vi, i=12,.25 (33)
j=1
6
DS =r Vi, i=12,.25 (34)
j=l

x; +8; <1 Vi 1=12,.,25 j=1,2,...,6  (35)

:un € [071]

Tim Xy,

Sy ={0.1}, i=1,2,..25; j=1.2,....6

Bu yapida goriildiigii iizere, her bir amaca ait -
yelik fonksiyon degerlerinin toplami1
enbiiyiiklenmeye caligilir. Uyelik fonksiyon degeri
diisiik olan amaglar, en iyi degeri azaltir. Coziimde de
tiim lyelik fonksiyon degerleri elde edilebilir.

6. BULGULAR ve TARTISMA

Bu boliimde hedef programlama, bulanik hedef
programlama ve toplamsal bulanik hedef programla-
ma modellerinin ¢6ziimilyle elde edilen sonuglar ve
bunlarin anlamlar1 ag¢iklanmustir.

6.1 Bulanik Hedef Programlama Modelinin
Cozimii

Bulanik hedef programlama modeli, bulaniklik-
tan kurtarilarak dogrusal programlama modeline do-
niistiiriilmiis ve elde edilen model LINGO progra-
miyla ¢ozdiiriilerek en iyi ¢oziime ulagilmigtir. Sinav
gozetmenlikler ve sinav sorumluluklar ile ilgili elde
edilen ¢6zlim sonuglar1 ise Tablo 2’de verilmistir.

Coziimde A =0,5sonucuna ulasildig1 goriilmek-
tedir. Yani elde edilen sonuglar hedeflere %50 ora-
ninda ulasildigim gostermektedir. Tablo 2°de 6zetle-
nen sonuglardan da goriilecegi iizere, gdozetmenlerin
smav gozetmenlik siireleri toplamlar1 arasindaki ve
smnav sorumluluk siireleri toplamlar1 arasindaki en
fazla fark, 10 dakika (705-695=10 ; 300-290=10) ol-
mustur. Bu farkin iiyelik fonksiyonundaki karsiligi
ise 0,5 degeridir. Daha 6nce de acgiklandig1 gibi, tiim
modelin iiyelik degeri, her bir amacin iiyelik degerle-
rinin en kii¢iigli kadardir. Burada da en diisiik iiyelik
fonksiyon degeri 0,5 olarak olustugu i¢in tiim mode-
lin iiyelik fonksiyon degeri de 0,5 olmustur.
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Tablo 2’de gozetmenlik sayilar1 arasindaki fark
ise, en fazla 1 ¢ikmistir. 1 degeri, gézetmenlik sayila-
r1 farki i¢in, toleranslara gerek kalmadan elde edilen,
kabul edilebilir bir degerdir. Toplam sorumluluk sii-
releri arasindaki fark en fazla 10 dakika olmus; bu
farkin 0,5 olan iiyelik degeri, modelin amag fonksi-
yon degeri olan A=0,5 degerinin olusmasinda rol
oynamistir.

6.2 Toplamsal Bulanik Hedef Programlama
Modelinin Coziimii

Tiwari ve digerleri tarafindan Onerilen yapiya
uygun olarak diizenlenen model, LINGO programiyla
¢Ozdiiriilmiis ve sonucunda en iyi ¢oziime ulagilmig-
tir. Smav gozetmenlikleri ve sinav sorumluluklari ile
ilgili elde edilen ¢6ziim sonuclar1 da diizenlenerek
Tablo 2’de verilmistir.

Sonuglar incelendiginde, 6 adet amacin iyelik
fonksiyonunun 0,5 degerinde kaldig1, diger amaglarin
ise 1 degeriyle tamamen tatmin edildigi goriilmekte-
dir. Goriildiigii gibi sadece, sorumluluk siireleriyle
ilgili amaglarda tam olarak tatmin saglanamamuis, di-
ger tim amaglarin hedef degerlere tatmini ise tam
olarak saglanmistir.

6.3 Coziim Sonuclarimin Karsilastirilmasi

Bulanik hedef programlama ve toplamsal bula-
nik hedef programlama modeli ¢6ziim sonug¢lariin
toplam degerleri, karsilastirma amaciyla tek bir tab-
loda birlestirilerek, Tablo 2’de verilmistir. Ayrica,
onerilen model yapay verilerle de ders ve gorevli sa-
yist degistirilerek her iki yontemle ¢éziimlenmis ve
sonuglar1 karsilastirabilmek amaciyla Tablo 3’de yer
almastir.

Gozetmenlikler agisindan sonuglar incelendigin-
de her iki yontemde de gozetmenlik sayilar1 arasin-
daki en biiylik fark 1 adet ¢ikmis; siire bakimindan
bakildiginda ise, toplamsal bulanik hedef program-
lamada fark 5 dakika, bulanik hedef programlamada
ise, 10 dakika ¢ikmistir. Toplamsal bulanik hedef
programlama modelinin daha iyi sonu¢ verdigi go-
rilmesine ragmen, ozellikle hesaplama siiresi uzun-
lugu gozden kagmamalidir.

Sorumluluklar agisindan sonuglara bakildiginda
ise, sorumluluk sayilar1 arasindaki farkin iki modelde
en fazla 1 adet oldugu goriilmektedir. Bu fark, sayica
esit dagilim yapilmak istense bile (her aragtirma go-
revlisine 25/6 kadar sinav sorumlulugu gorevi), 6 o-
lan aragtirma gorevlisi sayisinin 4 katindan 1 adet
fazla sinav (toplam 25 adet sinav) bulunmasindan
dolay1 olugmaktadir. Kisacas1 fark, problemin dogasi
geregidir. Sorumluluk siireleri agisindan bakildiginda
ise, iki modelde de fark 10 dakika ¢ikmustir.

Tablo 2’de derlenen verilerde, arastirma gorevli-
lerinin sinav goérevlerindeki toplam gorev sayisi ve
siiresi bazindaki farklarinda, yardimci olduklar ders-
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lerin sinav sorumluluguna mutlaka atanmalar1 sarti-
nin etkili oldugu soylenebilir.

Coziimlemelerde {iyelik fonksiyonu degerinin
0.5 gibi kii¢iik bir degerde kalmasinin en biiyiik ne-
denlerinden birisi bulanik hedef deger ile bulanik he-
def degerin toleransinin ¢ok kiiciik atanmasi etkin
olmustur. Modelde arastirma gorevlilerinin gozet-
menlik ve sorumluluk siireleri arasindaki fark-
lar(hedef deger) 5 dakika ve buna bagli tolerans de-
geri 10 dakika olarak alinmistir.Bu durumda iiyelik
fonksiyonunun tatminini zorlagtirmakta ve 0.5 dege-
rinde kalmaktadir.

Onerilen model gergek bir problem iizerinde 25
ders ve 6 gorevli ile ¢oziime ulastirilmistir. Bir adet
veri kiimesi iizerinden Onerilen modelin ¢6ziimii mo-
delin giivenilirligi agisindan yeterli olmadig: i¢in ya-
pay veriler lizerinden de model test edilmistir. Oneri-
len model ilk once ders sayis1 ayni(25) birakilarak
gorevli sayist 8’¢ cikarilarak ¢Oziilmistiir. Burada
onerilen model hedef deger 10 ve bulanik hedef tole-
rans degeri 20 alinarak her iki yontemle(Zadeh’in
max-min yaklasimi, Tiwari, Dharmar ve Rao’nun
toplamsal model yaklagimi) ¢6ziimlenmistir. Bu mo-
delle ilgili sonuglar ayrintili olarak Tablo 3’de veril-
mektedir. Tablo 3’de yapilan ¢oziimlemelerde 10
ders 4 gorevli disinda diger modellerde(30 ders 8 go-
revli ve 20 ders 6 gorevli) hedef deger 10, bulamk
hedef degerin tolerans degeri 20 alinmis, diger mo-
delde ise sirastyla 20 ve 40 alinmigtir. Tablo 3°de so-
nuglar incelendigi zaman gorevli sayisinin 6’dan 8’e
arttirllmasmin sonuglar1 ¢ok fazla etkilemedigi ve
gdzetmen ve sorumluluk sayisinda 1 fark oldugu ve
siirelerde ise birinci yontemde 15 dakika, ikinci yon-
temde 20 dakikalik bir farkin oldugu goriilmektedir.
Bu farkin da derslerin sinav siireleri goz oniine alin-
diginda normal oldugu ve iiyelik fonksiyonu degeri-
nin her iki yontem i¢in de 0.5 oldugu yani yar1 yariya
tatmin edildigini gostermektedir. Ayni modelde hedef
deger 20 tolerans1 50’e yiikseltildigi zaman ise karar
degiskenlerinin degeri degismezken iiyelik fonksiyo-
nu degeri 1 olmustur. Uyelik fonksiyonu degerinin 1
olmasinda bulanik hedef degerin ve tolerans degeri-
nin yeterince biiyiik olmasinin payr bulunmaktadir.
Onerilen modelde kullanilan diger veri grubu 30 ders
8 gorevlinin her iki ydntem ic¢in ¢6ziim sonuglari
Tablo 3’de incelendigi zaman, en fazla dikkati ¢eken
nokta ders sayisinin artmasina ragmen her iki yon-
temde de gézetmen ve sorumluluk sayilar1 arasindaki
farkin artmamasi yaninda, toplam gorev siireleri ara-
sindaki farkin da birinci ve ikinci yontem i¢in sirasty-
la 15 ve 20 dakika olarak degismedigi goriilmektedir.
Bu durum da onerilen modelin farkli veri kiimeleri
icinde gegerliligini korudugunu gostermektedir.

Onerilen modelin farkli veri kiimeleri ile denen-
mesi amaciyla ders sayist ve gorev sayisi sirasiyla
arttirlarak yapilan c¢oziimlemelerden sonra ders ve
gorev sayisi azaltilarak da ¢oziimlemeler yapilmistir,
Her iki yontemle yapilan bu ¢éziimlemelerin sonugla-
r1 da Tablo 3’de goriilmektedir. Modelin 20 ders 6
gorevli icin her iki yontemle de c¢oziimlemelerinde
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iiyelik fonksiyonu degeri 0.5 olarak ¢ikmis ve gozet-
menlik ve sorumluluk sayilar1 ve siireleri arasindaki
farklarda yukarida test edilen verilerden farkli ¢ik-
mamigtir. Ayni sekilde hedef deger ve toleranslar si-
rastyla 20 ve 50 degerine yiikseltildiginde karar de-
giskenlerinin degeri degismezken iiyelik fonksiyonu
degeri 1’e yiikselmektedir.

Son olarak da 10 ders, 4 gorevli onerilen model
ile her iki yontemle ¢éziimlenmistir. Coziimlemenin
sonucunda birinci yontemin iiyelik fonksiyonu degeri
yaklasik olarak 0.25 ¢ikmistir. Bu ¢éziimlemede go-
zetmenlik ve sorumluluk sayilar arasindaki fark 1
olurken siireleri arasindaki fark diger veri kiimelerine
gore fazla olarak gozetmenlik siireleri arasindaki fark
35 ve sorumluluk siireleri arasindaki fark 50 olmusg-
tur. Bu sonucun en 6nemli nedeni ders sayisinin a-
zalmasina bagl olarak ders sinav siireleri arasindaki
farkin atamalarda dengelenememesidir. Ders sayisi
azaldig1 igin dersin smavinin gorevliye atanmasinda
¢ok fazla segcenek kalmamaktadir. Bu durum da go-
zetmen ve sorumluluk sayilarinda fazla bir fark
yaratmazken, siirelerinde fazla farka neden olmakta-
dir.

7.SONUCLAR

Bu ¢alismada, Dumlupinar Universitesi Endiistri
Miihendisligi Boliimii, ara sinav, final ve biitiinleme
sinavlarinda, sinavlara gdzetmen ve sorumlu atanma-
s1 problemine odaklanilmistir.

Smav gozetmen ve sorumluluklarinin atanmasi
ile ilgili veriler, agilan dersler, dersleri alan 6grenci
say1sl ve mevcut gozetmen sayisidir. Bu veriler 6n-
ceki sistemde de kullanilmaktadir. Yapilacak yeni
diizenleme ile bu verilere ek olarak, ilgili dersin 6gre-
tim elemanindan, sinavdan belli bir siire dnce, sinav
stiresinin ne kadar olacagi bilgisi alinacaktir. Bu bilgi
1s5181nda, daha 6nce sadece say1 bazinda esitlenmeye
caligilan gbézetmen atama problemi, artik siav siire-
lerini de dikkate alacak ve yaklasik olarak esit bir
dagitim olacaktir.

Bulanik hedef programlama modelinde elde edi-
len %50’lik hedef degerlere ulasim yiizdesi, verilen
hedefler ve toleranslarla ilgilidir. Model olusturulur-
ken verilen hedef degerler, olabilir en kiiglik farklar-
dir. Smav siireleri 5 dakikanin katlar1 seklinde git-
mektedir. Dolayisi ile iki gézetmenin gozetmenlik ve
sorumluluk siireleri toplamlar1 arasindaki fark da 5
dakika veya 5 dakikanin katlar1 seklinde olacaktir.
Ayni sekilde gozetmen ve sorumluluk sayilarina ilis-
kin farklar da en az 1 ve bunun katlar1 seklinde olabi-
lir.

Onerilen modelin gercek verilerle ¢oziimlenme-
sinden sonra yapay verilerle ¢oziimlemesinde hedef
ve tolerans degerleri daha biiyiik olarak kullanilmig
ve sonucunda tiim modellerin(Son yapay veriler o-
lan10 ders, 4 gorevli harig, burada deger 0.86 olmus-
tur.) iiyelik fonksiyonu degeri 1 olmustur. Bu sonug-
lar ise hedef ve tolerans degerlerinin iiyelik fonksiyo-
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nun tatmininde ¢ok onemli oldugunu gostermektedir.
Ancak, burada dikkat ¢ceken bir nokta, tolerans deger-
leri biiylik olmasina ragmen modellerin ¢dziimiinde
gozetmen ve sorumlularin gorev sayisi arasindaki
farkin en fazla 1 olmasi ve siireler arasindaki farkinda
¢ok artmamasidir.

Toplamsal bulanik hedef programlama modelin-
de ise, gercek verilerle problemin ¢oziimiinde gozet-
menlik siiresi bakimindan, bulanik hedef programla-
maya gore ¢ok az daha iyi sonug elde edilmis olmasi-
na ragmen, yapay verilerle yapilan ¢oziimlemelerde
de, bulanik hedef programlama sonuglar1 bazi durum-
larda ¢ok az iyi sonu¢ vermistir Bu durum her iki ¢6-
ziimiinde birbirlerine iistiin olmadigin1 gdstermekte-
dir. Ancak, ¢éziimlemelerin anlasilabilirligi a¢isindan
toplamsal model daha iistiin olmaktadir.

Modelde 4 ana hedef grubu vardir. Bunlar:

e Arastirma gorevlilerinin gézetmenlik siireleri a-
rasindaki farklarla ilgili bulanik hedefler,

e Arastirma gorevlilerinin gézetmenlik sayilari ara-
sindaki farklarla ilgili bulanik hedefler,

e Aragtirma gorevlilerinin sorumluluk siireleri ara-
sindaki farklarla ilgili bulanik hedefler,

e Arastirma gorevlilerinin sorumluluk sayilar ara-
sindaki farklarla ilgili bulanik hedeflerdir.

Bu hedef gruplar1 agildiginda olusan yapi, aras-
tirma gorevlileri arasindaki kargilastirmalarm kombi-
nasyonlarindan olugmaktadir. Onerilen modelde kul-
lanilan bu kombinasyonlar farkli veri kiimelerinde de
etkin olarak ¢aligmigtir. Gorevli sayisi gergek veriler-
de 6 iken yapay verilerde bu say1 4 ve 8 olarak degis-
tirilmis ancak sonucun etkinligi degismemistir. Bagka
bir ifadeyle, 6nerilen modelde kullanilan bulanik he-
defler tesadiifi olarak tek bir veri kiimesinde degil,
farkli veri kiimelerinde de etkinligini korumustur.

Toplamsal model yaklagimi ile yapilan ¢oziim-
lemelerin max-min yaklasimina gére yapilan ¢dziim-
lemelere gore en biiyiik listlinliigl her bir hedef dege-
ri i¢in ayn lyelik fonksiyonu degeri bulunmasi ve
bunun sonucunda da her bir hedefin ne kadar tatmin
edilip edilmediginin goriilebilmesidir. Max-min yak-
lasiminda tek bir tiyelik fonksiyonu tatmin degeri bu-
lunmakta ve hedeflerin tatmin derecesi ayri ayri bi-
linmemektedir. Toplamsal model ¢6ziim yaklagimi-
nin tiim yapay veriler i¢in sonuglar1 incelendigi za-
man, hedeflerin iiyelik fonksiyonlar1 degerlerinin bii-
yiik bir kisminin 1 oldugu goriilmektedir. Az miktar-
da tiyelik fonksiyonu degeri 1 degerinin altindadir.
Bu durumda hangi hedefler iizerinde durulmasi ge-
rektigi ve nasil degisiklik yapmanin faydali olacagi
konusunda bilgi vermektedir. Bagka bir ifadeyle, mo-
delin iyilestirilmesi i¢in yol gosterici olmaktadir.

Bundan sonraki c¢alismalarda, sadece Endiistri
Miihendisligi Boliimii sinav gozetmenlik ve sorumlu-
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luklarinin atanmasi degil, sinav zamanlarinda ek go-
zetmen destegi ile, birbirleriyle etkilesim halinde olan
Miihendislik Fakiiltesinin diger boliimlerini de igine
alan genel bir yapinin olusturulmasi ve tiim fakiilteyi
kapsayan ¢ok biiyiilk ve kompleks atama igleminin
yaptirilabilir. Ayrica, 6nerilen bu model gergek ha-
yatta, sinavlara gorevli ve sorumlu atanmasinda kul-
lanilabilecegi gibi atama modellerinin kullanildig1
is¢ilerin makinelere, pilotlarin ucaklara, ya da islerin
makinelere atanmas1 gibi farkl siireclerde de adapte
edilmek kosuluyla kullanilabilir. Hedeflerin her za-
man tam olarak bilinmedigi ya da kesin olmadig1 a-
tama problemlerinde de dnerilen bu model kisitlama-
larinda degisiklikler yapilarak kullanilabilir. Onerilen
modelde ayni anda birden fazla sinavin yapilmasi ile
ilgili bir ¢aligma bulunmamaktadir. Modele bu durum
katilabilir. Ayrica, sinavlarin gézetmenlere ve sorum-
lulara atanmasi diginda sinav yerleri de bu atamalara
dahil edilebilir.
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Tablo 2. Karsilagtirmali ¢6ziim sonuglari

1’in 2'nin 3'iin 4'iin 5'in 6'nin
. . Gorevleri Gorevleri Gorevleri Gorevleri Gorevleri Gorevleri Say1 (Adet) Siire (Dak.)
GOZETMENLIK
Say1 | Siire | Say1 | Siire | Say1 | Siire | Say1 | Siire | Say:1 | Siire | Say1 | Siire Enb.
(Adet)|(Dak.)|(Adet)|(Dak.)|(Adet)|(Dak.)|(Adet) | (Dak.)|(Adet)|(Dak.)|(Adet)|(Dak.)|[Max| Min | Fark | Max | Min | Fark
BHPM* TOPLAM| 10 695 10 700 10 705 9 695 9 700 10 695 [ 10| 9 1 | 705 | 695 10
T. BHPM** TOPLAM| 10 700 10 700 9 695 10 695 10 700 9 700 | 10 | 9 1 | 700 |695 5
1'in 2'nin 3'iin 4'iin 5'in 6'min
Gorevleri Gorevleri Gorevleri Gorevleri Gorevleri Gorevleri Say1 (Adet) Siire (Dak.)
SORUMLULUK
Say1 | Siire | Say1 | Siire | Say:1 | Siire | Say1 | Siire | Say1 | Siire | Say1 | Siire Enb.
(Adet)|(Dak.)|(Adet)|(Dak.)|(Adet)|(Dak.)[(Adet)|(Dak.)|(Adet)|(Dak.)|(Adet) | (Dak.)|Max| Min | Fark|Max | Min| Fark
BHPM TOPLAM| 4 290 4 300 4 290 4 295 5 300 4 290 | 5 4 1 ]300 |290 10
T. BHPM TOPLAM| 4 290 4 300 4 290 4 295 5 290 4 300 | 5 4 1 ]300 |290 10

*BHPM: Bulanik Hedef Programlama Modeli

**T. BHPM: Toplamsal Bulanik Hedef Programlama Modeli
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Tablo 3. Yapay verilerle(degisik ders ve gorevli sayisi) elde edilen sonuglar
1’in 2'nin 3'iin 4'iin 5'in 6'nin 7'nin 8'in Sayi(Adet) Siire(Dak.)
Gorevleri Gorevleri Gorevleri Gorevleri Gorevleri Gorevleri Gorevleri Gorevleri

GOZETMENLIK  ( Say1 Siire Say1 Siire Say1 Siire Say1 Siire Say1 Siire Say1 Siire Say1 Siire Say1 Siire | Max | Min | Max | Min

(25 Ders, 8 Gorevli) | (Adet) | (Dak.) | (Adet) | (Dak.) | (Adet) | (Dak.) | (Adet) | (Dak.) | (Adet) | (Dak.) | (Adet) | (Dak.) | (Adet) | (Dak.) | (Adet) | (Dak.)

BHPM | TOPLAM 8 545 8 545 8 550 8 535 8 545 8 545 7 535 7 550 8 7 550 | 535
T.BHPM | TOPLAM 8 535 8 555 8 540 7 555 8 535 7 545 8 545 8 540 8 7 555 | 535
SORUMLULUK

BHPM | TOPLAM 3 225 3 225 3 230 3 215 3 220 4 220 3 220 3 210 4 3 230 | 210
T.BHPM | TOPLAM 3 220 3 230 3 215 3 220 3 225 3 215 3 210 4 230 4 3 230 | 210
GOZETMENLIK (30 Ders, 8 Gorevli )

BHPM | TOPLAM 10 675 10 680 10 675 10 685 10 675 10 685 10 685 9 670 10 9 685 | 670
T.BHPM | TOPLAM 10 675 10 685 10 690 10 675 9 670 10 675 9 690 11 670 11 9 690 | 670
SORUMLULUK

BHPM | TOPLAM 4 250 3 260 4 260 3 270 4 260 4 260 4 270 4 255 4 3 270 | 250
T.BHPM | TOPLAM 3 270 4 265 4 250 4 260 4 265 4 250 4 255 3 270 4 3 270 | 250
GOZETMENLIK ( 20 Ders, 6 Gorevli )

BHPM | TOPLAM 8 610 8 600 9 600 8 615 8 605 8 600 - - - - 9 8 615 | 600
T.BHPM | TOPLAM 8 615 9 595 8 605 8 600 8 600 8 615 - - - - 9 8 615 | 595
SORUMLULUK

BHPM | TOPLAM 4 240 3 240 3 260 3 260 4 255 3 245 - - - - 4 3 260 | 240
T.BHPM | TOPLAM 4 255 3 250 3 255 3 240 3 240 4 260 - - - - 4 3 260 | 240
GOZETMENLIK ( 10 Ders, 4 Gorevli )

BHPM | TOPLAM 6 435 6 470 6 470 5 435 - - - - - - - - 6 5 470 | 435
T.BHPM | TOPLAM 6 470 6 435 5 435 6 470 - - - - - - - - 6 5 470 | 435
SORUMLULUK

BHPM | TOPLAM 2 165 2 180 3 210 3 215 - - - - - - - - 3 2 215 | 165
T.BHPM | TOPLAM 2 180 2 165 3 215 3 210 - - - - - - - - 3 2 215 | 165
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