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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

OGRENCI PROJE TAKIMI OLUSTURMA PROBLEMLERI ICIN COZUM
YAKLASIMLARI GELISTIRILMES]

Cagla RODOPLU

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman:Dog. Dr. Fatih CAVDUR

Gilinlimiizde, iiniversitelerin lisans programlarinda, (biitlinlesik) sistem tasarimi olarak
tanimlanan, 6grenci, akademik danigman ve firma damismam gibi farkli gruplardaki
kisilerin bir araya gelmesiyle olusturulan, bir takim tarafindan gergeklestirilen
calismalara olan ilgi giderek artmaktadir. Genel olarak, bu calismalarin amaci,
Ogrencilere takim c¢alismasi kapsaminda, gecmiste kazandiklari bilgi ve becerileri
kullanarak, gergek bir problem iizerinde ¢alisma olanagi saglamaktir. Dogal olarak, bir
proje takiminin basarisi, takim tiyelerinin birbirleriyle olan uyumuna ve dolayisiyla,
ilgili takim iiyelerinin dogru bir sekilde belirlenmesine baglidir. Bu c¢alismada, optimal
proje takimi olusturma probleminin ¢oziimi i¢in 2-asamali bir hedef programlama
yaklagimi Onerilmektedir. Bu yaklasimin birinci asamasinda, ¢esitli kriterler dikkate
alarak ogrenciler proje takimlarina atanmakta, ikinci agamada ise benzer atamalar
akademik danismanlar i¢in gerceklestirilmektedir. Tezin son asamasinda ise elde edilen
atama sonuglar1 bir tasima modeline uyarlanarak farkli bir yaklasimla tekrar elde
edilmistir. Onerilen yaklasim, Uludag Universitesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii
lisans programinda, Biitiinlesik Sistem Tasarimi kapsamindaki proje takimi olusturma
problemine uygulanarak, ¢6ziim sonuglari, ¢esitli kriterler agisindan, gergekte
uygulanan atamalar sonucunda olusturulan takimlarla karsilastirilmistir. Karsilastirma
sonucu Onerilen yontemin performansinin ¢ok daha iyi oldugu anlagilmistir. Ayrica
gercekte uygulanan yontem i¢in harcanan siireler ve insan kaynagi diisliniildiigiinde,
Onerilen yontemin ¢ok daha verimli olacag goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: ¢ok-kriterli optimizasyon, hedef programlama, 6grenci-proje
atama problemi, takim olusturma problemi, tamsay1li programlama
2015, vii+73 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis
DEVELOPING SOLUTION APROACHES

FOR STUDENT PROJECT TEAM FORMATION PROBLEMS
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Uludag University
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In today’s world, interest in the studies which are defined as (integrated) system design,
carried out by teams that are made up by different groups of people including students,
academic advisers and company advisors, has gradually increased. In general, the aim
of these studies is to provide opportunities for students to work on real cases by using
knowledge and skills that students gained during their undergraduate education.
Naturally, the success of the project team depends on the selection of the appropriate
team members and the harmony between these team members. In this study, a two-stage
goal programming approach is proposed for the solution of the optimal project team
allocation problem. In the first step of this approach, students have been assigned to
projects by considering various criteria, and in the second step, similar assignments
have been carried out for the academicians. In the last step of the thesis, previous
solutions were solved again by adapting a transportation model. Suggested approach
was applied to the project team allocation problem as a part of Integrated System
Design at Uludag University’s Department of Industrial Engineering. The solution was
compared with the real project teams in terms of various criteria. Results of comparison
show that performance of suggested method is much better. Additionally, considering
the time and human resources for the assignment process, it is seen that the suggested
method is much more effective.

Keywords: multi criteria optimization, goal programming, student-project allocation
problem, team formation problem, integer programming
2015,vii+73 pages
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1. GIRIS

Diinyadaki hizli gelisim ve teknolojik gelismeler ile talepte meydana gelen ¢esitliligin
karsilanabilmesi, ortaya cikartilan {iriinlerde fonksiyonellige ve cesitlilige yonelme
ihtiyacimi meydana getirmistir. Bu ihtiyact giderecek olan insandir. Dolayisiyla
calisanlar teknolojiye bagl sirketler i¢in en énemli degerlerdir. Ancak insan kompleks
bir varliktir. Her insan birbirinden farkli yeteneklere, ilgilere, beklentilere ve limitlere
sahiptir. Ornegin kimisi bireysel ¢alismaktan hoslanirken, kimisi takim iginde yiiriitiilen
islerde basarili olabilir, kimisi gelisime agikken, kimisi olmayabilir. Buna bagh olarak,
sirketler, kademesi ne olursa olsun c¢alisan sec¢iminde ¢ok dikkatli olmakta,

beklentilerini karsilayabilecek calisanlara sahip olmak i¢in yogun olarak ¢alismaktadir.

Hizla degisen ¢evresel faktorler, giderek karmasiklasan gorev ve sorumluluklar,
calisanlarin kendi basina sorunlara etkin ¢oziimler bulmasini giiglestirmektedir. Bu
nedenle giiniimiizde sirketler etkin iletisim becerisine sahip, karsisindaki kisiye giiven
veren ve biz bilincini paylasan ¢alisanlara daha fazla ihtiyag duymaktadir. Bu nedenle
bireysel cabalarin tek basina bir anlam ifade etmeyecegi diisiiniilerek calisanlardan
takim caligmasina yatkinlik beklenmektedir. Giiniimiiziin rekabet ortaminda ayakta
kalabilmek adina degisimleri kavramak ve bu degisimlere ayak uydurmak 6nemlidir. Bu
nedenle ise alim siire¢lerinde potansiyel ¢alisanlar takim c¢aligsmasi yetkinligi konusunda

ciddi degerlendirilmelere tabi tutulmaktadir.

Takim halinde ¢aligmak, insanlarin birbirlerini dinlemelerini, bilgilerini paylagmalarini,

karsilikli fikir aligverisinde bulunmalarini ve giiven olusturmalarini saglar.

Sonu¢ odakli olup basarili projeler gerceklestirebilmek adina yapilmasi gereken ilk
adim iyi bir ekibin kurulmasidir. Iyi kurulan bir ekipte calismak performans ve
motivasyon artigin1 saglayarak, verimliligin, kalitenin, sistem anlayisinin, iletisimin,

orgiitsel sinerjinin ve rekabet giiciiniin artmasina olanak saglar.

Ancak bu iyi takimlar1 olusturmak her zaman g¢ok kolay olmamaktadir. Bu noktada

optimum diizeyde fayda saglanabilecek takimlarin olusturulmasinda birden fazla amaca



hizmet eden, kendi i¢inde kisitlart ve beklentileri olan bir matematiksel modelden
faydalanilabilir. Etkili bir takim olusturulmasi hedefi dogrultusunda projelerin
ihtiyaclarinin belirlenmesi ve bu ihtiyaclarin karsilanabilmesi i¢in gerekli yetkinliklerin
ortaya koyulmasi bdyle bir modelin girdisi olarak diisliniiliirse, eldeki kaynaklarin

beklentiyi karsilayacak diizeyde projelere atanmasi da ¢iktiy1 olusturur.

Takim olusturma her sektdrde karsilasilan bir problemdir. Universiteler de bu tiir
problemleri yasayan kurumlar arasindadir. Bu nedenle ele alinan problemin uygulamasi
Uludag Universitesi - Endiistri Miihendisligi Béliimii'nde yapilmistir. Uludag
Universitesi - Endiistri Miihendisligi Boliimii’nde, her y1l mezuniyet asamasima gelen
Ogrencilerinin lisans tezlerini gergeklestirmeleri adina ¢esitli projelerde gorev almalari
konusunda g¢alismalar yapilmaktadir. Cesitli firmalar ile iletisim kurularak, tiniversite -
sanayi is birligini gergeklestirerek, 6grencilerinin gergek hayat problemleri ile karsilasip
uygun ¢ozliim yaklasimlari gelistirmelerine olanak saglayacak projeler belirlenmektedir.
Firmalarin ihtiyaglarindan ortaya ¢ikan projelere tez asamasinda olan 6grenciler atanir.
Ancak atama iglemi sirasinda dikkate alinmasi1 gereken birden fazla parametrenin olmasi
sebebiyle 6grenci - proje eslesmesi bu eslestirmeyi yapan insan kaynagi acisindan
olduk¢a zaman alic1 ve zor olmaktadir. Ustelik manuel olarak yapilan atama islemi
sebebiyle, tiim kosullar1 saglayan bir ¢oziime ulasmak da pek miimkiin
olamayabilmektedir. Bunun sonucunda, proje gruplart ne yazik ki her zaman beklentiyi
karsilayamamakta, akademik danismanlardan gerekli destek alinamamaktadir. Bu
durum ise 6grencilerin motivasyonunu ve bagarisini diisiirmekle kalmayip, projelerin
basar1 ile sonuglanmasina da engel olabilmektedir. Firmanin beklentilerini, 6grenci
taleplerini ve proje ihtiyaglarimi karsilayan en iyl ¢Oziimii bulmak i¢in yapilan
calismalarda, bu ama¢ icin gelistirlecek bir model kullaniminin uygun olacagi

goriilmektedir.



2. KAYNAK TARAMASI

Firmalar stirekli gelismek, biliylimek ve hedeflerine ulasmak i¢in ¢esitli projeler
planlayarak hayata gecirmek i¢in ¢alisirlar. Bir projenin basarili sonuglanmasini
etkileyen en Onemli parametrelerden biri o projenin gereklerine uygun, yeterli
yetkinliklere sahip kisilerden olusan ekipler kurmaktir. Bu ekiplerin {iyeleri sahip
olduklar1 farkli beceri, goriis ve yaraticiliklarini birlestirerek etkin bir bicimde
hedeflerine ulasmak icin calisirlar. Bu nedenle son giinlerde takim ¢alismasi kavrami
cok disiplinli takimlarin endiistride karisik problemlerin iistesinden gelmeleri adina

gittikge 6nem kazanmaktadir (Borges ve ark. 2009).

Bir ekipte olmasi gerecken Ozellikler neler, hangi parametreler gbéz Oniinde
bulundurulmali, hangi strateji ile grup olusturulmali gibi sorulara yanit bulabilmek i¢in
literatiir arastirilmasi yapilmistir. Literatiirde 6grenciler igin kisaca tartisilan birkag olasi
grup atama stratejisi vardir (Borges ve ark. 2009). Blowers (2003), yapmis oldugu bir

calismada grup se¢imi i¢in kullanilan baz1 stratejileri anlatmistir.

2.1. Rassal Grup Secimi Yontemi

Basit yontemlerden biri rassal olarak gruplara atama yapilmasidir (Smith 1989, Thomas
ve ark. 2001). Bu yontem Ogrencilerin alfabetik olarak siralanmasi, 6grencilere rassal
olarak numara verilmesi ya da oturduklart yere gore atanmasit gibi Ornekleri
icermektedir. Bu yontemin avantaji atama yapilirken higbir plana gerek olmamasidir.
Ayrica kullanimi kolay oldugu icin ve adil goriindiigii i¢in oldukca caziptir (Bacon ve
ark. 2001). Yontemin eksikligi ise Ogrenci farkliliklarimi dikkate almayip tamamen
rassal olarak atama yapmasidir. Bu durum gerekli yetkinlikten yoksun ve dengesiz
gruplarin olugmasi ile sonuglanmaktadir. Bu nedenle grup olusturulmasinda basarili bir

yontem degildir (Blowers 2003).



2.2. Rassal Olmayan Grup Secimi Yontemi

Jhonson ve Smith (1991) tarafindan yapilmis olan arastirmaya gore okul
caligmalarindaki projelerde genelde birkac kriter dikkate alinarak ¢alisma gruplari rassal
olmayan bir yontem ile olusturulmaktadir. Okullarda proje ekiplerinin olusturulmasinda
dikkate alinan Kriter genellikle not bazli olup, yiiksek notlu 6grencilerin diisiik notlu
ogrencilerle veya yiiksek notlu 6grencilerin yiiksek notlu dgrencilerle eslestirilmesidir
(Kunkel ve Shafer 1997). Blowers’a (2003) gore bu yontemi kullanmak gruplar arasi
motivasyon problemlerine yol agmaktadir. Yiiksek notlu Ogrencilerin yiiksek notlu
Ogrencilerle ayn1 grupta olmast hem geride kalan diisiik notlu dgrenciler i¢in hem de
yiiksek notlu 6grenciler i¢in motivasyon kaybina sebep olmaktadir. Cilinkii diisiik notlu
ogrenciler ne kadar ugrassalar da asla diger yiiksek notlu 6grencilerden olusan gruplar
kadar basarili sonu¢ elde edemeyeceklerini ve onlarla asla yarisamayacaklarini
diisiiniirken, yiiksek notlu 6grenciler de diisiik notlu 6grencilerden olusan gruplara karst
zaten Ustlin olduklarin1 ve basarili olmak igin ekstra ¢aba harcamalarina gerek
olmadigin1 disiiniirler. Bir diger motivasyon problemine sebep olan durum takim
tiyelerinin bazen kendi yeteneklerinin, 6zelliklerinin ya da ¢abalarinin takimin basarisi
icin kritik olmadigin1 diisiinmeleridir. Boyle diisiindiiklerinde takim icinde yeterince
caba harcamazlar (Comer 1995). Katzenbach ve Smith (1993) insanlarin yetkinliklerine

ve takima getirecekleri potansiyel becerilere dayanarak takimlara atanmasini 6nermistir.

Rassal olmayan yontemlerden bir digeri Ogrencilerin kendi gruplarini kendilerinin
belirlemesidir. Bu yontemle olusturulan gruplar birbirini tercih eden 6grencilerden
olusacagindan grup i¢i uyum ve motivasyon yiiksek olacaktir (Sara¢ ve Ozgelik 2012).
Ancak Blowers (2003) bu yontemden miimkiin oldugunca kaginilmasi gerektigini
vurgulamistir. Clinkii sadece arkadaslik iligkileri dikkate alinarak olusturulan gruplarin
dengesiz olma ihtimali ¢ok yliksektir. Ayrica her 6grencinin karakteri birbirinden
farklidir. Kimisi ¢ok i¢ine kapanik, sakin ve sessizken digerleri olduk¢a popiiler genis
cevreli ve diga doniik olabilirler. Bu durumda 6grenciler yukarida bahsedilen yiiksek
notlu dgrencilerden olusan grup ile diisiik notlu dgrencilerden olusan gruplarin yasadig
motivasyon kayiplarini yasayabilirler. Ornegin igine kapanik dgrencilerden olusan bir

grupta yapilan calismalar ve elde edilen sonuglar iyi ifade edilemeyebilir ve iletisim



sorunlart yasanabilir. Diger gruptaki Ogrenciler de fazla Ozgiivenli davranarak
caligmalarinda gerekli cabayr gostermeyebilirler. Bdylece gruplar arasi denge s6z

konusu olmayabilir.

Metheny ve Metheny (1997) tarafindan yapilan ¢alismaya gore 6grenciler matematiksel
yetkinligine, insan iligkilerine ve iletisim becerilerine gore karisik olarak gruplanmis ve
kendilerinden daha biiyiik olan tecriibeli 6grencilerden biriyle bir araya getirilmiglerdir.

Boyle bir gruplama yontemi birden fazla parametre dikkate alindig1 i¢in basarili olabilir.

Ayrica c¢alisma hayatinda c¢ok nadir olarak ¢alisanlar i¢inde bulunacaklar1 proje
ekiplerini kendileri belirlemektedir. Genellikle projelerin basari ile sonuglanmasi i¢in o
projede ¢alismas1 gereken kisileri yonetici birkag parametreyi dikkate alarak kendi seger

(Blowers 2003).

Luis ve ark. (2009) tarfindan yapilmis bir ¢aligmaya gore tUniversitelerde ders ve
laboratuar gruplarinin ¢izelgelenmesi her yil karsilasilan bir problem olarak ele alinmig

ve genetik bir algoritma ile bu problem ¢oziilmeye ¢alisilmistir.

Bazi calismalarda 6nceden tanimlanan projeler iizerinde tercih yapilarak atama yapildigi
saptanmustir (Delson 2001, Wesner ve ark. 2001). Ogrenciler projelerin amaglarina gore
tercith yaparken, 6gretmenler bu tercilere gore takimlar1 dengeli olarak olusturmaktadir

(Borges ve ark. 2009).

Ayrica Abrami ve ark. (1995) yaptiklar1 bir caligmada, Ogretmenlerin 6grencilerin
ozelliklerine odaklanip arastirarak, ©zel karakteristiklerine gore karigik gruplama

yaptigindan bahsetmislerdir.

Pardoe (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, grup farkliligindan 6diin vermeksizin ¢ok
benzer 6zelliklere sahip tiyelerden olusan ve ortak ¢alisma zamanlarin1 dikkate alan bir
gruplama metodu amaclanmistir. Huxland ve Land’in (2000) yapmis oldugu caligmada
ise Ogrencilerin 6grenme stillerinin anket ile degerlendirildigi yeni bir gruplama

yontemi anlatilmistir.

Is hayati takim calismasina yatkin 6grencilerin yetistirilmesi igin egitim kurumlarinin

daha yiiksek seviyede olmalari ihtiyacini yaratmaktadir (Bianey ve ark. 2004). Okullar



da bu beklentiyi saglamak adina ogrencilere ¢esitli projeler, ddevler vererek takim
icinde caligmlar: igin gerekli alt yapiyr hazirlamaktadir. Bu nedenle literatiirde takim
olusturmayla ilgili olarak genelde okullar ve 6grenciler hakkinda 6rnekler anlatilmistir.
Takim caligmast 6grencilerin teknik korkularmin {istesinden gelmesini saglarken,
bugiiniin rekabet ortamindaki is yasamina da hazirlamaktadir (Metheny ve Metheny
1997).

Takim c¢alismalarinin yapildign tek yer okullar degildir. Is hayatinda da gercek
problemlerin ¢oziilmesinin arkasinda gii¢lii takim calismalari yatmaktadir. Bununla
ilgili olarak da literatiirde 0rnek c¢aligmalar yapilmistir. Calisanlar teknolojiye bagl
sirketler i¢in en 6nemli degerlerdir ve her calisan bireysel olarak farkli yetkinliklere,
ilgilere, beklentilere ve kapasitelere sahiptir (Naveh ve ark. 2007). Dolayisiyla
takimlarda yer alacak adaylarin degerlendirilmesi, projeler ve projelere karsilik gelen
olgiitler igin adaylardan beklenen yeteneklerin tanimlanmast ile gergeklestirilir (Wi ve
ark. 2009). Takim olusturma parametreleri kisisel beceri ve 6zellik ile sinirlandirilmaz
(Askin ve Sodhi 1974). Giiglii takim yaratmada teknik bilgi, takim ¢aligmasi ve yonetim
becerileri de is giicii arasinda gelistirilmelidir (Fitzpatrick ve Askin 2005). Bozbura, F.
ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada ekip iiyeligi i¢cin adaylarin yetenek, stratejik uyum,
kiiltiirel iligki, yonetim bilgisi ve liderlik bilgisi olmak {izere bes ana ozellige gore
degerlendirilmesini  Onermislerdir. Pattersan (1991) ise proje yoneticilerinin
degerlendirilmesinde dikkate alinmas1 gereken Ozelliklerden bahsetmistir. Bu 6zellikler
problem ¢6zme becerisi, yonetim, idare, proje takim yOnetimi ve Kkisiler arasi
iligkilerdir. Meredith ve Mantel’e (2002) gore bu o6zelikler teknik deneyim, iletisim,

takim olusturma, liderlik ve koordinasyon olarak tanimlanmustir.

Projelerin takim {iyeleri se¢giminde kullanilan modeller, ge¢mis organizasyon verilerinin
dikkate alinarak ¢alisanlarin performans tahmini ile segildigi modeller ve proje
beklentilerini karsilayan kisilerin se¢ildigi modeller olmak iizere iki katagoriye

ayrilabilir (Wi ve ark. 2009).

Bunlarin yaninda, Norman ve ark. (2002) calismalarinda teknik ve insani becerileri

dikkate alan karma tamsayil1 bir model ile is¢i - is atamalarin1 ger¢eklestirmislerdir.



2.3. Tamsayil Programlama

Tamsayil1 programlama modelleri saf, karisik ve ikili tamsayili programlama modelleri

gibi gesitli sekillerde siniflandirilabilir (Winston 2003).

Biitiin degiskenlerin tam say1 oldugu tanimlanan modeller saf tam sayili programlama

olarak tanimlanir. Ornegin;

max z = 3x; + 2x, (2.1)
X1 +x, <6 (2.2)
X1,%, =0 (2.3)
X1,X, €EZ (2.4)

Bazi degiskenlerin tam say1 olarak tanimlandigi modellere karisik tam sayili modeller

denir. Ornegin;

max z = 3x; + 2x, (2.5)
X1 +x, <6 (2.6)

xX1,%; =0 (2.7)

X, €EZ (2.8)

Biitiin degiskenlerin 1 veya 0’a esit oldugu modeller ise ikili (1-0) tam sayili modeller

olarak adlandirilir. Ornegin;

maxz = x; — X, (2.9)
X1 +x,<6 (2.10)
X1+ 2x, <2 (2.12)



2x1 —x, <1 (2.12)

X1, %X, € {1,0} (2.13)

2.3. Hedef Programlama

Global ekonominin, kollektif faaliyetlerin ve rekabet sartlariin siirekli artmasi karar
verme sistemlerini zorlamaktadir. Bu {i¢ farkli faktoriin kombinasyonu bir yandan karar
verme merkezlerinin sayisini artirirken diger yandan daha seffaf, daha demokratik ve
daha rekabetci iliskilerin dogasinda biiyiik degisikliklere sebep olmaktadir (Aouni and
Kettani 2001).

Iyi ekipler olusturmak her zaman ¢ok kolay olmamaktadir. Ciinkii bu durum bir secenek
kiimesi i¢inden en az bir amag¢ veya Olgiite gére en uygun secenegin se¢ilmesi olarak
bilinen karar problemi olarak disiiniilebilir. Karar verme, mevcut tiim segenekler
arasindan amag veya amaclara en uygun, bir veya birkacini1 segme siirecidir (Alp 2008).
Buna gore bir karar probleminin elemanlarin1 karar verici, segenekler, kriterler,
sonuglar, ¢evre ve karar vericinin dncelikleri olusturur (Dagdeviren ve Eren 2001).
Ayrica karar asamasinda karar verici tarafindan bilimsel Olgiitlerin dikkate alinmasi
daha iyi karar verilmesini saglar (Zahedi 1987). Boyle durumlar i¢in gercek hayat
problemleri diisiiniildiiglinde en iyiye ulagsmanin yolu bir veya birden fazla amaca

hizmet eden ¢6ziimlerin elde edilmesidir.

Bu noktada literatiirde hedef programlama (HP) olarak bilinen ¢6ziim yontemi oldukca
ise yaramaktadir. HP c¢ok amaclh karar verme yontemlerini dlgmek icin gelistirilen
modellerden biridir. Bu model, karar vericinin bir grup olasi ¢6ziim alanindan en iyi
¢Oziimii bulurken, bir ¢ok amaci hesaba katmasini esas alir (Aouni ve Kettani 2001).
HP’nin ilk tanimi Charnes ve Cooper (1957) tarafindan yapilmistir. Modelin ilk ¢ikisi
ise 1955 yilinda Charnes ve arkadaglar1 tarafindan yapilan calismaya dayanir.
Literatiirde 1970’lerin ortalarindan sonra HP uygulamalarinin sayisi artmistir. Lee
(1972) ve Ignizio’nun (1976) caligmalar1 ile birlikte HP uygulamalarmin ve teknik

gelismelerinin artis1 6ne ¢ikmustir. Ayrica Jones ve ark. (2002) tarafindan 115 makale



incelenerek yapilan ¢alismaya gore, kullanilan ¢ok amagli karar verme tekniklerinin %

7’sini hedef programlamanin olusturdugu goriilmektedir.

Hedef programlamada amag, hedef degerlerinden istenmeyen yondeki sapmalar1 en
kiiciiklemektir. Dolayisiyla amag fonksiyonu, tiim basar1 fonksiyonlarmin bir oncelik
seviyesi agirhigma gore toplamlari  seklinde yazilan fonksiyondur. Hedef
programlamada pozitif sapma degiskeni d* hedefin ne kadar asildigini gosterirken

negatif sapma degiskeni d” hedefin ne kadar altinda kalindigin1 gésteren degiskenlerdir.

Cok amach karar verme kapsaminda, karar alic1 biiyiik problemleri anlayarak, ¢coziime
ulasabilir ve ¢6zliim karar alicinin kendi tercih durumu ile tutarli hareket etmesi halinde

kendi alternatiflerini sunabilir (Turanli ve Kose 2005).

HP giinlimiizde en yaygin kullanilan ¢ok olciitlii karar verme tekniklerinden biridir.
Tamiz ve ark (1998) tarafindan yapilan ¢alismalarda daha etkili uygulama alanlarinin

oldugunu ortaya koyulmustur.

HP’nin avantajlan karar verme siirecinde ¢ok sayida amaci, hedefi birlestirmeye izin
vermesi ve hi¢bir hedef gerceklesebilir olmasa bile, her zaman bir ¢6ziim saglamasidir.
Dezavantaji ise, ¢Oziimlemede bulunan sonucun karar verici tarafindan doyurucu

bulunmasini her zaman garanti edememesidir (Alp 2008).

2.4. Atama Modeli

Atama problemi dogrusal programlama problemlerinin 6zel bir tiiriidiir. Atama
problemi, belirli adet kaynagin maliyeti en kiiglikleyecek sekilde belirli adet hedefe
atandig1 problem tiiriidiir. Problemin matematiksel modeli asagidaki gibidir. (Bakir ve

Altunkaynak 2003)

- Indisler
i=1,..m:is¢i
j=1,.m:is



- Parametreler
Cij: 1 Is¢isinin j isine atanma maliyeti
- Karar Degiskenleri

o {1,i Iscisi j isine atanirsa
"o, d.d.

- Kisitlar

Kisit 2.14 1 ige sadece 1 is¢inin atanmasini saglarken, kisit 2.15 her iscinin sadece 1 ise

atanmasini saglamaktadir (Giling6r 2003).

m
inj ~1, v (2.14)
i=1
m
=1

- Amag Fonksiyonu

m n
min z =ZZCU’XU (216)

i=1j=1
Burada amag¢ minimum maliyeti veren atama igleminin yapilmasidir.

Atama problemi, ulastirma probleminin 6zel bir durumudur. Buna ragmen, ulagtirma
problemini ¢ozmek ic¢in kullanilan simpleks yontemi atama problemi icin etkin bir
yontem degildir (Berberler ve ark. 2012). Bunun yerine probleme uygun olarak Kuhn
tarafindan 1955’ te gelistirilen Macar Algoritmasi, bu tiir atama modellerini ¢c6zmek igin
kullanilan en iyi algoritmalardan biridir. (Kara, 2000; Tiitek ve Giimiisoglu 2000). Bu
algoritma belki de en iyi bilinen, en ¢ok kullanilan ve hakkinda en ¢ok arastirma yapilan

atama problemi yontemidir (Balinski ve Gomory 1964).
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Macar Algoritmasinin adimlari sdyledir (Kuhn 1955):

Adim 1. n x n boyutlu Cj (Cj: i. isciyi J. ise atamanmn maliyeti) maliyet
matrisinin her bir satirindaki en kiiclik eleman bulunur. Bu degerler kendisine
karsilik gelen satirlardaki her bir maliyetten c¢ikarilarak yeni bir matris
olusturulur. Yeni matriste bu defa her bir siitunun en kii¢cliik degeri kendisine
karsilik gelen siitunlardaki maliyet degerlerinden c¢ikarilir. Boylece indirgenmis

maliyet matrisi elde edilir.

Admm 2. Indirgenmis maliyet matrisinde yer alan sifir degerli hiicrelerin
timiinden gegecek sekilde en az sayida yatay ve dikey cizgiler ¢izilir. Eger tiim
sifir degerlerini Ortecek sekilde n sayida c¢izgi cizilmisse, Ortiilmiis sifirlar
arasinda en 1yi ¢oziim mevcuttur. Yani her dogru tizerinde sifir degerli hiicreler
esas alnarak, her i i¢in yalniz bir j olmak {izere, en iyi ¢oziime karsi gelen
degerler yazilip, eniyi ¢6ziim bulunur. Aksi durumda sonraki adim olan Adim

3’e gegilir.

Adim 3. Bu durumda ¢izgi ile ortiilmeyen en kiigiik eleman bulunur. Bu deger
indirgenmis maliyet matrisindeki ortiilmemis elemanlardan ¢ikarilir ve iki ¢izgi

ile ortiilmiis elemanlara eklenerek Adim 2’ye doniiliir.

Literatiirde Macar algoritmasinin birgok ¢esidi goriilmektedir (Flood ve Merrill 1956,
Ford ve ark. 1957, Munkres ve James 1957).

Ancak Macar algoritmasi ¢ok kullanislt bir yontem degildir. Ciinkii 1yi algoritmalarin
etkin olduklar1 kadar basit ve kolay programlanabilir olmalar1 da gerekir. Macar
algoritmasinin adiminda maliyet matrisinde bulunan sifirlar1 orten cizgilerin ¢izilmesi
islemi bunu engellemektedir. Fakat literatiirde bu konuda bircok c¢aligsmalar

yapilmaktadir (Berberler ve ark. 2012).
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2.5. Tasima Modeli

Tasima modelinde m adet arz noktasi, n adet talep noktasi bulunmaktadir. Arz noktast i
icin arz, Si; talep noktasi j igin talep, d;j olarak tanimlanir (Winston 2003). Her parganin

arz noktasi i’den talep noktasi j’ye tasinmasinin maliyeti ise Cjj olarak tanimlanir.

Xij = arz noktasi i’den talep noktasi j’ye tasinan adet sayisi, i = 1,....m,j=1,..,n

m n
minz=ZZCijxij (217)

i=1j=1
n

xij < Si» Vi (218)
j=1
m
in,- <d, Vj (2.19)
i=1

xij > 0, Vi,j (220)

Eger toplam arz sayisi toplam talebe esit ise bu durum dengeli tasima problemi olarak

tanimlanir (Z S, = Z d;) ve ¢dziilmesi ¢cok daha kolaydir.

i=1 i=1
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3. MATERYAL VE YONTEM

Basarili projelerin arkasinda daima iyi bir ekip c¢aligmasi vardir. Bu nedenle proje
ekibinde yer alacak kisileri belirlemek projelere baslamadan 6nce yapilmasi gereken en
onemli adimlardan biridir. Ancak bir takimi olustururken goz 6niinde bulundurulmasi
gereken birden fazla parametre oldugu ve bu parametrelerin kosuldan kosula
degisebilecegi unutulmamalidir. Mevcut proje hedefleri dogrultusunda ilerleyebilmek
adma gerekli yetkinliklerin a¢ik ve net olarak ortaya koyulmasi, iyi bir takimin
olusturulmasi sirasinda kullanilabilecek oncelikli girdiler olarak diisiiniilebilir. Bunun
gibi girdiler gdz Oniline alinarak olusturulan takimlarda basar1 diizeyi artacak, hedefe

ulagsmak o denli kolay olacaktir.

3.1. Materyal

Gergeklestirilecek projelerin basar ile ilerlemesi i¢in iyi bir takim olmak ¢ok dnemlidir.
Ancak bu iyi takimlart olusturmak her zaman g¢ok kolay olmamaktadir. Bu noktada
optimum diizeyde fayda saglanabilecek takimlarin olusturulmasinda birden fazla amaca
hizmet eden, kendi i¢inde kisitlar1 ve beklentileri olan bir matematiksel modelden
faydalanilabilir. Etkili bir takim olusturulmasi hedefi dogrultusunda projelerin
thtiyaglariin belirlenmesi ve bu ihtiyaglarin karsilanabilmesi i¢in gerekli yetkinliklerin
ortaya koyulmasi modelin girdisini, eldeki kaynaklarin beklentiyi karsilayacak diizeyde
projelere atanmasi da ¢iktiy1 olusturur. Yapilan bu ¢alismada hedef programlama, tam

say1li programlama, atama modeli ve tasima modelinden faydalanilmistir.
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3.2. Yontem

Mevcut sistemde etkili ve etkin ¢oziimler elde etmek i¢in HP kullanilmistir. Problem iki
asamada ¢oziilmiistiir. [k asamada 6grenciler mevcuttaki projelere atanmistir, ardindan
farkli  bir model kurularak akademik danigsmanlarin  projelere  atanmasi

gergeklestirilmistir.

Ancak bazi durumlarda g¢esitli sebeplerden dolay1r atama yapilmis projeler iptal
edilebilmekte ve bunun sonucunda yeni bir atama caligmasina gidilmek durumunda
kalinmaktadir. Yapilan bu ¢aligmada analiz edilen verilerde bu durum ile
karsilasilmistir.  Mevcut durumda ulasilan sonuclar ile matematiksel modelin
calistirilmas1 ile elde edilen sonuglarin karsilastirilabilmesi icin, gercek durumun
verilerine gore hareket edilmistir. Oncelikle mevcut tiim projeler ig¢in model
cozdiirilmiistiir ve ideal durum olarak degerlendirilmistir. Ardindan iptal edilen projeler
verilerden  ¢ikartilarak model c¢ozdirilmiistir ve gercek durum olarak
degerlendirilmistir. Elde edilen ideal ve ger¢ek durum sonuglart mevcut durumda elde

edilen sonuglar ile karsilastirilmistir.

Bir sonraki agama olarak gergek durum igin farkli bir ¢6ziim yaklagimi gelistirilmistir.
Bunun i¢in literatiirde tasima modeli olarak adlandirilan matematiksel model

kullanilmistir.

3.2.1. Projelere 6grenci atamalari icin ¢oziim yaklasimi - HP Modeli 1

Coziim yaklasiminin ilk agamasi olan projelere 6grenci atamalarinin gergeklestirilmesi
icin ¢oziime girdi olusturacak parametreler arastirilmistir. Yapilan arastirmalar
sonucunda ideal durumda en iyi proje gruplarinin hangi 6zelliklere sahip olmasi
gerektigi belirlenmistir. Bu 6zellikler baz alinarak mevcut durumdaki 6grencilere ve

projelere ait veri toplama iglemi yapilmuistir.

[k olarak &grencilerin tercih durumlan dikkate almmustir. Bu baglamda 6grencilerin

yapmis olduklar1 tercih formlar1 incelenip modelde kullanilabilecek sekilde
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diizenlenmistir ve Ek 1’de verilen 6grenci - proje tercih matrisi olusturulmustur. Bu
matris olusturulurken 6grencilerin ilk tercihlerine 1 son tercihlerine 5 degeri, geri kalan
tercih etmedikleri tim projelere 6 degeri verilmistir. Cilinkii amag¢ fonksiyonda

Ogrencilerin tercih diizeylerinin minumum olmasi istenmistir.

Ardindan mevcuttaki proje sayisi ile 6grenci sayilart dikkate alinarak gruplarda olmasi
beklenen ortalama Ogrenci sayisi belirlenmistir. Bu iki kritere o6grencilerin not
ortalamalari, yabanci dil bilgileri, bilgisayar programlama bilgileri, MS Excel bilgileri
ve MS Access bilgileri de eklenerek yukarida matematiksel modele doniistiiriilen
kisitlar1 olabildigince saglayacak atamalar yapilmak i¢in ¢alisilmistir. Ek 2°de sirasi ile
ogrencilerin not ortalamasi, yabanci dil notu, bilgisayar programlama, MS Excel ve MS

Access bilgileri goriilmektedir.

Sonu¢ olarak ideal durumda mevcut projeler dikkate alindiginda toplamda 7 kriter
acisindan degerlendirme yapildig: bilinen atama islemi sirasinda, gecikmelerin oldugu,
iistelik tim beklentileri karsilamayan gruplarin olusturuldugu ve yeterli verimin
allmamadig1 calismalarin ortaya ¢iktigi gozlenmistir. Bu nedenle daha kisa zamanda
daha iyi sonuglar elde edilip optimale ulagmak i¢in bir matematiksel model
gelistirilmesi Onerilmektedir. Bu dogrultuda saglikli sonuglara ulagabilmek adina tiim
degerlendirme kriterleri, detayli olarak analiz edilerek olmasi gerekenler ile mevcut

durum arasinda karsilastirilmalar yapilmistir.

Matematiksel modelde kullanmak adina ilk olarak 7 farkli kriter agisindan
degerlendirilmeler yapilarak hedefler belirlenmistir. Bu kriterler detayli olarak asagida

anlatilmistir.

e Kiiter 1: Proje gruplarindaki 6grenci sayisi: Gruplar arasi is yiikii dengesi i¢in
her proje grubunda belirli sayida 6grenci bulunmalidir.

e Kriter 2: Proje gruplarindaki Ogrencilerin genel akademik not ortalamasi
(GANO): Gruplar arast not ortalamasi dengesizligi olmamasi i¢in her proje
grubunun not ortalamasi ortalama bir degerde olmalidir.

e Kiriter 3: Proje gruplarindaki dgrencilerin yabanct dil (YD) bilgisi: Gruplar arasi
yabanci dil bilgisi dengesizligi olmamasi i¢in her proje grubunun yabanci dil

bilgisi notu belirli bir seviyenin tizerinde olmalidir.
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e Kiiter 4: Proje gruplarindaki 6grencilerin bilgisayar programlama (BP) bilgisi:
Projelerin basari ile ilerlemesi i¢in her grupta bilgisayar programlama bilgisi
yeterli olan en az bir 6grenci olmalidir.

e Kiiter 5: Proje gruplarindaki 6grencilerin ‘MS Excel’ bilgisi: Projelerin basari
ile ilerlemesi i¢in her grupta MS Excel bilgisi yeterli olan en az bir 6grenci
olmalidir.

e Kriter 6: Proje gruplarindaki dgrencilerin ‘MS Access’ bilgisi: Projelerin basari
ile ilerlemesi i¢in her grupta MS Access bilgisi yeterli olan en az bir 6grenci
olmalidir.

e Kiriter 7: Ogrencilerin tercih dnceligine gore projelere atanmasi: Ogrencilerin
projelerde isteyerek ve mutlu c¢alismalari igin miimkiin oldugunca tercih

onceligine gore projelere atanmasi saglanmalidir.

Yukaridaki kriterlere gore bir grupta olmasi gereken 6zelliklerin belirlenip girdi verileri

olusturulmustur ve asagidaki model iizerinde uygulamas1 yapilmstir.

Matematiksel Model — HD 1 : Ogrenci — proje atamasi igin olusturulan modeldir.
- Indisler

i =1,..,n; 6grenciler

j =1,..,n;: projeler

k =1, ...,ny: tercihler

T: takim
- Parametreler

p;j- 1. 6grencinin j. projeyi tercih siras

@).

q; 1. 6grencinin not ortalamasi
@.; ssrencinin YD
q; 1. ogrencinin notu
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@) _ {1, i. 6grencinin BP bilgisi yeterli ise
.o, d.d.

@ _ {1, i. 6grencinin MS Excel bilgisi yeterli ise
o, d.d.

) _ (1, i.06grencinin MS Access bilgisi yeterli ise
7% = 1o, d.d.

ng: bir takimda olmasi istenen 6grenci sayisi

Ns_min- Dir takimda olmasi istenen minimum &grenci sayist
Ns_max. 0Ir takimda olmasi istenen maksimum 6grenci sayist
qr: bir takimda olmasi istenen not ortalamasi

q7—min- bir takimda olmasi istenen minimum not ortalamasi

Q1 —-max. bir takimda olmasi istenen maksimum not ortalamasi

- Karar Degiskenleri
__ (1, 1. o6grencij. projeye k. tercihi olarak atanirsa
*ike = 1o, d.d.

- Kisitlar

Kisit 3.21 her 6grencinin mutlaka 1 projeye atanmasini saglamaktadir.
nj

2.

j=1

ng
injk = 1, Vi (321)
k=1

Kisit 3.22 ogrencilerin olabildigince en ¢ok tercih ettikleri projelere atanmasini
saglamaktadir. Bu kisita sapma degiskenleri eklenerek 3.23 numarali denkleme

doniistiirilmiistiir.
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nj
Z Z kxy ~ 0, Vi (3.22)

j=1 kEpij

nj
Z Z kxye + d; 00 —d, 4V =0, i (3.23)

j=1 kepyj

Kisit 3.24 gruplardaki 6grenci sayisinin istenen diizeyde olmasinmi saglamaktadir. Bu

kisita sapma degiskenleri eklenerek 3.25 numarali denkleme doniistiirilmiistiir.

ni ng

DRI (3.24)

Z Z xijre + & = d;"P =g, (3.25)

Ancak bu kisitin gruplardaki insan giiclinii dengelemesinden dolay1 esnek olmasi ¢ok
istenen bir durum degildir. Bu nedenle gruplardaki olmas1 gereken 6grenci sayist kisit

3.26’da minimum (Ns-min) V€ Maksimum (Ns-max) olarak seviyelendirilmistir.

ng ng

Ns—min = Z Z Xijk < Ng—max Vj (3-26)

i=1k=1

Projelerin basar ile ilerlemesi ig¢in dgrencilerde istenen yetkinlikler gruplara homojen
olarak dagilmalidir. Kisit 3.27 GANO yetkinliginin gruplarda olabildigince dengeli
olmasini saglamaktadir. Olmas1 gereken ortalama GANO ile gerceklesen ortalama
GANO arasindaki farkin olabildigince az olmasi istenmektedir. Bu kisita sapma

degiskenleri eklenerek 3.28 numarali denkleme doniistiiriilmiistiir.

n; ng n; ng

q; Xijk — Z Z qrxijk = 0, \] (3.27)
i=1 k=1 i=1 k=1
n; ng ny ng

D xi — Z Z Grxe + 4, -4, =0, vj (3.28)
i=1k=1 i=1k=1
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Her proje grubunun olmasi beklenen ortalama GANO kisitinin daha zorlayici olup
sapmay1 azaltmasi i¢in, kisit 3.29°da gruplarin ortalama GANO’su minimum (Qr-min) Ve

maksimum (gr-max) olarak seviyelendirilmistir.

ny ng

qr-min < Z Z 4 Pxijk < qr-maxs vj (3.29)

i=1k=1

Ayni sekilde 6grencilerin diger yetkinlikleri ile ilgili olarak gruplara dengeli dagilmalari
acisindan gerekli kisitlar olusturulmustur. Kisit 3.30 her grubun belirli seviyede YD
bilgisine sahip olmasi ile ilgilidir. Bu kisitta 6grencilerin YD not ortalamasi her proje
icin belirli bir degere zorlanmaktadir. Bu kisita sapma degiskenleri eklenerek 3.31

numarali denkleme doniistiirilmiistiir.

np ng ng ng

0P xj — z Z qrXijk = 0, vj (3.30)
i=1k=1 i=1k=1
n; ng n; ng

q; Pxijy — Z Z qrxge + Y =4 = o, vj (3.31)
i=1 k=1 i=1 k=1

Kisit 3.32 her grupta en az 1 6grencinin BP bilgisinin olmasini saglamaktadir. Bu kisita

sapma degiskenleri eklenerek 3.33 numarali denkleme doniistiiriilmiistiir.

ng ng

q;Pxijp ~ 1, vj (3.32)
i=1k=1
ng ng

qi(3)xijk + d](—S) - dj(+5) =1, VJ (333)
i=1k=1

Kisit 3.34 her grupta en az 1 6grencinin MS Excel bilgisinin olmasini saglamaktadir. Bu

kisita sapma degiskenleri eklenerek 3.35 numarali denkleme doniistiirilmiistiir.
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ny ng
i=1k=1
n; ng
qi(4)xijk + d](_ﬁ) - d](+6) =1, V] (335)
i=1k=1

Kisit 3.36 her grupta en az 1 6grencinin ‘MS Acces’ bilgisinin olmasini saglamaktadir.

Bu kisita sapma degiskenleri eklenerek 3.37 numarali denkleme doniistiiriilmistiir.

n; ng

4P xije = 1, Vj (3.36)
i=1k=1
n; ng

@O+ d 7 =q =1, v (337)
i=1 k=1

- Amag Fonksiyonu

minz; (x,d) = wi (Z, 470+ d, ") + w, (Z}Z; 4 + dj(+2)) +
ws (S, 4,0 +d,%9) 4w, (57, 4,9) + (3.38)

ws (Zi20 )+ we (Z31,/77) + w (212,477

W

u !

u = 1...7 HP modelindeki amaglarin 6nem derecelerini belirten katsayilardir.

Ogrenci-proje atamasini gerceklestirecek olan matematiksel modelin olusturulmasindan
sonra proje gruplarina destek olacak akademik danismanlarin da optimal olarak
atamasini saglayacak matematiksel modelin kurulmasi i¢in problemin 2. asamasina

gecilmistir.
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3.2.2. Projelere akademik damisman atamalari i¢in ¢6ziim yaklasinm - HP Modeli 2

Ogrencilerin projelere atanmasinin ardindan, yapilacak calismalarda 6grencilere yol
gosterip destek olmalar1 adima her projeye belirli sayida akademik danigmanlar
atanmaktadir. Bu konuda da her danismana esit sayida proje verilmemesi, danisman
tercihlerine ¢ok fazla 6nem verilmeden atamalarin gergeklesmesi ve buna bagli olarak
ogrencilerin danigmanlik konusunda yeterli verim alamamas1 gibi bazi sorunlar tespit
edilmistir. Bu sorunlarin en aza indirilmesi i¢in 2 farkli amaca hizmet eden bir
matematiksel model olusturulmaya karar verilmistir. Modelin olusturulmasi sirasinda
¢Oziim i¢in girdi olusturacak bir takim veriler gozden gecirilerek diizenlemeler

yapilmustir.

[k olarak mevcuttaki tiim projeler i¢in akademik damismanlarin yapmis oldugu tercih
formlar1 incelenerek Ek 3’te gosterilen akademik danigman - proje tercih matrisi
olusturulmustur. Bu matris olusturulurken akademik danigsmanlarin ilk tercihlerine 1 son

tercihlerine 10 degeri, geri kalan tercih etmedikleri tiim projelere 11 degeri verilmistir.

Ikinci olarak mevcuttaki proje sayis1 ve akademik damisman sayis1 dikkate alinarak bir

akademik danigsmana atanmasi gereken ortalama proje sayisi belirlenmistir.

Yukarida bilirtildigi gibi akademik danisman — proje atamasi islemi i¢in 2 kriter dikkate

alinmistir.

e Kiiter 1: Akademik danigmanlarin en fazla tercih ettikleri projelere atanmasi

e Kiriter 2: Her bir danismana atanan proje sayisinin dengeli olmasi

Yukaridaki kriterlere gore girdi verileri olusturulmustur ve asagidaki model iizerinde

uygulamasi yapilmistir.
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Matematiksel Model — HP 2: Akademik danisman — proje atamasi igin olusturulan

modeldir.
- Indisler
i =1,..,n; : akademik danisman
j=1,..,n; :proje
k =1..n <{minn;,n;}: tercihler
- Parametreler
pij: 1. akademik danismanin j. projeyi tercih sirasi
np: bir takimda olmasi istenen akademik danigman sayisi

nt: bir akademik danigmanda olmasi istenen proje sayisi

- Karar Degiskeni
_ (1, i. akademik danisman j. projeye k. tercihi olarak atanirsa
ik = o, d.d.

Kisit 3.39 her projeye istenilen sayida (np) akademik danigsmanin atanmasini

saglamaktadir.

xijk = Tlp, VJ (339)

ny ng

i k=1

Kisit 3.40 her projeye atanan akademik danismanin birbirinden farkli olmasini

saglamaktadir.

Nk

le-jk <1, Vi, j (3.40)

k=1
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Kisit 3.41 akademik danmigsmanlarin olabildigince en c¢ok tercih ettikleri projelere
atanmasint saglamaktadir. Bu kisita sapma degiskenleri eklenerek 3.42 numarali

denkleme doniistiiriilmiistiir.

nj
z z kxye =0, Vi (3.41)

j=1 kEpi]'

nj

z z kxye +d; 0 — a0V =0,  vi (3.42)

j=1kepjj

Kisit 3.43 her akademik danismana atanan proje sayilarinin istenen diizeyde olmasini
saglamaktadir. Bu kisita sapma degiskenleri eklenerek 3.44 numarali denkleme

donistiirilmiistir.

nj ng

Z z xijk = TlT, Vi (343)

j=1k=1

nj ng

Z z xijk + di(_z) - di(+2) = nT’ Vi (344)

j=1k=1

- Amag Fonksiyonu

ng ng
min z,(x, d) = w, z di(_l) + di(+1) + w, z di(_Z) + di(+2) (3.45)
i=1 i=1

w1 ve W 2 farkli hedefin 6nem derecesini belirten katsayilardir.

Matematiksel modellerin c¢alistirilmast ile elde edilen sonuclarin ardindan gergek

duruma karsilik gelen, alternatif yeni bir ¢6ziim yolu gelistirilmistir.
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3.2.3. Projelere 6grenci atamalar icin ¢6ziim yaklasimi — Tasima Modeli 1

Ideal durumda beklenen, higbir projenin iptal olmamasidir. Fakat gercek hayatta cesitli
sebeplerden dolay1 sapmalar gergeklesebilmektedir. Boyle bir durumda ilk akla gelen
modeldeki verilerin diizenlenip tekrar ¢ozdiiriilmesi olmaktadir. Bunun igin veriler
diizenlenip HP modeli bastan ¢ozdiriilmistiir. Fakat verilerin tekrar diizenlenmesinin
ve HP modelinin en bastan calistirilmasinin zaman alici olmasi sebebiyle bdyle bir
durumda uygulanabilecek alternatif ikinci bir ¢6ziim yolu gelistirilmistir. Bu amacla
mevcut problem tasima modeli olarak uyarlanmistir. Tasima modelinde her kaynak
noktas1 (6grenciler) sabit sayida iiriin arz ederken her hedef noktasi (projeler) da sabit
sayida talepte bulunmaktadir. Genel tagima problemlerinde amag¢ toplam tagima

maliyetini minimize etmektir.

Matematiksel Model — Tasima Modeli 1: Ogrenci — proje atamas: i¢in olusturulan

modeldir.
- Indisler
i =1,..,n; 6grenciler
j =1,..,n;: projeler
- Parametreler
Cij: 1. 6grencinin j. proje igin maliyeti
Si: I. 6grencinin arz sayisi
dj: . projenin talep sayisi
m: bosta kalan 6grenci sayist

n: aday proje sayisi
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- Karar Degiskeni

o { 1, i.6grencij. projeye atanirsa
o, d.d

- Kisitlar

Kisit 3.46 her 6grencinin arz sayisi kadar talebi karsilamasini saglamaktadir.

n
Z xij = Si, Vi (346)

uL (3.47)
Z xij = d], VJ
i=1
- Amag Fonksiyonu
m n
minz = Z CijXij (3.48)
j=1i=1

Cij’nin hesaplanma adimlari:

1- ideal durumun HP Modeli ile elde edilen ¢dziimiinde en az basariya ulagilan
kriter secilir.

2- Bu kriterin olas1 tiim durumlari belirlenir.

3- Olast durumlar icinde atama yapilmasi en uygun olan kosula en az maliyet
degeri olarak 1 verilir.

4- Kriter i¢cindeki diger olas1 durumlar i¢in uygunluk durumuna bakilarak maliyet
degerleri 1’er birim artirtlir ve tiim olasiliklara karsilik gelen maliyetler

olusturulur.
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5- Bir sonraki kritere gegiste diger kritere olan farki belirlemek i¢in mevcut en
diisiik maliyet degeri 2 kati1 alinarak ilgili kriterin en az maliyetli durumuna
gecis yapilir.

6- Kriterin diger olas1 durumlari i¢in uygunluk durumuna bakilarak kriter iginde
maliyetler 1’er birim artirilir ve tiim olas1 durumlar i¢in maliyetler olusturulur.

7- Yukaridaki adimlar tiim kriterlerin olast durumlari tamamlanincaya kadar
stirduirtirliir.

8- Olas1 durumlara bagli olarak elde edilen maliyetler baz alinarak mevcut duruma

karsilik gelen maliyet degeri hesaplanarak cij matrisi olusturulur.
Modelde kullanilan cij’nin hesaplanmasi1 yontem kisminda 6rneklerle de anlatilmistir.

Ogrenci atamalarmin  ardindan akademik damigmanlar arasinda da esitsizligin

giderilmesi adina 2. tasima modeli olusturulmustur.

3.2.4. Projelere akademik danisman atamalar icin ¢6ziim yaklasimi — Tasima

Modeli 2

Projelerin iptal edilmesinden sonra akademik danigmanlarda kalan proje sayilari da
degerlendirilmistir. Cok fazla projesi olan akademik danismanin az projesi kalan

akademik danismana proje vererek bu dengenin saglanmasi amaglanmustir.

Matematiksel Model — Tasima Modeli 2: Akademik danisman — proje atamasi igin

olusturulan modeldir.
- Indisler
i=1,..n;:proje
j =1,..n;: akademik danisman
- Parametreler

Cij: 1. projenin j. akademik danigmana atanma maliyeti
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Si: 1. projenin arz sayist

dj: J. akademik danigmanin proje talep sayisi

m: aday proje sayisi

n: proje almaya aday akademik danisman sayisi
- Karar Degiskeni

1, i projej.akademik danismana atanirsa
i = o, d.d

- Kisitlar

Kisit 3.49 her projenin arz sayisi kadar talebi kargilamasini saglamaktadir.

n
Z xij =S Vi (349)

m

- Amag Fonksiyonu

minz = E

n
CiiX
j=1i=1

ijrij (3-51)

Cij’nin hesaplanma adimlar:

1- Akademik danismanlarin proje iptalinden sonra elinde kalan proje sayilari
belirlenir.

2- Belirlenen sayilara gore ortalama degerin iizerinde proje sayisina sahip olan
akademik danigmanalar proje vermeye aday, ortalama degerin altinda proje

sayisina sahip olan akademik danigmanlar proje almaya aday olarak segilir.
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4

5

6

7

8-
9

10-

11-

12-
13-

14-

15-

Proje vermeye aday akademik danigsmanlarin en az tercih skoru ile sahip oldugu
projeler, verilmek tizere aday proje olarak gosterilir.

Aday projeler akademik danigsmanlar agisindan tercih kriterine gore
degerlendirilir.

Bu kriterin olasi tiim durumlart belirlenirken akademik danigmanlarin ilgili
projeyi tercih sirasi arasindaki fark pozitif ve negatif olarak ikiye ayrilir.

Pozitif farkin olas1 durumlar1 iginde atama yapilmasi en uygun olan kosula, en
az maliyet degeri olarak 1 verilir.

Kriter i¢indeki diger olas1t durumlar i¢in uygunluk durumuna bakilarak maliyet
degerleri 1’er birim artirilir.

Ardindan negatif fark degerlendirmelerine gegilir.

Negatif farkin olas1 durumlar iginde atama yapilmasi en az uygun olan kosula,
pozitif fark degerlendirmelerinde elde edilen en yiliksek maliyet degerinin iki
kat1 deger verilir.

Kriter i¢indeki diger olast durumlar icin uygunluga bakilarak maliyet degerleri
I’er birim azaltilarak tiim olast durumlara karsilik gelen maliyet degerleri
belirlenir.

Ardindan akademik danismanlarin sahip oldugu proje sayilar1 agisindan
degerlendirmeye gegcilir.

Bu kriterin olasi tiim durumlari belirlenir.

Olast durumlar i¢inde atama yapilmasi en uygun olan kosula en az maliyet
degeri olarak 1 verilir.

Kriter i¢indeki diger olast durumlar i¢in uygunluk durumuna bakilarak maliyet
degerleri 1’er birim artirthir ve tiim olasiliklara karsilik gelen maliyetler
olusturulur.

Son olarak ayni projenin ikinci kez aymi akademik danismana atanmasini
onlemek icin akademik danismanalarin sahip oldugu proje kiimeleri agisindan

degerlendirme yapilir.

Modelde gosterilen cij’nin hesaplanmasi yontem kisminda 6rneklerle de anlatilmistir ve

modelin ¢alistirtlmasi ile minumum maliyeti veren akademik danisman - proje atamasi

sonucuna ulagilmistir.
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4. UYGULAMA

Kurulan modellerin uygulamasi Uludag Universitesi Endiistri Miihendisligi Béliimiinde

yapilmustir. ik olarak hedef pragramlama ile ideal ve ger¢ek durum igin modeller

¢Ozdiriiliip ardindan ideal durumda hedef programlamadan elde edilen sonuglardan

yararlanarak tasima modeli ile gergek durumun ¢oziimleri elde edilmistir.

4.1. Hedef Programlama Uygulamalari

Bolim 3.2.1. ve bolim 3.2.2.°de anlatilan HP Modelleri ile 6grenci-proje-danisman

atamalar1 yapilmistir.

HP Modeli-1 ile projelere 6grenci atamalari

Ideal durumda &grenci atamalar1 icin belirlenen veriler asagidaki gibidir:

1-

Gruplarda olmasi gereken Ogrenci sayist en iyl durumda 3 olmalidir. Ciinki
mevcutta 78 Ogrenci 29 proje vardir. Bir  projeye yaklasik 3 Ggrenci
diismektedir. Bu durumdan sapma minimum diizeyde tutulmalidir.

Mevcuttaki 6grencilerin  GANO’lar1 2.5 oldugu i¢in proje gruplarindaki
ogrencilerin de GANO’lar1 ortalama olarak 2.5 olmali ve bu degerden sapma
minimum seviyede tutulmalidir.

Projelerin beklentisine gore proje gruplarinda yer alan ogrencilerin YD
notlariin ortalamasi en az 2.5 olmali1 ve bu degerin altinda kalmasi minimum
olmalidir.

Proje gruplarinda en az bir 6grenci BP bilgisine sahip olmalidir.

Proje gruplarinda en az bir 6grenci ‘MS Excel’ bilgisine sahip olmali ve bu
degerin altinda kalmas1 minimum olmalidir.

Proje gruplarinda en az bir dgrenci ‘MS Access’ bilgisine sahip olmali ve bu
degerin altinda kalmas1 minimum olmalidir.

Her 6grenci en iyi durumda birinci tercihine atanmali, eger bu gergeklesmiyorsa

olabildigince en kiiclik tercih sirasina sahip projeye atanmalidir.
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Bu veriler Cizelge 4.1°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.1. ideal Durum igin Veriler

Her grubtaki 6grenci sayis1 = 3

Her grubun ortalama GANO’su = 2,5

Her grubun YD not ortalamasi > 2,5

Her grupta BP bilen 6grenci sayis1 > 1

Her grupta MS Excel bilen 6grenci sayis1 > 1
Her grupta MS Access bilen 6grenci sayist > 1
Ogrenci tercihleri =1

N[OOI~ WIN|E-

Ger¢ek durumda 6 farkli proje iptal edilmistir. Buna gore ger¢cek durumda 6grenci

atamalar1 i¢in belirlenen veriler asagidaki gibidir:

1-

Gruplarda olmasi gereken 6grenci sayist en iyi durumda 4 olmalidir. Ciinkii
mevcutta 78 Ogrenci 23 proje vardir. Ortalama olarak 1 projeye yaklasik 4
ogrenci diismektedir. Bu durumdan sapma minimum diizeyde tutulmalidir.
Mevcuttaki 6grencilerin ortalama GANO’lar1 2.5 oldugu i¢in proje gruplarindaki
ogrencilerin de GANO’lar1 ortalama olarak 2.5 olmali ve bu degerden sapma
minimum seviyede tutulmalidir.

Projelerin beklentisine gore proje gruplarinda yer alan Ogrencilerin YD
notlariin ortalamasi en az 2.5 olmali ve bu degerin altinda kalmas1 minimum
olmalidur.

Proje gruplarinda en az bir 6grenci BP bilgisine sahip olmalidir.

Proje gruplarinda en az bir 6grenci ‘MS Excel’ bilgisine sahip olmali ve bu
degerin altinda kalmas1 minimum olmalidir.

Proje gruplarinda en az bir 6grenci ‘MS Access’ bilgisine sahip olmali ve bu
degerin altinda kalmas1 minimum olmalidir.

Her 6grenci en iyi durumda birinci tercihine atanmali, eger bu ger¢eklesmiyorsa

olabildigince en kiiciik tercih sirasina sahip projeye atanmalidir.
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Bu veriler Cizelge 4.2.” de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.2. Ger¢ek Durum igin Veriler

Her grubtaki 6grenci sayis1 = 4

Her grubun ortalama GANO’su = 2,5

Her grubun YD not ortalamasi > 2,5

Her grupta BP bilen 6grenci sayis1 > 1

Her grupta MS Excel bilen 6grenci sayis1 > 1
Her grupta MS Access bilen 6grenci sayist > 1
Ogrenci tercihleri = 1

N[OOI~ WIN|E-

Yukarida anlatilan 7 farkli kriterin olabildigince en iyi diizeyde saglanmasi
amaglanmistir. Bu baglamda her kriterin 6nem derecesine gore agirlik katsayilari
belirlenmistir ve bu kriterlerden sapmalarin minimum oldugu proje gruplari belirlenmek
lizere onceki boliimde anlatilan HP Modeli-1 kurulmustur. Ideal ve ger¢ek durum igin
aynt matematiksel model calistirilmistir fakat kisitlarda kullanilan veriler yukarida

belirtilen durumlar g6z 6niinde tutularak giincellenmistir.
- HP Modeli-2 ile projelere akademik danisman atamalari
Ideal durumda akademik danisman atamalar1 icin belirlenen veriler asagidaki gibidir:

1- Her akademik danisman en iyi durumda ilk tercihlerine atanmalidir.
2- Mevcutta 11 akademik danisman ve 29 proje vardir. Her proje grubuna ortalama
Np = 2 adet akademik damigman atanmasi istendigi i¢in her bir akademik

danismana atanan proje sayis1 ortalama 5 = (2x29/11) olmalidur.

Gergek durumda 6 farkli proje iptal edilmistir. Buna gore gercek durumda akamdemik

danigman atamalari i¢in belirlenen veriler asagidaki gibidir:

1- Her akademik danigman en iyi durumda ilk tercihlerine atanmalidir.
2- Mevcutta 11 akademik danigman ve 23 proje vardir. Her proje grubuna ortalama
Np = 2 adet akademik danisman atanmasi istendigi i¢cin her bir akademik

danigsmana atanan proje sayisi ortalama 4 = (2x23/11) olmalidir.

Bu problemde yukarida anlatilan 2 farkli kriterin olabildigince en iyi diizeyde

saglanmast amaglanmistir. Bu baglamda her kriterin dnem derecesine gore agirlik
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katsayilar1 belirlenmistir ve bu kriterlerden sapmalarin minimum oldugu akademik

danigsman - proje atamalarin1t HP Modeli-2 ile elde edilmistir.

Alternatif ¢6ziim i¢in ideal durumun matematiksel modeli sonuglar1 {lizerinden iptal
edilen projeler ¢ikartilmistir. Bunun sonucunda agikta kalan 6grenciler belirlenmistir.
Acikta kalan Ogrenciler ile geriye kalan projeler cesitli kriterler agisindan
degerlendirilerek tasima modelinde kullanilacak maliyet matrisi olusturulmustur. Bu

adimlar Cizelge 4.3.’te 6zetlenmistir.

Cizelge 4.3. Tasima modeli i¢in adimlar

1- |Ideal durumun c¢oziimleri elde edilir.

2- | Elde edilen ¢6ziim tizerinden iptal edilen projeler ¢ikartilir.

3- | Agikta kalan 6grenciler belirlenir.

Agcikta kalan 6grencilerin mevcut durumda atama yapilabilecek projelere atanmasi
halinde karsilagilacak maliyet degerleri hesaplanir.

5- | Hesaplanan degerler ile maliyet matrisi olusturulur.

6- | Olusturulan matris tasima modelinde veri olarak kullanilir.

4.2. Tasima Modeli Uygulamalar:

- Tasima Modeli-1 ile 6grenci atamalari

Ideal durumun HP Modeli ¢6ziimii {izerinden iptal edilen projeler gikartilmistir. Agikta
kalan 6grencilerin geriye kalan projelere atanmasi yukaridaki boliimde anlatilan tasima

modeli ile saglanmistir.

Tasima modelinde kullanilan maliyet matrisi olusturulurken o6nceki boliimlerde
anlatilan 7 farkli kriter degerlendirilerek kriterlere bagli olasi durumlar belirlenmistir.
Bu kriterler agisindan olast her bir duruma karsilik gelen ve Ek 4’te gosterilen maliyet
katsayilar1 olusturulmustur. Ek 4’te sirasi ile kriter, bu kritere karsilik olasit durumlar ve
olas1 durumlara karsilik maliyet katsayilart mevcuttur. Durumlarin karsisinda yazan 1
degeri ilgili yetkinligin yeterli diizeyde oldugunu, O degeri ise yetersiz oldugunu

gostermektedir.
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Ek 4’te yazan maliyet degerlerinin hesaplanmasinda asagidaki yol izlenmistir:

Ideal durumun matematiksel model ile elde edilen ¢dziime gore en kétii sonug veren
%359 degeri (bulgular kisminda verilmistir) ile MS Access yetkinligi olmustur. Bu
nedenle bu kriterin 6nem derecesi 1 olarak kabul edilmistir. Ardindan diger kriterler

degerlendirilmis ve 4 farkli 6nciiliik siras1 belirlenmistir.

Bu ana katsayilar dikkate alinarak kriter i¢i degerlendirmelerde de en kotii durumdan en
iyl duruma gegilebilecek ¢6ziim i¢in en az maliyet degeri verilmistir, ardindan diger
kriter i¢ci durumlarin 6nem derecelerine gore en kiiciik maliyet degeri 1 'er birim
artirllarak yeni maliyetler olusturulmustur. Kriterler arast maliyet Kkatsayilar

hesaplanirken 2 ile ¢arpilarak birbirinin katlar1 olan maliyetler elde edilmistir.

Bulgular kisminda belirtilen sonuglara gore 4 farkli 6nem derecesine ayrilan kriterlerin
dikkate alinmasit ile olusturulan maliyet degerleri asagida anlatildigi gibi

olusturulmustur:

1) Degerlendirmeye birinci 6nem derecesine sahip MS Access yetkinligi kriterinden
baslanmistir. (Her bir kriter dnem derecesine gore incelenmis ve maliyet degerleri

zinciri olusturulmustur.)

Olasi durum 1- Mevut durumdaki proje grubunda MS Access yetkinligi degeri 0
iken yeni durumda MS Access bilen bir 6grencinin gruba dahil olmast grubun
MS Access yetkinligini 1 konumuna getirir ve bu ¢oziim agisindan en ¢ok
istenen durumdur. Bu durumda maliyet degerine 1 verilerek katsayi zinciri

olusturulmaya baslanmistir.

Olasi durum 2- Mevut durumdaki proje grubunda MS Access yetkinligi degeri 1
iken yeni durumda bu gruba MS Access yetkinligi 0 olan bir 6grencinin dahil

olmasinin maliyet 1+1=2 olarak belirlenmistir.

Olas1 durum 3- Mevut durumdaki proje grubunda MS Access yetkinligi degeri 1
iken yeni durumda bu gruba MS Access yetkinligi 1 olan bir 6grencinin dahil

olmasinin maliyet 2+1=3 olarak belirlenmistir. Ciinkii zaten yeterli yetkinligi
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olan bir proje grubuna yetkinligi olan bir O0grenci atamak diger gruplarda

dengesizlige yol acacaktir bu nedenle ¢ok istenen bir durum degildir.

Olas1 durum 4- Mevut durumdaki proje grubunda MS Access yetkinligi degeri 0
iken yeni durumda bu gruba MS Access yetkinligi 0 olan bir 6grencinin dahil
olmasinin maliyet 3+1=4 olarak belirlenmistir. Bu hi¢ istenen bir durum

degildir. Bu nedenle kriter i¢ginde maliyeti en yiiksek degere sahip olmustur.

2) Ikinci 6neme sahip olan kriter gruptaki 6grenci sayisidir ¢iinkii proje gruplarindaki

Ogrenci sayilariin dengeli dagilmasi gruplar arasi esitsizligi aza indirmektedir.

Mevcut modele gore proje gruplarindaki 6grenici sayilari 2 ve 3 olarak dagilmistir. Yeni
durumda bu projelere 1’er 6grencinin dahil olmasi halinde gruptaki 6grenci sayisinda

artis olacaktir.

Olast durum 1- Mevcut durumda proje grubundaki 6grenci sayist1 2 ise bu gruba
1 6grencinin dahil olmast ile birlikte say1 3'e ¢cikacaktir ve idealde en ¢ok istenen
durumdur. Bu nedenle bu durumun maliyeti = 1x2=2 olarak hesaplanmistir.
(Kriter 2. 6neme sahip oldugu icin bir dnceki kriterin en kiigiik maliyet degeri 2

ile carpilarak, ilgili kriterin en kiigiik maliyet degeri elde edilmistir.)

Olasi durum 2- Mevcut durumda proje grubundaki 6grenci sayis1 3 ise bu gruba
1 ogrencinin dahil olmasi ile birlikte sayr 4'e ¢ikacaktir. Bu durumun

maliyeti=2+1=3 olarak hesaplanmistir.

3) Gruplarin BP yetkinligi acisindan basart oranit %83 olarak (bulgular kisminda

verilmistir) elde edilmistir. Bu nedenle kriterin 6nem derecesi tigiincii siradadir.

Olast durum 1- Mevut durumdaki proje grubunda BP yetkinligi degeri O iken
yeni durumda BP bilen bir 6grencinin gruba dahil olmasi grubun BP yetkinligini
1 konumuna getirir ve bu ¢oziim agisindan en ¢ok istenen durumdur. Bu
durumda maliyet degeri = 2x2=4 olarak hesaplanir. (Kriter 3. 6neme sahip
oldugu i¢in bir dnceki kriterin en kiiciik maliyet degeri 2 ile carpilarak, ilgili

kriterin en kiiciik maliyet degeri elde edilmistir.)
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Olast durum 2- Mevut durumdaki proje grubunda BP yetkinligi degeri 1 iken
yeni durumda bu gruba BP yetkinligi 0 olan bir dgrencinin dahil olmasinin

maliyet 4+1=5 olarak belirlenmistir.

Olas1 durum 3- Mevut durumdaki proje grubunda BP yetkinligi degeri 1 iken
yeni durumda bu gruba BP yetkinligi 1 olan bir dgrencinin dahil olmasinin
maliyeti 5+1=6 olarak belirlenmistir. Ciinkii zaten yetkinligi olan bir proje
grubuna yetkinligi olan Ogrenci atamak diger gruplarda dengesizlige yol

acacaktir bu nedenle ¢ok istenen bir durum degildir.

Olast durum 4- Mevut durumdaki proje grubunda BP yetkinligi degeri 0 iken
yeni durumda bu gruba BP yetkinligi 0 olan bir 6grencinin dahil olmasinin
maliyet 6+1=7 olarak belirlenmistir. Bu hi¢ istenen bir durum degildir. Bu

nedenle kriter iginde maliyeti en yliksek degere sahip olmustur.

4) Dordiincii 6nem derecesine sahip olan YD yetkinligi ve MS Excel yetkinligi kriterleri

de yukarida anlatilan sekilde degerlendirilip maliyet degerleri belirlenmistir.

Diger 4. dneme sahip olan kriterler, grubun tercih ortalamas1 ve GANO’su ile ilgilidir.

Bu kriterler agisindan degerlendirme 2 farkli durum tizerinden olusturulmustur.

Olasi durum 1- Aday grubun tercih skoru/GANO’su mevcut grubun tercih
skorundan /GANO’sunda kiiciik ise maliyet 4x2=8 olarak belirlenmistir.

Olast durum 2 - Aday grubun tercih skoru/GANO’su mevcut grubun tercih
skorundan/ GANO’sunda biiyiik ise maliyet 8+1=9 olarak hesaplanmistir.

Maliyet katsayilar1 belirlendikten sonra 6grenci ve aday projelerden olusan maliyet
matrisi olusturulmustur. Ek 5’te gosterilen maliyet matrisi, ideal durumda matematiksel
model ile elde edilen ¢6ziimiin ardindan iptal edilen projeler ¢ikarildiktan sonra mevcut
duruma karsilik gelen yeni ¢6ziimiin elde edilmesi i¢in kullanilmistir. Ek 5°te gdsterilen
3, 6,7, 8, 13, 24 nolu projelerin iptal edilmesiyle acikta kalan 6grencilerin geriye kalan

projelere atanmasiyla olusacak olas1i maliyet degerlerinden olusan matristir.
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Yukaridaki agiklamalara bagli olarak, 6rnek olarak mevcut proje gruplart iginden 1
numarali proje grubuna 11 numarali 6grencinin dahil olmast durumunda karsilasilacak

maliyet degerinin hesaplanmasi asagida verilmistir:
Mevcut Grup: 1 Numarali Proje Grubu

Aday Grup: 1 Numarali Proje Grubuna 11 numarali1 6grencinin dahil edilmesi ile olusan

yeni grup
1- Ogrenci sayist: Mevcut grupta 68renci sayisi = 2
Ek 4’e gbre maliyet =2
2-GANO’daki sapma: Mevcut grupta sapma = 0,020
Aday grupta sapma =2,5 - 2,32 = 0,18
0,020<0,18
Ek 4’e gore maliyet =9
3-YD Yetkinligi: Mevcut Grubun YD bilgisi notu =3,5> 2,5
oldugundan yeterli = 1
Aday Grubun YD bilgisi notu = 3,67 > 2,5
oldugundan yeterli = 1
Ek 4’e gore maliyet = 10
4-BP Yetkinligi: Mevcut Grubun BP bilgisi yetersiz =0
Aday Grubun BP yeterli=1
Ek 4’e gore maliyet = 4
5- MS Excel Yetkinligi: Mevcut Grubun MS Excel bilgisi yeterli =1

Aday Grubun MS Excel yeterli =1
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Ek 4’e gore maliyet = 10
6- MS Access Yetkinligi: Mevcut Grubun MS Excel bilgisi yetersiz = 0
Aday Grubun MS Excel yetersiz =0
Ek 4’e gore maliyet =4
7- Tercih Skoru: Mevcut Grubun tercih skoru=2,5
Aday Grubun tercih skoru=3,67
2,5<3,67
Ek 4’e gbre maliyet =9
Toplam Maliyet = 2+9+10+4+10+4+9 = 48 olarak hesaplanir (Ek 5).

Maliyet matrisi olusturulduktan sonra minimum maliyeti veren 6grenci proje eslesmesi

Tasima Modeli-1 ile elde edilmistir.
- Tasima Modeli-2 ile akademik danisman atamalari

Akademik danigsmanlarin proje sayisi acisindan esit is yiikiine sahip olmalar1 igin
mevcutta kalan projeler 2 farkli kriter agisindan incelenip olast durumlara karsilik gelen
maliyet katsayilar1 belirlenmistir. Ek 6°da bu maliyet degerleri goriilmektedir. ADI
ilgili projeyi vermeye aday akademik danismani, AD2 ilgili projeyi almaya aday

akademik danismani simgelemektedir.

Ek 6‘ya gore maliyet katsayilar1 asagida anlatildig: gibi elde edilmistir.
AD = Akademik danisman

ADI1 = Proje vermeye aday akademik danigman

AD2 = Proje almaya aday akademik danigman

37



Akademik danigmanlar agisindan 2 farkli kriter degerlendirilmektedir.

1. Kriter akademik danigsmanlarin tercih sirasi

2. Kriter akademik danigsmanlarin sahip oldugu proje sayisi ile ilgilidir.

Bu iki kriterin esit derece Oneme sahip oldugu diisiiniilmiistiir. Ancak kriter ici
degerlendirilmeler yapilarak olasi durumlara karsilik gelecek maliyet katsayilari

belirlenmistir.
Ornegin;

1) Tercih kriteri acisindan degerlendirme: Akademik danismanlar arasinda
degistirilecek olan projeler i¢in o projeyi vermek isteyenin tercih sirasi ile almak
isteyenin tercih sirast arasinda degerlendirilmeler yapilarak maliyet degerleri

olusturulmustur.
ADL ilgili projeyi vermek isterken AD2 almak istiyorsa;

- Bir akademik danisman ilgili projeyi vermeyi ¢ok isterken digeri de almay1 ¢cok
istiyor olabilir. Bu durumda tercih sirasi maksimum 11 olabildigi i¢in ilgili
projeyi vermeye aday akademik danismanin tercih sirasi = 11 ve almaya aday
akademik danismanin tercih siras1 = 1 olarak diisiiniilebilir. 11-1=10 olarak
hesaplanirsa bu durumda maliyet degeri 1 olarak belirlenmistir. (Bu durum
idealde en cok istenen duruma karsilik geldigi i¢in maliyet degeri en kiigiik
olarak atanmustir.)

- Bir akademik danisman ilgili projeyi vermeyi ¢ok isterken digeri almay: hig
istemeyebilir. Bu durumda ilgili projeyi vermeye aday akademik danismanin
tercih siras1t = 11, almaya aday akademik danigsmanin tercih siras1 = 11 olabilir.

Bu durumda 11-11=0 oldugunda maliyet = 11 olarak kabul edilmistir.

Bu iki zit durum arasindaki diger olasi durumlarin maliyet degerleri 1 ile 11 arasinda

olusturulmustur.
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ADL1 ilgili projeyi vermek istemezken AD2 almak istemiyorsa;

- Bir akademik danigman ilgili projeyi hi¢ vermek istemezken digeri de hi¢ almak
istemeyebilir. Bu hi¢ istenmeyen bir durum oldugu i¢in maliyet degeri en biiyiik
olmalidir. Ayrica tercih farklarmmin sifir olmasi ile elde edilen maliyet
degerinden ¢ok daha biiyiilk olmasi beklenir bu nedenle 11 olarak elde edilen
maliyetin 2 kat1 aliarak ilgili durumun maliyeti olusturulmustur. Bu durumda
ilgili projeyi vermek istemeyen akademik danismanin tercih sirasi = 1 iken
digerinin tercih siras1i = 11 oldugu diisiiniiliirse, 1-11= -10 oldugunda maliyet =
11 x 2 = 22 olarak hesaplanmistir. (Bu durum idealde hi¢ istenmeyen duruma
karsilik geldigi i¢in maliyet degeri en biiyiik olarak atanmaistir.)

Ardindan fark degeri -1 ‘e diisene kadar maliyet degerleri 1’er birim azaltilarak
ilgili durumlara karsilik gelen maliyet katsayilar1 belirlenmistir. Bu negatiflik ne

kadar ¢ok artarsa maliyet degeri o denli yiiksek olacaktir.

2) Proje sayis1 acisindan degerlendirme: Proje iptalinden sonra mevut durumda
akademik danigsmanlarda kalan proje sayilarinin degerlendirilmesi ile maliyet katsayilari

olusturulmustur.

Ideal durum igin kurulan matematiksel modele gore 1 akademik danismana en fazla 6
adet proje verilmisti. Projelerin iptalinden sonra bazi akademik danigmanlarda hi¢ proje
kalmayabilirken, bazilarinda maksimum sayida proje olabilir. Bu esitsizligin giderilmesi
icin ¢ok projesi olan akademik danigmanin az projesi olan akademik danismana proje
vermesi istenmektedir. Bu noktada olast durumlara karsilik gelebilecek maliyet
katsayilar1  olusturulurken AD1’in proje sayist ile AD2’nin proje sayilari
karsilastirilmistir. Soyle ki; AD1 kiimesi proje iptalinden sonra 4’ten daha fazla projesi
olan akademik danigmanlardan olusturulurken, AD2 kiimesi 4’ten daha az projesi olan
akademik danismanlardan olusturulmustur. Ciinkii 29 proje iginden 6 adet projenin iptal
edilmesi ile her akademik danigmana atanmasi istenen ortalama proje sayis1 4 olarak
belirlenmistir. Bu durumda en 1yi ¢oziimii elde etmek icin 6 projesi olan akademik
danismanin, 0 projesi kalan akademik danismana proje vermesi en ¢ok istenen
durumdur ve 6-0=6 degerlendirmesi yapilarak maliyet degerine 1 verilmistir. Ayni
sekilde mevcut degerlendirmeye gore en kotii durumda 5 projesi kalan akademik

danigsmanin, 3 projesi kalan akademik danismana proje vermesi olasi ¢oziimler arasinda
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en az istenen duruma karsilik gelmektedir. Bu durumda 5-3=2 elde edilir ve bu smnir
degere ulasana kadar en basta verilen 1 degerine 1’er birim eklenerek diger durumlara

karsilik gelen maliyet degerleri hesaplanmustir.

Son olarak Ek 6’da goriilen bir akademik danigsmanda olan projelerin tekrar ayni
danigsmana verilmesinin Onlenmesi i¢in modelde kullanilmak {tizere 3. bir kriter
tanimlanmistir ve bu kriterin degerlendirmesine gore ayni projenin tekrar ayni

danismana atanmasini engelleyecek sekilde cok yiiksek maliyet belirlenmistir.

Maliyet katsayilarinin belirlenmesinin ardindan tasima modelinde kullanilacak olan
maliyet matrisi olusturulmustur. Cizelge 4.4.te verilen maliyet matrisinde 4’ten daha
fazla projeye sahip olan akademik danismanlar projelerini vermek icin aday listeyi
(AD1 kiimesini) olusturmaktadir. Bu listede 5 projeye sahip olan akademik danismanlar
1 adet proje verebilecekken 6 projeye sahip olan danigmanlar 2 adet proje
verebileceklerdir. Proje vermeye aday olan akademik danigsmanlarin hangi projeleri
verebileceklerini  belirlemek  i¢in  ilgili  damismanlarin  mevcut  tercihleri
degerlendirilmistir. Bu tercihler arasinda en yiiksek degere sahip olan projeler diger
akademik danismanlara verilmek ilizere aday proje olarak belirlenmistir. Ayrica proje
almaya aday akademik danigmanlarin (AD2 kiimesinin) belirlenmesi igin kriter olarak
4'ten daha az projeye sahip danigmanlar degerlendirilmistir. Proje vermeye ve almaya
aday akademik damismanlarin gruplandirilmasinin ardindan maliyet degerleri

hesaplanmuistir.

Cizelge 4.4. Tasima modeli igin akademik danisman - proje maliyet matrisi

AD2
AD1 Proje 1 4 6 7
2 17 1009 13 18 10
2 15 10 14 1011 11
3 18 8 12 16 9
5 5 9 13 18 1010
9 9 11 15 20 12
10 25 9 13 15 10
11 29 8 12 16 9

40



Ornek Hesaplama;

ADI1: Proje vermeye aday akademik danigman

AD?2 : Proje almaya aday akademik danisman

Proje : Almip verilebilecek aday proje

6 adet projesi olan 2 numarali akademik danismanin sahip oldugu projeler i¢cinde en son

tercih ettigi 2 proje belirlenmistir. Bu projeler 6. tercihi olan 17 nolu proje ve 5. tercihi

olan 15 nolu projelerdir.

2 adet projeye sahip 1 numarali akademik danigman projeye almaya aday iken 6 adet

projeye sahip olan 2 numarali akademik danisman proje vermeye adaydir ve en yiliksek

tercih sirasina sahip olan 17 numarali projesini vermek istemektedir. 17 numarali proje

tizerinden degerlendirme yapilirsa;

Tercih sirasina gore degerlendirme:

2 Numaral1 akademik danigmanin 17 numarali projeyi tercih sirasi = 6
1 Numarali akademik danigsmanin 17 numarali projeyi tercih siras1 = 1
6 - 1 =5 oldugu i¢in Ek 6’ya gore maliyet = 6

Proje sayis1 kriterine gore degerlendirme:

2 Numaral1 akademik danigsmanin sahip oldugu proje sayisi=6

1 Numarali akademik danigmanin sahip oldugu proje sayisi=2

6-2=4 oldugu icin Ek 6’ya gore maliyet = 3

Mevcut proje kiimesine gore degerlendirme:

Son olarak 2 numarali akademik danismanin proje kiimesi incelenmektedir. 17
Numarali proje 2 numarali akademik danigmana daha Onceden atandigi igin,

¢Oziimde aymi atamayi tekrarlamamak adma bu durumun maliyet degeri cok
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yiikksek tutulmustur. Ek 6’ya gore bu duruma karsilik gelen maliyet = 1000

olarak belirlenmistir.

Toplam maliyet = 6+3+1000 = 1009 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.4.).
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5.BULGULAR

Kurulan matematiksel modelin uygulamas1 Uludag Universitesi Endiistri Miihendisligi
boliimiinden alinan verilere gore yapilmistir ve sonuglar MPL programinda kodlanarak
elde edilmistir. Bu sonuglarla her yil mezuniyet 6ncesi 6grenci - proje eslesmesi

sirasinda boliimde yasanan ¢esitli sikintilarin giderilmesi amaglanmustir.

5.1. Projelere Ogrenci Atamalari icin HP Modeli 1 Coziimleri

Ogrenci - proje atamasinda HP Modeli ile ideal ve gercek durum olarak 2 farkli ¢dziim

elde edilmistir. Bu ¢oziimler asagida anlatildig gibidir.
- Ideal Durum

[Ik asamada projelerin iptal edilmemesinden oOnce ideal durum icin kurulan

matematiksel modelin ¢alistirilmasi ile elde edilen sonuglar Ek 7°de aciklanmistir.

Ek 7’ye gore 1. projenin 1. ve 3. olmak {izere 2 6grenciden olustugu goriilmektedir.
Proje grubunun ortalama tercih skoru 2,5 olarak, GANO’su 2,48 olarak, YD notu ise
3,50 olarak bulunmustur. BP ve MS Access bilgisi 0 (Sifir) olmasi nedeni ile grubun bu
kriter agisindan yeterli olmadigi anlagilmaktadir. MS Excel bilgisi ile ilgili olan hiicrede
1 degerinin olmasi grubun bu konuda istenilen diizeyde oldugunu gostermektedir. Diger
proje gruplari igin de benzer yorumlar yapilmaktadir. Ek 7°de ‘Ogrenci 4’ siitunu ideal
durumda, 29 proje varken, her proje grubunda en fazla 3 6grenci olmasi istendigi igin
bos goziikkmektedir. (Ger¢ek duruma gegince, 23 proje kaldiginda, model her proje
grubunda en fazla 4 6grenci olacak sekilde giincellenmistir ve buna bagli olarak Ek 8’de

ilgili stitunun dolu oldugu goriilmektedir.)

Not: BP, MS Excel ve MS Access ile ilgili olan yetkinlikler i¢in O degeri proje grubuna
atanmis hi¢bir 6grencinin ilgili yetkinlige sahip olmadigini, 1 degeri proje grubundaki
tiim 6grencilerin ilgili yetkinlie sahip oldugunu, 0 ve 1 arasinda kalan degerler grupta

yer alan 6grencilerin bir kisminin ilgili yetkinlige sahip oldugunu géstermektedir.
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- Ger¢ek Durum

Gergek hayatta atama yapilacak mevcut projelerde cesitli nedenlerden dolayr bazen
elemeler yapilmaktadir. Mevcut sistemde proje atmalar1 yapildiktan sonra 3, 6, 7, 8, 13,
24 numarali projeler iptal edilmistir. Kurulan modelin performansinin mevcutta yapilan
atamalarla karsilastirilabilmesi icin ger¢ek durumda oldugu gibi projeler iginden
elemeler yapildiktan sonra yukarida anlatilan matematiksel model tekrar
¢Ozdiirtilmiistiir. Yeni ¢oziimii elde etmek i¢in matematiksel modelde bir degisiklik
yapilmamistir. Sadece iptal olan projeler sistemden ¢ikartilip girdi degerleri
giincellenmistir, geri kalan projeler iizerinden model tekrar ¢alistirilmis ve sonuglar

elde edilmistir.

Ek 8’de iptal edilen projelerden sonra yapilan 6grenci - proje atama modelinin sonuglari

goriilmektedir.

Ek 8¢ gore 3, 6, 7, 8 13 ve 24 numarali projeler iptal edildigi i¢in ¢Oziimde
gozilkmemektedir. Geri kalan projeler icin 6grenci - proje atamasi yapilmistir. Buna
gore; 1 numarali proje grubu 3, 27 ve 77 numarali 6grencilerden olusmustur. Proje
grubunun ortalama tercih skoru 3 olarak, GANO’su 2,56 olarak, YD notu ise 3,67
olarak bulunmustur. MS Access bilgisi 0 (Sifir) olmasi nedeni ile grubun bu kriter
acisindan yeterli olmadigi anlasilmaktadir. BP ve MS Excel bilgisi ile ilgili olan
hiicrelerde 0’dan biiyiik degerin olmasi1 grubun bu konuda istenilen diizeyde oldugunu

gostermektedir. Diger proje gruplari icin de benzer yorumlar yapilmaktadir.

5.2. Projelere Akademik Damisman Atamalari icin HP Modeli 2 Coziimleri

Incelen problemin ikinci asamasi olarak, projelere atanan &grencilerin daha verimli
calismalarda bulunmalar1 igin gerektiginde destek alabilecekleri akamdemik
danigmanlara ihtiyaglar1 oldugu belirlenmistir. Bunun i¢in akademik danigmanlarin bilgi
ve yetkinliklerini g6z oniinde bulundurarak yaptiklar: proje tercihleri dikkate alinmip HP

modeli kurulmustur. Akademik danigsman - proje atamasinda HP Modeli ile ideal ve
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gercek durum olarak 2 farkli ¢oziim elde edilmistir. Bu ¢ozlimler asagida anlatildig

gibidir.
- ideal Durum

HP Modeli ile akademik danismanalar i¢in optimum atama ¢dzlimiiniin elde edilmistirgi

modelin sonuglart Ek 9°da agiklanmaktadir.

Ek 9’a gore; 1. akademik danismana 3., 7., 8., 10., 13., 17. olmak iizere 6 proje
atandigr ve akademik danmigsmanin ortalama tercih skorunun 1 olarak elde edildigi
gorilmektedir. Diger akademik danismanlar i¢in de benzer yorumlar yapilmaktadir.
Ayrica genel anlamda 1 akademik danigmana 4 adet proje, 6 akademik danigmana 5
adet proje (parantez i¢inde yazilan istenilen adeti gostermektedir), 4 akademik

danigmana 6 adet proje atandig1 da Ek 9°da yer almaktadir.
- Ger¢ek Durum

Mevcut sistemde proje atmalar1 yapildiktan sonra bazi projeler iptal edilmistir. Ogrenci
atamalarinda oldugu gibi kurulan modelin performansinin mevcutta yapilan atamalarla
karsilastirilabilmesi i¢in akademik danigman atamasinin yapildigi matematiksel modelin
verileri degistirilerek tekrar ¢ozdiiriilmiis ve yeni sonuclar elde edilmistir. Ek 10°da iptal
edilen projelerden sonra yapilan akademik danigsman - proje atama modelinin sonuglari

gorilmektedir.

Ek 10’a gore; 1. akademik danismana 5., 10., 12., 18., 29., olmak {izere 5 proje atandigi
ve akademik danigmanin ortalama tercih skorunun 1 olarak elde edildigi goriilmektedir.
Diger akademik danigsmanlar i¢in de benzer yorumlar yapilmaktadir. Toplamda 1
akdemik danigmana 3 proje, 7 akademik danigmana 4 proje (istenen say1) ve 3 akademik
danigsmana 5 proje atanmistir. Ayrica Ek 10°da goziiken ‘Proje 6’ siitunu, matematiksel
modelde bir akademik danigmana atanmasi gereken en fazla proje sayisi, 29 projeden 23
projeye diismesi sebebi ile, 6’dan 5’e disiiriildiigii icin bos goéziikmektedir. (Proje
iptalinden 6nce bir akademik danigsmana en fazla 6 proje atanabildigi icin Ek 9°da ilgili
stitun dolu goriilmektedir.) 1 akademik danigsmana 4 adet proje, 6 akademik danismana
5 adet proje (parantez i¢inde yazilan istenilen adeti gostermektedir), 4 akademik

danismana 6 adet proje atandig1 da Ek 10°da yer almaktadir.
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5.3. HP Modeli ile Elde Edilen Sonuclarin Karsilastirilmasi

[lk olarak dgrenci — proje atamalar i¢in elde edilen sonuglar karsilastirilmustir.

Cizelge 5.1°de 6grenci - proje atamalari ile ilgili, mevcut sistemde manuel islemlerle
elde edilen sonuglarin performansi ile ideal ve gercek durumda HP modeli ile elde

edilen sonuglarin performans karsilastirmalar1 gériilmektedir. Degerlendirme, modelde

kullanilan 7 farkli hedef acisindan yapilmistir.

- Hedef 1 her gruba ns adet 6grenci atanmali

- Hedef 2 proje gruplarinda ortalama GANO g7 kadar olmali (Modelde bu deger

2.5 olarak alinmistir)

- Hedef 3 her grubun YD not ortalamasi en az sinir degerde olmali (Modelde bu

deger CB = 2.5 olarak alinmistir)

- Hedef 4 her grupta en az 1 6grenci BP bilgisine sahip olmali

- Hedef 5 her grupta en az 1 6grenci MS Excel bilgisine sahip olmali

- Hedef 6 her grupta en az 1 6grenci MS Access bilgisine sahip olmali

- Hedef 7 6grenci tercihleri olabildigince saglanmali

Cizelge 5.1. Ogrenci - proje atamasinin degerlendirme tablosu - 1

Ideal Gergek Gergek En iyi
Hedef | Coziim (HP Cozim Coztiim (HP .
Modeli) | (Manuel) Modeliy | $O7Im
1 9-20)-0 | 2-(9)-12 0-(14)-9 | 9-(20)-0
2 93% 87% 95% 95%
3 100% 100% 100% 100%
4 86% 87% 87% 87%
5 100% 100% 100% 100%
6 59% 57% 70% 70%
7 2,33 2,72 2,04 2,04
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Cizelge 5.1."e gore elde edilen sonuglarin hedefler agisindan degerlendirilmesi soyledir:

1- Her grupta ns adet 6grenci olmali; (ns=3) Ilgili hedefte 1. deger 2 kisilik, 2. deger 3.
kisilik, 4. deger 4 kisilik proje grubu sayilarin1 gostermektedir. Uclii grup iginde
parantez i¢inde yazilmis olan deger en iyi durumda elde edilmek istenen degeri

gostermektedir.

(a) Ideal durumda HP modeli ile 20 adet grup istenen dgrenci sayisina sahiptir. 9
adet grup, istenenden 1 birim daha az sayida Ogrenci sayisina sahipken higbir

gruba istenenden fazla sayida 6grenci atanmamustir.

(b) Gergek durumda manuel ¢oziim ile elde edilen sonuca gore 9 adet proje
grubuna istenen Ogrenci sayisi kadar 6grenci atanirken, 12 adet proje grubuna
istenenden fazla sayida Ogrenci atamasi yapilmistir. Buna ek olarak 2 proje
grubuna da istenenden az sayida 6grenci atanarak olduk¢a dengesiz bir dagilim
elde edilmistir. Ger¢ek durum i¢in HP modeli ile 14 proje grubuna istenen
sayida O0grenci atanip, 9 proje grubuna istenenden daha fazla 6grenci atanmasi
gerceklestirilmistir. Manuel yapilan atamaya gore oldukga iyi bir sonug elde

edildigi goriilmektedir.
2- Proje gruplarinda ortalama GANO gt kadar olmali (gt = 2.5)

(a) Ideal durumda HP modeli ile gruplarin GANO’larinin 2.5’tan sapmasi %7

olarak elde edilmistir.

(b) Gergek durumun manuel ¢oziimde bu sapma %13 iken, HP modeli

¢Oziimiinde %5 olarak bulunmustur.
3- Her grubun YD not ortalamasi en az sinir degerde olmali (sinir deger = CB = 2.5)

(a) Ideal durumda bu hedefe %100 ulasilmistir.

(b) Gergek durumun manuel ve HP modeli olmak {izere iki ¢oziimii ile de ilgili

hedefe ulasma derecesi %100 olarak elde edilmistir.

4- Her grupta en az 1 6grenci BP bilgisine sahip olmali
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(a) Ideal durumda HP modeli ile elde edilen sonuca gore proje gruplarinin %4’
BP bilgisi olmayan o6grencilerden olugmustur. Gruplarin %86’sinda en az 1

ogrenci BP konusunda yeterli bilgiye sahiptir.

(b) Ger¢ek durumun manuel ¢oziimii ve HP modeli ¢oziimii ile elde edilen
sonuclarin ikisinde de %3’liik sapma gozlenmistir. Ger¢ek durumdaki proje

gruplarinin %87’si BP konusunda yeterli diizeydedir.
5- Her grupta en az 1 6grenci MS Excel bilgisine sahip olmali
(a) Ideal durumda bu hedefe %100 ulagiimistir.

(b) Gergek durumun manuel ve HP modeli olmak iizere iki ¢ozliimii ile de ilgili

hedefe ulagma derecesi %100 olarak elde edilmistir.
6- Her grupta en az 1 6grenci MS Access bilgisine sahip olmali

(a) ideal durumda HP modeli ile elde edilen sonuca gore proje gruplarmin %41’
MS Access bilgisi olmayan 6grencilerden olusmustur. Gruplarin %59’unda en

az 1 6grenci BP konusunda yeterli bilgiye sahiptir.

(b) Gergek durumun manuel ¢ozlimiinde ilgili hedeften %43 oraninda sapilmistir
ve gruplarin %57’sinde en az bir 6grenci MS Access konusunda yetkindir. HP
modeli ile elde edilen sonugta ise %30’luk sapma goézlenmistir. Yani bu ¢éziime

gore proje gruplariin %70’i MS Access konusunda yeterli diizeydedir.
7- Ogrenci tercihleri olabildigince saglanmali

(a) Ideal durumda HP modeli ile dgrenciler igin ortalama tercih skoru 2.33

olarak bulunmustur.

(b) Ger¢ek durumun manuel ¢éziimiinde bu skor 2.72, HP modeli ¢6ziimiinde

2.04 olarak elde edilmistir.

Ogrenci atamalarnin yapilmasindan sonra problemin ikinci asamasi olan akademik
danigman atamalar1 i¢in elde edilen sonuclar karsilagtirilmistir. Cizelge 5.2.°de

akademik danigsman - proje atamalari ile ilgili, mevcut sistemde manuel islemlere elde
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edilen sonuglarin performansi ile ideal ve gercek durumda HP modeli ile elde edilen

sonuclarin performans karsilastirmalari goriilmektedir.
Degerlendirme modelde kullanilan 2 farkli kriter agisindan yapilmaistir.

- Hedef 1 Akademik danigsmanlarin tercihleri olabildigince saglanmali
- Hedef 2 her akademik danismana nr adet proje atanmali (ideal durumda nr=5

gercek durumda nr=4)

Cizelge 5.2. Akademik danigman - proje atamasinin degerlendirme tablosu-1

; . .. | Gergek Gergek C
Hedef Eﬁe;‘ll\%g;;rir)l Céziim Céziim (HP Eﬁjﬁ;
(Manuel) Modeli)
1- 3,41 4,11 2,65 2,65
2- 0-1-(6)-4  |0-(9)-2-0 1-(7)-3-0 0-(9)-2-0

Cizelge 5.2.°ye gore elde edilen sonuglarin hedefler acisindan degerlendirilmesi

sOyledir:
1- Akademik danismanlarin tercihleri olabildigince saglanmali

(a) Ideal durumda HP modeli ile akademik danismanlarin ortalama proje tercih

skoru 3.41 olarak elde edilmistir.

(b) Gergek durumda bu skor manuel ¢oziimde 4.11 olarak gozlenirken, HP
modeli ile elde edilen ¢oziimde 2.65 bulunarak oldukca iyi bir sonuca

ulagilmistir.

2- Her akademik danigmana nr adet proje atanmali, ilgili hedefte 1. deger 3 adet, 2.
deger 4 adet, 3. deger 5 adet, 4. deger 6 adet proje grubuna sahip akademik danigsman
sayilarini gostermektedir. Dortlii grup iginde parantez iginde yazilmis olan deger en iyi

durumda elde edilmek istenen degeri gostermektedir

(a) Ideal durumda her akademik danigmana ortalama 5’er adet proje atanmasi

beklenmektedir. HP Modeli ile elde edilen ¢6zliime gore 6 akademik danigmana
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istenen sayida proje atanirken, 1 akademik danigsmana istenen sayidan 1 birim

az, 4 akademik danismana istenen sayidan 1 birim fazla sayida proje atanmustir.

(b) Gergek durumda her akademik danigmana ortalama 4’er adet proje atanmasi
beklenmektedir. Manuel yapilan atama islemi sonucunda goére 9 akademik
danigmana istenen sayida, 2 akademik danigmana istenen sayidan 1 birim fazla
sayida proje atanmistir. HP modeli ile elde edilen sonugta ise 7 akademik
danigmanin istenen sayida, 1 akademik danigmanin istenenden 1 birim az, 3
akademik danismanin istenenden 1 birim fazla sayida projeye sahip oldugu

gorilmiistir.

5.4. Projelere (")grenci Atamalari I¢in Tasima Modeli 1 Coziimleri

Gergcek durumun 6grenci ve akademik danigsman atamast HP modeli ile ¢oziildiikten
sonra bu duruma karsilik gelebilecek alternatif bir ¢6ziim yolu olan tasima modeli

gelistirilmistir.

Uygulanan yeni modele gore ideal durumun matematiksel modeli sonuglar1 tizerinden
iptal edilen projelerin ¢ikartilmasi ile agikta kalan 6grencilerin geriye kalan projelerle
eslestirilmesi saglanmistir. Ek 1lolusturulurken ideal durumda HP modeli ile elde
edilen sonuglar tizerinden iptal edilen projeler silinip, lizerine tasima modeli ile elde
edilen sonuglar eklenmistir. Boylece HP modeli yeniden ¢ozdiiriilmeyip, sadece acikta
kalan ogrenciler lizerinden  degerlendirme yapilarak mevcut gruplara atanmasi

saglanmistir.
Ek 11°te 6grenci proje eslesmesi icin elde edilen tasima modeli sonuglar1 gériilmektedir.

Ek 11.’e gdre 1 numaral proje grubu icin degerlendirme yapilirsa; ideal durumun
sonuglarinin gosterildigi Ek 7°de 1. proje gurubunda 1. ve 3. &grenciler yer alirken,
gercek durumda, proje iptalinden sonra, Ek 11.’te ilgili gruba 44. ve 47. 6grencilerin de
eklendigi goriilmektedir. Yeni durumda grubun yetkinliginde GANO, BP ve Acces

kriterlerine gore iyilesme gozlenirken, YD notu ve ortalama tercih skoru kriterlerine
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gore kotiillesme gozlenmistir. MS Excel kriteri her iki ¢oziimde de yeterli diizeydedir.

Diger gruplar i¢in de benzer degerlendirmeler yapilabilir.

Problemin ikinci asamasi olan akademik danisman - proje eslesmesi i¢in de benzer

islemler yapilarak tagima modeli ile ¢oziime gidilmistir.

5.5. Projelere Akademik Damisman Atamalar1 I¢in Tasima Modeli 2 Céziimleri

Projelerin iptal edilmesinden sonra akademik danismanlar arasinda esitsizlik
olusmamast i¢in Ggrenciler icin gelistirilen alternatif ¢oziim yaklasimi akademik
danigman atamasi i¢in de uygulanmigtir. Soyle ki; ideal durumun HP modeli ile elde
edilen ¢oziimden iptal edilen projeleri ¢ikartilmis ve {izerine geri kalan projeler igin
uygulanan tagima modeli ile elde edilen sonuclar ilave edilerek Ek 12°de gosterilen yeni

¢Oziim tablosu elde edilmistir.

Ek 12’ye gore; 1. akademik danismana 5., 29., 10., 17. olmak {izere 4 proje atandig1 ve
akademik danigmanin ortalama tercih skorunun 1 olarak elde edildigi goriilmektedir.
Diger akademik danigsmanlar i¢in de benzer yorumlar yapilmaktadir. Ayrica toplamda 9
akademik danigmana 4 proje (istenen say1), 2 akademik danigmana 5 proje atandigi da
Ek 12’de yer almaktadir.

5.6. Tasima Modeli ile Elde Edilen Sonug¢larin Karsilastirilmasi

HP modeli ile elde edilen ¢oziimlerden sonra ger¢ek duruma karsililik gelen alternatif
bir ¢oziim yolu gelistirilmistir. Bu ¢6ziim yoluna gore, 6nceden HP modeli ile atamasi
yapilmig Ogrencilerde proje degisikligi yaratilmaksizin, iptal edilen projelerden sonra
acikta kalan Ogrencilerin, geri kalan projelere dahil edilmeleri hedeflenmistir. Bu
boliimde tamamen ger¢ek durum i¢in elde edilen sonuglar karsilastirllmistir. Cizelge
5.3.’de ogrenciler i¢in elde edilen sonuglarin performans degerlendirmeleri

gorilmektedir.
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Degerlendirme, HP ve tasima modellerinde kullanilan 7 farkli hedef agisindan

yapilmustir.

- Hedef 1 her gruba ns adet 6grenci atanmali

- Hedef 2 proje gruplarinda GANO g1 kadar olmali (Modelde bu deger 2.5 olarak
alinmustir)

- Hedef 3 her grubun YD not ortalamasi en az sinir degerde olmali (Modelde bu
deger CB = 2.5 olarak alinmistir)

- Hedef 4 her grupta en az 1 6grenci BP bilgisine sahip olmali

- Hedef 5 her grupta en az 1 6grenci MS Excel bilgisine sahip olmali

- Hedef 6 her grupta en az 1 6grenci MS Access bilgisine sahip olmali

- Hedef 7 6grenci tercihleri olabildigince saglanmali

Cizelge 5.3. Ogrenci - proje atamasinin degerlendirme tablosu-2

Gergek Coziim | Gergek Coziim | Gergek Coziim C
Hedef| ™ \tanuel) | (HP Modeli) | (Tagima Modeli) | 2" Y1 €¢0zim
1- 2-(9)-12 0-(14)-9 1-(12)-10 0-(14)-9
2- 87% 95% 91% 95%

3- 100% 100% 100% 100%
4- 87% 87% 96% 96%
5- 100% 100% 100% 100%
6- 57% 70% 70% 70%
7- 2,72 2,04 2,62 2,04

Cizelge 5.3.e gore elde edilen sonuclarin hedefler agisindan degerlendirilmesi soyledir:
1- Her grupta ns adet 6grenci olmalr; (ns=3)

Gergek durumda manuel ¢oziim ile elde edilen sonuca gore 9 adet proje grubuna
istenen 6grenci sayist kadar 68renci atanirken, 12 adet proje grubuna istenenden
fazla sayida ogrenci atamasi yapilmistir. Buna ek olarak 2 proje grubuna da
istenenden az sayida Ogrenci atanarak oldukca dengesiz bir dagilim elde
edilmistir. Ger¢ek durum i¢in HP modeli ile 14 proje grubuna istenen sayida
Ogrenci atanip, 9 proje grubuna istenenden daha fazla Ogrenci atanmasi
gergeklestirilmistir. Tasima modelinin, 12 adet proje grubuna istenen sayida

ogrenci atamasi, sadece 1 grubun istenen diizeyden az olmasi ve 10 grubun
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istenenden 1 birim fazla olmasi diger iki ¢6ziim yolu arasinda orta diizeyde

performansa sahip oldugunu gostermektedir.
2- Proje gruplarinda GANO gr kadar olmal1 (gt = 2.5)

Gergek durumun manuel ¢oziimiinde GANO’larin 2.5’tan sapmasi %13 iken
(memnuniyet=%87  (memnuniyet, olmast istenilen durum yiizdesini
tanimlamaktadir)), HP modeli ¢oziimiinde %35 olarak (memnuniyet=%95)
bulunmustur. Tasima modeline gore ise sapma %9 olarak (memnuniyet=%91)

elde edilmistir.
3- Her grubun YD not ortalamasi en az sinir degerde olmali (sinir deger =2.5)

Gerg¢ek durumun manuel ve HP modeli olmak iizere iki ¢oziimii ile ilgili hedefe
ulasma derecesi %100 olarak elde edilirken, tasima modeli ile elde edilen

sonugta %100 olarak bulunmustur.
4- Her grupta en az 1 6grenci BP bilgisine sahip olmali

Ger¢ek durumun manuel ¢oziimii ve HP modeli ¢oziimii ile elde edilen
sonuclarin ikisinde de %13’liikk sapma gozlenmistir. Ger¢cek durumdaki proje
gruplarinin %87’si BP konusunda yeterli diizeydedir. Ancak tasima modelinde
gbzlenen sapma %4 olup memnuniyet diizeyi %96’dir ve bu kriter agisindan

oldukgca iyi bir sonugtur.
5- Her grupta en az 1 6grenci MS Excel bilgisine sahip olmali

Gergek durumun manuel ve HP modeli olmak iizere iki ¢6ziimii ile ilgili hedefe
ulasma derecesi %100 olarak elde edilmistir. Alternatif ¢oziim olarak

degerlendirilen tasima modeli ile de ilgili hedefe %100 oraninda ulagilmistir.
6- Her grupta en az 1 6grenci MS Access bilgisine sahip olmali

(b) Gergek durumun manuel ¢ézliimiinde ilgili hedeften %43 oraninda sapilmistir
ve gruplarin %57’sinde en az bir 6grenci MS Access konusunda yetkindir. HP

ve tasima modelleri ve ile elde edilen sonuglarda ise  %30’luk sapma
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gozlenmistir. Bu iki ¢dziime gore proje gruplarinin %70’ MS Access konusunda

yeterli diizeydedir.
7- Ogrenci tercihleri olabildigince saglanmali

Gergek durumun manuel ¢oziimiinde 6grencilerin ortalama tercih skoru 2.72, HP
modeli ¢oziimiinde 2.04 olarak elde edilmistir. Tasima modeli sonucu ise 2.62

olup diger iki ¢6zlim yollarina gore ara degerdedir.

Tasima modeli ile 6grenci atamalarinin yapilmasindan sonra problemin ikinci agamasi
olan akademik danigman atamalar1 i¢in elde edilen sonuglar Cizelge 5.4.te

karsilastirilmistir.
Degerlendirme, modelde kullanilan 2 farkli kriter agisindan yapilmustir.

- Hedef 1 Akademik danigmanlarin tercihleri olabildigince saglanmali
- Hedef 2 her akademik damismana nr adet proje atanmali (Ideal durumda nr=5

gercek durumda nr=4)

Cizelge 5.4. Akademik danigsman - proje atamasinin degerlendirme tablosu-2

o | . .. | Gercek Coziim .
et |G o e Ot | B2
Modeli)
1 4,11 2,65 3,30 2,65
2 0-(9)-2-0 1-(7)-3-0 0-(9)-2-0 0-(9)-2-0

Cizelge 5.4."e gore elde edilen sonuglarin hedefler agisindan degerlendirilmesi soyledir:
1- Akademik danigmanlarin tercihleri olabildigince saglanmali,

Gergek durumda akademik danismanlarin tercih skoru manuel ¢oziimde 4.11
olarak gozlenirken, HP modeli ile elde edilen ¢oziimde 2.65, tasima modeli ile

elde edilen ¢oziimde 3.30 olarak elde edilmistir.
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2- Her akademik danigmana nr adet proje atanmali,

Gergek durumda her akademik danigmana ortalam 4’er adet proje atanmasi
beklenmektedir. Manuel yapilan atama islemi sonucunda goére 9 akademik
danigmana istenen sayida, 2 akademik danigmana istenen sayidan 1 birim fazla
sayida proje atanmistir. HP ve tasima modelleri ile elde edilen sonuglarda 7
akademik danigsmanin istenen sayida, 1 akademik danismanin istenenden 1 birim
az, 3 akademik danigsmanin istenenden 1 birim fazla sayida projeye sahip oldugu

gorilmiistiir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada ele alian problem iki asamadan olusmaktadir. Tk asamas1 6grencilerin
projelere atanmasi, ikinci asamasi ilgili projelere akademik danigmanlarin atanmasidir.

Bu iki asama, birbirinden bagimsiz iki atama problemi olarak ele alinabilir.

Her iki problem i¢in de temel olarak hedef programlama ve tasima modeli bazl iki
farkli ¢6zlim yaklagimi Onerilmistir. Ayrica mevcut sistemde proje atamalarindan sonra
bazi projeler ¢esitli sebeplerden dolayi iptal edildigi i¢in gergek veriler lizerinden dogru
sonuclar elde etmek adina hem HP modeli ile hem de tasima modeli ile ideal ve gercek

olarak degerlendirilen durumlar i¢in iki farkli ¢6ziim elde edilmistir.

Bu sekilde elde edilen c¢oOziimler, ger¢ek hayatta elde edilen ¢oziimler ile
karsilagtirilmistir. Genel anlamda modellerden elde edilen sonuglarin manuel olarak
ulagilan sonuglardan c¢ok daha iyi oldugu gozlenmistir. Ayrica atama islemlerinin
matematiksel modellerle kullanilarak gergeklestirilmesinin, kullanilan insan kaynagi ve
harcanan siire hesaba katildiginda mevcutta uygulanan yonteme gore daha verimli

olacag diistiniilmektedir.

Gelecek caligmalarda, mevcut sistemde daha genis boyutta ¢6ziim elde edebilmek igin,
mevcut probleme proje beklentileri eklenebilir ve bu beklentileri karsilayabilecek aday
ogrencilerde aranacak kriterler, detaylandirilip, form dolumu yontemi ile degil de lisans
hayatlar1 boyunca almis olduklar1 derslerle iligkiler kurularak gerekli verilerin

otomasyon sistemleri lizerinden elde edilmesi saglanabilir.

Ayrica incelenen bu problem gercek hayatta ¢ok daha biiylik modeller igin
calistirllabilir, farkli kosullar i¢in uyarlanip, konu olan kriterler degistirilebilir, istenen

duruma gore farkli seneryolar olusturularak ¢ok farkli ¢oziimler elde edilebilir.

56



KAYNAKLAR

Abrami, P. C., et al., 1995. Classroom connections: understanding and using
cooperative learning. Toronto: Hardcourt Brace.

Alp, S., 2008. Dogrusal hedef programlama y6nteminin otobiisle kent i¢i toplu tasima
sisteminde kullanilmasi. Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 7 (13): 79-
91.

Askin, R. G. & Sodhi, M. (1994). Organization of teams in concurrent engineering. In
R. Dorf, & A. Kusiak (Eds.), Handbook of manufacturing and automation. New York:
Wiley.

Aouni, B., Kettani, O. 2001. Goal programming model: a glorious history and a
promising future. European Journal of Operational Research, 133: 225-231

Bacon, D. R., Stewart, K.A., andAnderson, E.S., 2001. Methods of assigning players
to teams: a reviewand novel approach. Journal of Simulation and Gaming, 32 (1), 6-17.

Bakir, M. A., Altunkaynak, B. 2003. Tamsayil1 Programlama: Teori, Modeller ve
Algoritmalar, Nobel Yayin Dagitim, Ankara.

Balinski, M. L., Gomory, R. E. 1964. A primal method for the assignment and
transportation problems. Institute for Operations Research and the Management
Sciences, 10 (3): 578-593

Berberler, M. E., Ugurlu, O., Kizilates, G. 2012. Macar Algoritmasinin Sifirlar
Kapatma Alt Yordami Uzerine. Pamukkale Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi,
18 (2): 85-94

Bianey, C., Ulloa, R., Adams, S. G. 2004. Attitude toward teamwork and effective
teaming. Team Performance Management, 10 (7/8): 145-151.

Blowers, P. 2003. Using student skill self-assessments to get balanced groups for group
projects. College Teaching, 51 (3) : 106-110.

Borges, J, Dias, G. T., Frias, R. R., 2009. A new group-formation method for student
projects. European Journal of Engineering Education, 36 (6): 573-585.

Bozbura, F. T., Beskese, A., & Kahraman, C. (2007). Prioritization of human capital
measurement indicators using fuzzy AHP. Expert Systems with Applications, 32 (4),
1100-1112.

Charnes A., Cooper W. W., 1957. Management Models and Industrial Applications of
Linear Programming. Management Science, 4(1): 38-91.

Charnes A., Cooper W. W., Ferguson R., 1955. Optimal estimation of executive
compensation by linear programming. Management Science, 1: 138-151.

57



Comer, D. R. (1995). A model of social loafing in real work groups. Human Relations,
48(6), 647-667.

Dagdeviren, M., Eren, T. 2001. Tedarikg¢i firma se¢iminde analitik hiyerarsi prosesi ve

0-1 hedef programlama yontemlerinin kullanilmasi. Gazi Univ. Miih. Mim. Fak.
Der.,16(2): 42-52.

Delson, N. J., 2001. Increasing team motivation in engineering design courses.
International Journal of Engineering Education, 17 (4, 5): 359-366.

Fitzpatrick, E., L., Askin, R., G. 2005. Forming effective worker teams with multi-
functional skill requirements. Computers & Industrial Engineering, 48: 593-608.

Flood, Merrill, M. 1956. The Travelling Salesman Problem. Operations Research, 4:
61-75.

Ford, L. R., JR., Fulkerson, D. R. 1957. A Simple Algorithm for Finding Maximal
Network Flows and an Application to the Hitchcock Problem, Canadian Journal of
Mathematics, 9: 210-218.

Giingor, 1. 2003. Cok amacli atama problemlerine bir ¢oziim &nerisi. G.U. LIB.F.
Dergisi 1: 37-52.

Huxland, M., Land, R., 2000. Assigning students in group work projects. Can we do
beter than random? Inovations in Education and Teaching International, 37(1): 17-22.

Ignizio J. P., 1976. Goal Programming and Extensions, Lexington Mass: Heath,
Lexington Books, Lexington, MA.

Johnson, D. W., Johnson, R. T., Smith, K. A., 1991. Active learning: Cooperation in
the college classroom. Interactions Book (LIVRO), ISBN: 978-0939603145

Jones D. F., Mirrazavi S. K., and Tamiz M. 2002. Multi-Objective Meta-Heuristics:
An Overview of The Current State-of-The-Art. European Journal of Operational
Research, 137 (1): 1-9.

Kara, 1. 2000. Dogrusal Programlama. Bilim Teknik Yayinevi, Ankara.

Katzenbach, J. R., Smith, D. K. 1993. The discipline of teams. Harvard Business
Review, 111-120.

Kuhn, H. W. 1955. The Hungarian Method for the Assignment Problem. Naval
Research Logistics Quarterly, 2: 83-97.

Kungel, J.G., Shafer, W.E. 1997. Effects of student team learning in undergraduate
auditing courses. Journal of Education for Business,72(4): 197-200.

Lee, S. M., Clayton, E. R. 1972. A goal programming model for academic resources
allocation. Management Science, 18 (8), B395-B408.

58



Lee, S. M., 1972. Goal Programming for Decision Analysis, Auerbach Pub.

Luis, E., Agustin-Blas, Sancho Salcedo-Sanz, Emilio, G., Ortiz-Garcia, Antonio
Portilla-Figueras, Angel, M., Perez-Bellido, 2009. A hybrid grouping genetic
algorithm for assigning students to preferred laboratory groups. Expert Systems with
Applications, 36: 7234-7241.

Meredith, J. & Mantel, S. (2002). Project management a managerial approach. New
York: John Wiley.

Metheny D., Metheny W., 1997. Enriching Technical Courses with Learnig Teams,
College Teaching, 45 (1): 32-35.

Munkres, James. 1957. Algorithms for the assignment and transportation problems.
Journal of the Society for Industrial and Applied Mathematics, 5: 32-38.

Naveh, Y., Richter, Y., Altshuler, Y., Gresh, D. L., Connors, D. P. 2007. Workforce
optimization: Identification and assignment of professional workers using constraint
programming. IBM J. RES. & DEV., 51: 3/4.

Norman, B. A., Tharmmaphornphilas, W., Needy, K. L., Bidanda, B., Warner, R.
C., 2002. Worker assignment in cellular manufacturing considering technical and
human skills. International Journal of Production Research,40 (6): 1479-1492

Pardoe, 1., 2006. Forming small class groups using multidimensional scaling. In:
Proceedings of the ICOTS, International Conference on the Teaching of Statistics.
IASE (International Association for Statistical Education),

Pettersen, M. (1991). Selecting project managers: An integrated list of predictors.
Project Management Journal, 22 (2), 21-26.

Sarag, T., Ozcelik, F., 2012. Ders proje gruplarmin olusturulmasi igin bir matematiksel
model. Endiistri Miihendisligi Dergisi, 24 (1): 2-11.

Smith, K.A., 1989. The craft of teaching cooperative learning: an active learning
strategy. In: Proceedings of the IEEE Frontiers in Education Conference, IEEE. DOI:
10.1109/FI1E.1989.69400, 188-93.

Tamiz, M., Jones, D., Romero, C., 1998. Goal programming for decision making: an
overview of the current state-of-the-art. European Journal of Operational Research,
111( 3): 569-581.

Thomas, M., Hughes, S. G., Hart, P. M., Schollar, J., Keirle, K., Griffith, G. W.
2001. Group project work in biotechnology and its impact on key skills. Journal of
Biological Education, 35 (3), 133-140.

Turanh, M. ve Kose, A., 2005. Dogrusal hedef programlama yontemi ile tlirkiye’deki

sigorta sirketlerinin performanslarinin degerlendirilmesi. Istanbul Ticaret Universitesi
Fen Bilimleri Dergisi, 4, 7, 19-39.

59



Tiitek_, H. H., Giimiisoglu, S. 2000. Sayisal Yontemler Yonetsel Yaklasim, Beta Basim
A.S., Istanbul.

Zahedi, F., 1987. A Utility Approach to The AHP. Mathematical Modelling, 9,(3-5):
387-395.

Wi, H., Oh, S., Mun, J., Jung, M. 2009. A team formation model based on knowledge
and collaboration. Expert Systems with Applications, 36: 9121-9134.

Winston W., L., 2003. Operation Research Applications and Algorithms. Duxbury
Press, 4. Basim.

Wesner, J. W., et al., 2001. Student team formation and assignment in a multi-

disciplinary engineering design projects course: a pair of suggested best practices.
International Journal of Engineering Education, 23 (3): 517-526.

60



EKLER

EK 1 Ogrenci - Proje Tercih Matrisi
Bknz: 10092642.rar (Ekler klasorii)

61



EK 2 Ogrenci Yetkinlik Bilgileri
Bknz: 10092642.rar (Ekler klasorii)

62



EK 3 Akademik damisman - Proje Tercih Matrisi
Bknz: 10092642.rar (Ekler klasorii)

63



EK 4 Kriterlere baglh, olas1 durumlara karsilik gelen maliyet degerleri - (6grenci
atamasi icin)
Bknz: 10092642.rar (Ekler klasorii)

64



EK 5 Tasima modeli i¢in 6grenci - proje maliyet matrisi
Bknz: 10092642.rar (Ekler klasorii)

65



EK 6 Kriterlere baglh, olas1 durumlara karsilik gelen maliyet degerleri - (akademik
danisman atamasi icin)
Bknz: 10092642.rar (Ekler klasorii)

66



EK 7 ideal Durum icin 6grenci-proje atama modelinin sonuclari
Bknz: 10092642.rar (Ekler klasorii)

67



EK 8 Gerc¢ek durum icin 6grenci-proje atama modelinin sonug¢lari
Bknz: 10092642.rar (Ekler klasorii)

68



EK 9 ideal Durum i¢in akademik damisman - proje atama modelinin sonuclar
Bknz: 10092642.rar (Ekler klasorii)

69



EK 10 Ger¢ek durum icin akademik danmisman - proje atama modelinin sonuglari
Bknz: 10092642.rar (Ekler klasorii)

70



EK 11 Ger¢ek durum icin tasima modeli ile elde edilen 68renci - proje atamalari
Bknz: 10092642.rar (Ekler klasorii)

71



EK 12 Gerg¢ek durum icin tasima modeli ile elde edilen akademik danisman - proje
atamalar
Bknz: 10092642.rar (Ekler klasorii)

72



Adi1 Soyadu:

Dogum Tarihi ve Yeri:

Egtim Durumu:
Lise:

Lisans:

Yiiksek Lisans:

Calistig1 Kurum:
[letisim:

Yayinlar:

OZGECMIS

Cagla Rodoplu

Bursa — 01.01.1990

Ulubatli Hasan Anadolu Lisesi (2004-2008)

Uludag Universitesi — Endiistri Miithendisligi (2008-2013)
Uludag Universitesi — Endiistri Miihendisligi (2013-2015)
Mikropor Filters

caglaozkardes@gmail.com

Yayinlar Ozkardes, C.,Erkihg,S., Sakar, C., Aras, C.,
Aksoy, A., 2013. Standard Work Study in Physical
Logistics Area: An Application of Automotive Equipment
Manufacturer International Journal of Engineering
Research (ISSN : 2319-6890): 2 (5) : 310 - 315

73


mailto:caglaozkardes@gmail.com

