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OZET

PERSONEL ATAMA VE CIZELGELEME PROBLEMI iCiN HEDEF
PROGRAMLAMA BAZLI KARAR DESTEK SISTEMi GELISTIRILMESI: BiR
FABRIKA ICIN UYGULAMA

CUREBAL, Ahmet
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Endiistri Miithendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Prof. Dr. Tamer EREN
Agustos 2021, 113 sayfa

Glinlimiiz rekabet ortami kuruluslar1 tiim kaynaklarini en iyi sekilde kullanmaya
zorlamaktadir. Kuruluglar eldeki kaynaklarmi verimli sekilde kullanarak hem
maliyetlerini diisiirebilir hem de daha kaliteli bir hizmet sunabilir. Kaynak planlamasi
surdirilebilir bir ¢alisma ortami i¢in oldukca dnemlidir. Is giicii, kuruluslarin elinde
bulundurdugu en 6nemli kaynaklardandir. Sektor fark etmeksizin hizmet kalitesini ve
stirdiiriilebilirligini belirleyen en 6nemli kaynaklardan bir tanesi ig giiclidiir. Calisan
personel kurulus operasyonlar1 ile direkt olarak ilgilidir. Dolayisiyla ¢alisan
performanst ile ortaya ¢ikan isin kalitesi dogru orantihdir. Kaynak giderleri
disiiniildiigiinde, personel kaynakli giderler toplam giderin 6nemli bir kismini
olugturmaktadir. Bu gibi sebepler kuruluslari bu alanda bilimsel kaynaklarin

kullanildig1 caligmalar yapmaya tesvik etmektedir.

Bu tezde iiretim sektoriinde faaliyet gdsteren biiyiik bir kurulusun Taslama-Montaj
Midirligii (TMM) blnyesindeki operasyonlarda gorevli personellerin atama ve
cizelgeleme galigmasi yiiriittilmiistiir. Calisma ile ilgili alt1 farkli problem ¢6ziilmiis ve
sonuglar degerlendirilmistir. Personellerin vardiya sayis1 ve tipi bakimmndan dengeli
atanmasi tiim problemlerde dncelikli amagtir. Problemler; en uygun personel sayisinin
tespiti, personel taleplerinin dikkate alinmasi, degisken talep ve personel sayisinda

olusturulacak caligma plan1 ve personel yetkinliklerinin vardiya bazinda dikkate



alindig1 durumlar igermektedir. Personel yetkinlikleri uygulama alani i¢in 6nemli olan
alt1 kriter géz Oniine alinarak belirlenmistir. Bu kriterler AHS (Analitik Hiyerarsi
Siireci) yontemi ile agrhiklandirilarak TOPSIS (The Technique for Order of
Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemi ile personeller
onceliklendirilmistir. Hesaplanan puanlar kurulan onceliklendirilmis  hedef

programlama modelinde kullanilmistir.

Tdm matematiksel modeller degisken veri girdilerine sonug¢ verecek sekilde
yazilmistir. Calismada bulunan uygulamalar giincel veriler dogrultusunda aylik
cizelgeler hazirlanmasi tizerinedir. Ancak farkli veriler ve ¢alisma plani periyodu i¢in

de sonuglar tasarlanan araylzli karar destek sistemi ile elde edilebilir durumdadir.

Anahtar Kelimeler: Personel Atama, Personel Cizelgeleme, Hedef Programlama,

Tamsayili Programlama, Cok Kriterli Karar Verme, Karar Destek Sistemi



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF GOAL PROGRAMMING BASED DECISION SUPPORT
SYSTEM FOR PERSONNEL ASSIGNMENT AND SCHEDULING PROBLEM: A
CASE IN A FACTORY

CUREBAL, Ahmet
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Industrial Engineering, Master Science Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Tamer Eren
August 2021, 113 pages

Today's competitive environment forces organizations to use all their resources in the
best way. By using their available resources efficiently, organizations can both reduce
their costs and provide a higher quality service. Resource planning is very important
for a sustainable work environment. The workforce is one of the most important
resources held by organizations. Regardless of the sector, one of the most important
resources that determines the service quality and sustainability is the workforce.
Employees are directly related to the operations of the organization. Therefore, the
quality of the resulting work is directly proportional to the performance of the
employee. When resource expenses are considered, personnel-related expenses
constitute a significant part of the total expenses. Such reasons encourage

organizations to carry out studies using scientific resources in this field.

In this thesis, the assignment and scheduling work of the personnel working in the
operations of the Grinding-Assembly Department (TMM) of a large organization
operating in the production sector was carried out. Six different problems related to
the study were solved and the results were evaluated. The balanced assignment of
personnel in terms of the number and type of shifts is the primary goal in all problems.
They include the determination of the most appropriate number of personnel, taking

into account the personnel demands, the work plan to be created in the variable demand



and number of personnel, and the situations where personnel competencies are taken
into account on a shift basis. Six criteria, which are important for the field of
application, have been determined for personnel competencies. These criteria were
weighted with the AHS (Analytical Hierarchy Process) method and the personnel were
prioritized with the TOPSIS (The Technique for Order of Preference by Similarity to
Ideal Solution) method. The calculated scores were used in the preemptive goal

programming model.

All models are designed for flexible data entry. The solutions of the problems were
finalized on a monthly basis with up-to-date data. However, the results for different
data and study plan period can be obtained with the decision support system with the
designed interface.

Keywords: Personnel Assignment, Personnel Scheduling, Goal Programming, Integer

Programming, Multi Criteria Decision Making, Decision Support System
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1. GIRIS

Is giicii kaynag1 hem iiretim sektdriinde hem de hizmet sektdriinde faaliyet gdsteren
kuruluslar i¢in olduk¢a 6nemlidir. Personeller kurulus operasyonlarindan sorumlu en
etkili kisilerdendir, operasyonlarin verimliligine ve kalitesine direkt olarak etki
ederler. Dolayisiyla personellerin is memnuniyetleri ortaya ¢ikarilan is kalitesi,
verimliligi ve siirdiiriilebilirligi ile sik1 bir sekilde baghdir. Personel memnuniyetinin
saglanmasi biiyiik 6lciide islerin dagitimi ile alakalidir. Adil olarak dagitilmayan isler
personellerin hem fiziksel hem de psikolojik durumunu olumsuz yonde etkiler. Bu da
bir kurulus i¢in istenmeyen bir durumdur. Personel memnuniyeti adil is dagilimimin
yani sira, personellerin yetkin olduklar1 islere veya tercih ettikleri islere atanmalari ile

de artacaktir (Ciirebal ve Eren, 2021).

Uretim sektoriinde faaliyet gosteren bazi kuruluslar 7 giin 24 saat aktif sekilde
calismaktadir. Bu durum c¢alisma ortamlarindaki farkliligin olusmasina sebep
olmaktadir. Sabah saat 8’de baslayan bir mesai ile gece 12°de baslayan mesainin
calisma sartlar1 ayn1 degildir. Uretim sektoriinde de hizmet sektdriinde de gorev alacak
personellerden birtakim yetkinlikler ve/veya ézellikler beklenir. Uretim sektoriinde
hizmet sektdriine nazaran daha 0Ozel yetkinlikler beklenmesi olasidir. Uretim
sektoriindeki bir firma i¢in iiretim siirekliligi hayati derecede dnemlidir. Taleplerin
karsilanabilmesi, miisterinin memnun olmasi i¢in siireklilik ilk sartlardan birisidir.
Uretimin verimli ve kaliteli bir sekilde siirekli hale gelmesi bir¢ok etkene baglhdir.
Personel performansi, Ozellikle {iretim operasyonlarinda gorev alan personellerin
calisma sartlari, iiretimin temin edildigi sekilde ve siirede gerceklesmesi icin eldeki en
biiyiik kaynaklardan bir tanesidir. Bu durumda s6z konusu kaynagin kullanilmasi ve

planlanmas1 asamasinda bilimsel yontemlere basvurulmasi bir gerekliliktir.

Personel atama ve cizelgeleme problemleri optimal sonug veren gesitli matematiksel
modeller ile veya sezgisel algoritmalar, similasyon yontemleri ile ¢oztlebilmektedir.
Literatlirde en c¢ok kullanilan yOntemlerden bir tanesi karma tamsayili dogrusal
programlama yontemidir (Ozder vd., 2020a). Bir matematiksel modelleme yontemi
olan bu yaklasimda, istenilen durumlar modele matematiksel olarak ifade edilerek

optimal sonuca ulasilir. Kuruluslar faaliyet gosterdikleri sektore bagh olarak,

1



caliganlarindan farkli nitelikler bekleyebilir. Calisma plan1  olusturulurken
personellerin  niteliklerinin de g6z Oniinde bulundurulmasi, operasyonlarin
stirdiiriilebilirligine ve kalitesine olumlu etki edecektir. Bu asamada personellerden
beklenen niteliklerin kombine bir sekilde ele alinmasi daha kapsayict ve etkili
olacaktir. Ancak gercek hayat problemlerinde genellikle niteliklerin hepsi birbirine
esit onemde degildir. Dolayisiyla personellerin birden fazla ve farkli degerde nitelikler
iizerinden degerlendirilerek Onceliklendirilmesi problemi ortaya c¢ikmaktadir.
Literatiirde bu durumlar i¢cin en ¢ok kullanilan yontemlerden bir tanesi ¢ok kriterli
karar verme yontemleridir. Cok kriterli karar verme yontemleri ile alternatifler
(personeller) birden fazla kriter (nitelik/yetkinlik) degerlendirilerek dnceliklendirilir.

Cok kriterli karar verme yontemleri bu tip problemler i¢in uygundur.

Bu tezde diinyanin c¢esitli Ulkelerine ihracat yapan oldukga blyik bir kurulusun
biinyesinde bulunan Taglama-Montaj Miidiirliigtinde (TMM) goérev yapan mavi yakali
personellerin ¢aligma plani i¢in bir Karar destek sistemi gelistirilmistir. Ayrica giincel
veriler kullanilarak cesitli senaryolar iceren 6 farkli problemin ¢oziimiine yer verilmis
ve sonuglar1 degerlendirilmistir. Calisma planlarinda amag¢ ve durumlar TMM’nin
istegi dogrultusunda sekillenmistir. Oncelikli amag personellerin atandig1 toplam
vardiya, toplam aksam vardiyasi ve toplam gece vardiyalarinin miimkiin oldugunca
esit olmasidir. Problem 1 sadece bu amaca yoneliktir. Problem 1’de mevcut durumda
el ile haftalik olan yapilan ¢alisma plan1 karma tamsayis1 dogrusal programlama
kullanilarak aylik olarak yapilmistir. Problem 2’de mevcut birim talepleri ve ¢alisma
kisitlar1 dikkate alinarak diger bir ifadeyle birim operasyonlarmin yiiriitiilebilmesi i¢in
gerekli en az personel sayisinin tespiti onceliklendirilmis hedef programlama yontemi
ile yapilmistir. Ardindan elde edilen sonu¢ ile problem 1’de kullanilan amag
dogrultusunda calisma plani olusturulmustur. Caligma kapsaminda, farkl girdilere
cevap verecek bir karar destek sistemi gelistirilmistir dolayisiyla sistemin farkl girdi
verilerine cevap vermesi beklenmektedir. Problem 3’te personellerin uygulama alani
icerisinde hangi birimde ¢aligmak istediklerine dair talepleri toplanmis ve modele
dahil edilmistir. Bu problemde 2 farkli senaryo sonuglari incelenmistir. {lk senaryoda
personellerin vardiyalara adil bir sekilde atanmalar1 amaci birincil amag¢ olarak
degerlendirilirken, ikinci senaryoda personel boliim taleplerinin miimkiin oldugunca

kargilanmas1 birincil amag olarak degerlendirilmistir. Problem 4’te problem 3’e ek



olarak personellerden haftanin hangi giinii izinli olmak istediklerine dair talepler
alimmistir. Personellerin sosyal hayatlarinin daha diizenli olmasi amacglanmistir.
Boylece personel memnuniyeti artirilacaktir. Bu problemde Oncelikli amag
vardiyalarin personellere miimkiin oldugunca esit bir sekilde dagitilmasidir. Personel
boliim ve izin glinil taleplerinin miimkiin oldugunca karsilanmasi ise ikincil amag
olarak belirlenmistir. Problem 5’te boliimlerin personel ihtiyact kisit1 esnetilmistir.
Boylece sistem gerektigi durumlarda disaridan ileve personel alimina agilmustir.
Taleplerin degisebilecegi veya c¢esitli nedenlerle personel kaybi gibi durumlarda
sistemin siirdiiriilebilir bir sekilde ¢alismasi i¢in bu problem ele alinmistir. Problem
6’da calisma planma personellerin alt1 adet kriter altinda puanlar1 dahil edilmistir. Bu
problemde oncelikle personelle ait kriterlere ve personellerin bu kriterler 6zelinde
puanlarina ¢ok kriterli karar verme yontemleri uygulanmis ve personellere ait tek bir
yetkinlik puani elde edilmistir. Daha sonra bu puanlar modele dahil edilerek
vardiyalara atanan personellerin ortalama yetkinlik puanlarmin miimkiin oldugunca
esitlenmesi amaglanmistir. Sistem siirdiiriilebilirliginin belirli bir kalitede saglanmas1
amaglanmigtir. Puanmi diisiik olan personeller puanmi fazla olan personeller ile ayni
vardiyaya atanmalar1 saglanmistir. Boylece beklenmedik olumsuz gelismelere aksiyon
alabilecek yetkinlikte personeller her zaman c¢alisiyor olacaktir. Bu problem 2
senaryoya sahiptir. Ik senaryoda vardiyalarm personellere adil bir sekilde dagitilmasi
amac1 Oncelikli olarak, ikinci senaryoda ise atama sonrasi vardiyalarda olusan
ortalama yetkinlik puanlarmin miimkiin oldugunca esitlenmesi hedefi 6ncelikli olarak

belirlenmistir. Iki senaryonun sonuglar1 karsilastirilmastir.

Tez alt1 boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde; ¢alismanin konusu, 6nemi, amaglar1
ve icerigi ile ilgili genel bilgiler sunulmustur. Calismaya iligkin yontemlerden genel

olarak bahsedilmistir.

Ikinci boliimde, personel atama ve gizelgeleme konusunda detayli bilgiler verilmistir.
Uygulamanin yapildigi yer ile ilgili bilgiler de bu béliimde sunulmustur. Personellerin
kurulusun operasyonel faaliyetleri agisindan dnemi vurgulanmaigtir.

Ugiincii bliimde galismada kullanilan yontemler ile ilgili detayl bilgiler verilmistir.

Yontemlerin uygulama asamalar1 adim adim gosterilmistir. Bolumde yer verilen



yontemler; AHS, TOPSIS, Karma tamsayili dogrusal programlama ve

onceliklendirilmis hedef programlamadir.

Dordincu bolumde literatlirde bulunan ¢alismalar incelenmis ve degerlendirilmistir.
Bu calismalara ait 6zet tablo bu boliimde sunulmustur. Ek olarak bu tez ¢alismasinin

literatiire katkilarindan bahsedilmistir.

Besinci boliim olan uygulama boliimiinde ise bu baslik altinda genel olarak bahsedilen
alt1 adet problemin ¢dziim siirecleri ve sonuglar1 incelenmistir. Oncelikle
problemlerden bahsedilmis daha sonra ¢6ziim adimlar1 ele alinmistir. Son olarak ise
sonuglar sunulmustur. Ayrica tasarlanan sistem ile ilgili bilgiler gorsel destekler ile

verilmistir.

Nihai b6liim olan altinc1 béliimde ¢alismanin sonuglari, elde edilen bulgular ortaya
konulmustur. Calismanin literatiire sagladigi katkilardan bahsedilmistir. Gelecek

calismalar i¢in Onerilerde bulunulmustur.



2. PERSONEL ATAMA VE CiZELGELEME

Personel ¢izelgeleme kavrami genel olarak iki ana baslikta incelenebilir. Bunlar;
uretim sektdriinde personel ¢izelgeleme ve hizmet sektoriinde personel gizelgelemedir
(Ozder, 2020). Sektorden bagimsiz olarak bir kurulus igin en dnemli kaynaklardan bir
tanesi is giicii kaynagidir. Uretime yonelik operasyonlarm veya sunulmasi planlanan
hizmetlerin her asamasinda personeller etkin rol oynar. Beklentilerin karsilanmasi
noktasinda, personellerin oldukca biiylik rolii vardir. Bu 6nemli kaynagin siire¢
icerisinde plansiz olarak degerlendirilmesi diisiiniilemez. Personel i¢in ¢aligma plani
hazirlanmas1 beraberinde g6z onilinde bulundurulmas: gereken durumlar ve kosullar
getirir. Bu o0zelligi nedeni ile karmasik bir problemdir. Karmasikligi ve Onemi
diisiiniildiigii zaman bu problem ¢oziimiinde bilimsel yontemlerin kullanilmasi

elzemdir.

Personel ¢izelgeleme siirecinin uygulama alanlar1 genistir. Personellerin gorev yaptigi
herhangi bir alanda uygulanabilir. Genel olarak uygulama alanlar1 su sekildedir:
Ulasim sistemleri, Cagr1 merkezleri, Saglik hizmeti sistemleri, Koruma ve acil servis
sistemleri, Kamu hizmetleri sistemleri, Bulusma yeri sistemleri, Finansal sistemler,
Otelcilik ve turizm sistemleri, Perakende ve Uretim sistemleri. Ulasim sistemlerinde
yurutilen bu operasyonlar genel olarak ekip ¢izelgeleme olarak bilinmektedir. Saglik
hizmeti sistemleri igerisinde degerlendirilen hemsire cizelgeleme problemleri bu
alanda literatiirde en fazla ¢alisilan problemlerdendir. Koruma ve acil servis sistemleri
polis, ambulans, itfaiye ve givenlik servislerini kapsamaktadir. Bunlar uygulamanin
yiiriitiildiigii ve yiiriitiilebilecegi dnemli alanlardir. Bulusma yeri sistemleri igerisinde
havaalanlari, kargo terminalleri, tren istasyonlari, spor organizasyonlar1 gibi alanlar
dahil edilebilir. Bu alanlar belirli hizmetleri bekleyen kalabalik gruplari agirladigi igin

operasyonlart yiiriitecek personellerin planlanmasi énemlidir (Ernst vd., 2004).

Uretim sektdriinde miisteri memnuniyeti oldukga dnemlidir. Miisteri memnuniyetinin
saglanabilmesi i¢in taahhiit edilen {iriinler sinirli zaman icerisinde tiretilmeli ve teslim
edilmelidir. Aksi taktirde miisteri alternatif arayigma girecektir. Bu da biiyiik olasilikla

miisteri kaybma yol acacaktir. Uriinlerin istenen kalitede ve istenen zamanda hazir



halde bulunmalar1 gerekmektedir. Bunu saglamak i¢in eldeki tiim kaynaklar1 etkin ve
planli kullanmak gerekmektedir. Uretim siirecindeki en dnemli kaynaklardan bir tanesi
is giiciidiir. Is giiciinii etkin kullanmak planlanan iiretim siirecinin basaril bir sekilde
surdurtlmesi icin gerekliliktir. Is giiciinii etkin kullanmak personellerin dogru islere
atanmalari, is yiiklerinin saglikli calisma ortamini engellemeyecek sekilde pay
edilmesi ile miimkiindiir. Personellerin memnun olacag bir ¢aligma plani hazirlamak
oncelikli amactir. Bu amag¢ dogrultusunda personellerin islere ve vardiyalara adil bir
sekilde atanmalar1 oldukg¢a 6nemlidir. Vardiya tiplerine gore de adil bir atama yapmak
personellerin  memnuniyetini artiracaktir. Gece vardiyasinda c¢alismak sabah
vardiyasina gore daha zor olabilir 6zellikle personelin sosyal hayati agisindan hem
fiziksel hem psikolojik daha zor olabilir. Bu durumda vardiyalarin sayilarina ve
tiplerine gore adaletli dagitilmasi gerekmektedir. Personel memnuniyetini ve
performansmi artirmak i¢in adil is dagiliminin disinda personel isteklerinin g6z
oniinde bulundurulmasi, personellerin yetkinliklerine gore atanmalar1 gibi

operasyonlar da yapilabilir.

2.1. Personel Atama ve Cizelgeleme Problemlerinin Genel Amaclan

Personeller i¢in ¢caligma plani olusturulmasi dncelikli olarak eldeki is giicliniin etkin
kullanilmas1 amac1 ile yluriitiiliir. Personeller her tiirlii operasyonlarda etkin rol
oynamaktadir. Bu nedenle plansiz ve dilizensiz bir personel ¢alisma sistemi
diisiiniilemez. Hizmetlerin devam etmesi, taleplerin karsilanmasi i¢in is gilicli kaynagi
etkin ve planli bir sekilde kullanilmalidir. Personel atama ve cizelgeleme
calismalarinda; personel kaynakli maliyetleri azaltma, islerin dengeli bir sekilde
personellere dagitilmasi, personel taleplerinin karsilanmasi, personellerin yetkin
olduklar1 iglere atanmalar1 gibi amaglar vardir. Amaclarin geneli personellerin ¢aligma

sartlarini iyilestirmek ve personel memnuniyetini saglamak {izerinedir.

Uretim sektériinde kuruluslar ellerinde aylar sonra teslim edilmesi gereken talepler
bulundurabilir. Bu taleplerin istenilen kalitede ve zamanda teslim edilmesi i¢in bir
caligma plan1 yapilmas: gerekmektedir. Hangi personelin ne zaman, hangi iste, hangi

vardiyada ¢alisacagy, islere ve personellere gore bircok etkene bagli olabilir. Problemin



icerdigi parametreler diisiiniildiiglinde, karmasikligini ve hacmini anlamak
mumkdinddr. Bu sorulara cevap vermek igin bilimsel yontemler kullanmak elzemdir.
Uygulama dénemi boyunca toplam atanmasi gereken pozisyon, personellere miimkiin
oldugunca esit dagitilmalidir. Personel motivasyonu ve saglikli ¢alisgma kosullar1

geregince mevcut iglerin adil dagitimi dnemlidir.

2.2. Personel Atama ve Cizelgeleme Problemlerinin Genel Kisitlar

Kuruluglarin elindeki is giicii kaynagi diger kaynaklar gibi sinirlidir. Dolayisiyla en
temel kisit kullanim kisitidir.  Personel kaynagi kullanimi  makineler ile
karsilastirildiginda daha kisithdir. Bir makine bir giin boyunca calistirilabilirken bir
personel c¢alistirilamaz bu yiizden kuruluslar vardiya sistemi ile calismaktadir. Bir
personelin bir giin igerisinde ¢alisabilecegi vardiya sayis1 en fazla bir tanedir. Gece
vardiyasinda c¢alisan bir personelin bir sonraki giinlin gece vardiyasindan Once
calismas1 fiziksel sartlar ve sosyal hayat bakimindan personel i¢in iyi bir sistem
degildir. Personelin haftanin her giinii ¢alismas1 beklenemez, haftada en az bir giin
izinli olmak zorundadir. Bu zorunluluk yasalar ile de korunmaktadir. Bu kisitlar

kaynak kullanim kisit1 olarak degerlendirilebilir.

Kurulus icerisindeki operasyonlarm yiiriitiilebilmesi i¢in her vardiyaya ve varsa
béliimlere belirli sayida personelin atanmasi gerekmektedir. Personel ihtiyacinin
karsilanmasi sistemin siirdiiriilebilirligi agismdan olduk¢a énemlidir. Thtiya¢ degerinin
belirlenmesi hassas bir islemdir. Gereginden fazla personel fazla maliyete gereginden
az personel ise islerin aksamasma neden olabilir. Personel kaynakli maliyetler
kuruluslar i¢in en biiylik giderlerdendir. Dolayisiyla fazladan istihdam edilen veya
olmas1 gerekenden az personel ile operasyonlar: siirdiirmek biiyiik zararlara yol

acabilir.

Personel memnuniyeti ile performansi dogru orantilidir. Personeli memnun edecek bir
calisma plam1 hazirlamak oncelikli amacglardandir. Bu dogrultuda bazi personel
taleplerinin goz oniinde bulunduruldugu bir ¢aligma plani personel memnuniyetine

olumlu etki edecektir. Personelin istemedigi bir boliime atanmasi veya istemedigi bir



giinde caligmas1 performans diistikliigiine sebep olacaktir. Bu gibi taleplerin miimkiin

oldugunca karsilanmasi siirece olumlu bir sekilde yansiyacaktir.

Sektorden bagimsiz olarak kuruluslarda gorevli personeller farkli kidem
seviyesindedirler. Ust kidemde bulunan personeller alt kidemdekilerden
sorumludurlar. Dolayisiyla ¢aligma plani siirecinde iist kidemdeki personellerin ayn1
vardiyalara atanmasi istenmeyen bir durumdur. Alt kidem personeller operasyonlarmni

yonetecek ve denetleyecek bir iistleri ile ayn1 vardiyada ¢alismalidirlar.

2.3. Personel Atama ve Cizelgeleme Problemleri Coziim Yaklasimlar

Personel atama ve gizelgeleme problemleri birtakim yaklagimlarla ¢ozulebilmektedir.
En bilinen yontemler; matematiksel programlama, sezgisel algoritmalar ve simiilasyon
seklindedir. Optimal sonug alinabilecek yontemler en cok tercih edilen yaklasimlardir.
Bunlar genel olarak; (karma) tamsayili programlama, hedef programlama, dogrusal
programlama, sltun tiretme yodntemi seklindedir. Personel atama ve gizelgeleme
problemleri gereken personel sayisi, mevcut vardiya diizeni, ¢alisma giinleri gibi
veriler 1s181nda sekillenen bir problemdir. Hedef programlama yontemi optimal sonug
vermesi ile ve verilerin kolaylikla yonteme dahil edilmesiyle en kullanish
yontemlerden bir tanesidir. Bu yontemde amaglar ve kisitlar matematiksel olarak ifade
edilerek bir model kurulur daha sonra bir ¢oziicti ortaminda ¢6zilir. Personel atama
ve cizelgeleme modelleri i¢erdigi parametreler dolayisiyla biiyiik ¢apli modellerdir.
Dolayisiyla ¢6ziim siliresi uzun olabilir. Bu durumda bazi ayrisma yontemleri

kullanilarak optimal sonuca daha kisa siirede ulasilabilir.

2.4. Personel Atama ve Cizelgeleme Problemleri Model Yapilari

Glinlimiizde personel ¢izelgeleme modelleri de gecmise kiyasla gelismis ve birgcok
yeni parametreyi ¢ziim siirecine dahil etmistir. Ornegin 1950°1i yillarda Dantzig ileri
stirdiigli problem yapis1 sadece personel ihtiyaglarinin karsilanmasma yoneliktir.
Giliniimiizde rekabetin de artmasiyla personel memnuniyeti ve performans 6lgiitii daha

onemli hale gelmistir. Bu da modellere ilave parametrelerin dahil edilmesine neden



olmustur. Kuruluglar ¢aliyma planina personel taleplerini de artik dahil etmeye
baslamiglardir. Personelin ¢aligmak istedigi birim talebi, haftalik izin giinii talebi, ayni
vardiyay1 paylagmak istedigi meslektasi gibi talepler modellere dahil edilebilmektedir.
Kuruluslar ¢aligma planlarini sadece tam zamanli personelleri ile smirli tutmayabilir.
Calisma planlarina yar1 zamanli veya fason calisan dahil edebilmektedir. Personel
atama ve ¢izelgeleme caligmalarini tanimlamak igin kullanilan bazi siniflandirmalar

su sekildedir (Causmaecker vd., 2004):

Kalic1 merkezli cizelgeleme: Polis merkezi, Hastane, itfaiye vb.

Degisken merkezli ¢izelgeleme: Dagitim/Depo, Hazir gida siparis, Cagr1 merkezi vb.

Hareketli merkezli gizelgeleme: Tasimacilik, Havayolu, Demiryolu ¢izelgeleme vb.




3. KULLANILAN YONTEMLER

Personel atama ve gizelgeleme problemleri ¢esitli matematiksel modellemeler ve
algoritmalar ile ¢oziilebilir. Hedef programlama, dogrusal programlama, (karma)
tamsayili programlama ve genetik algoritma gibi yontemler ile personel atama ve
cizelgeleme problemlerine ¢6ziim sunulabilmektedir. Bu yontemler cesitli metotlar
kullanilarak elde edilen verilerle zenginlestirilebilmektedir. Boylece s6z konusu
yontemler kullanilarak daha sonug odakli ve 6zellestirilmis sonuclar elde edilebilir. Bu
caligmada ti¢ farkli yontem kullanilmistir. Bu yontemler: AHS, TOPSIS, Karma
tamsayili ve Onceliklendirilmis hedef programlamadir. AHS ve TOPSIS yontemleri
literatiirde siklikla kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerindendir. Calisma
genel olarak iki bdliime ayrilabilir. Ik bdliimde personellere ait, gorev aldiklar:
operasyonlar i¢in onemli olan kriterler altindaki puanlar tespit edilmis ardindan bu
puanlar bilimsel yontemler kullanilarak birlestirilerek tek bir puan haline getirilmistir.
Ikinci bdliimde ise personellerin atama ve ¢izelgeleme islemi yapilmis ve bu siirece ilk

boliimden elde edilen veriler dahil edilmistir.

3.1. Cok Kriterli Karar Verme

Karar verme giinlilk hayatimizda siklikla karsilasma durumunda kaldigimiz bir
stirectir. Hayatimiz1 etkileyecek bir karar almadan 6nce birgok etkeni gz onilinde
bulundurarak bir degerlendirme vyapariz. Ustelik genel olarak gdz Oniinde
bulundurulan etkenler esit 6neme sahip degildir. Dolayisiyla o etkenleri de (birbirleri
ile) degerlendirmek durumunda kalinmasi bu siirecte oldukg¢a olagandir. Tipk1 gilinliik
hayatta oldugu gibi, kuruluslar da sektorlerinden ve hacimlerinden bagimsiz olarak
birgok karar verme durumunda kalirlar. Fabrika kurulus bolgesi, fabrika i¢i yerlesim,
reklam yOnetimi, is giicli planlama vizyonu gibi, uzun veya kisa donemde oldukca
etkileyici olabilecek kararlar kuruluslar tarafindan degerlendirilmek durumunda kalr.
Kuruluslar i¢in 6nemli olan kararlar 6nemleri ve karmasikliklar1 bakimindan, karar
vericileri bilimsel yontemler kullanma durumunda birakir. Karar vericilerin birden
fazla kriteri degerlendirmek durumunda kaldig1 durumlar i¢in gelistirilmis yontemler,

literatiirde cok kriterli karar verme yontemleri olarak adlandirimaktadir. Bu

10



yontemlerden en yaygin kullanilanlar su sekildedir: AHS, AAS (Analitik Ag Siireci),
PROMETHEE, TOPSIS, VIKOR ve ELECTRE.

Bu calismada oncelikle personellere ait birim igi operasyonlar icin ¢nemli olan
kriterler belirlenmis daha sonra bu kriterler AHS yontemi ile agirliklandirilmistir.
Daha sonra bu agirliklar ve personellerin s6z konusu kriterler 6zelindeki puanlari
TOPSIS yontemi ile degerlendirilerek kombine edilmis ve tek bir yetkinlik puani her
bir personel i¢in elde edilmistir. Elde edilen bu puanlar 6nceliklendirilmis hedef

programlama modeline dahil edilerek kullanilmistir.

3.1.1 AHS Yontemi

AHS yontemi 1977 yilinda Saaty tarafindan ortaya ¢ikarilan cok kriterli karar verme
yontemidir. Yontem temel olarak alternatifler arasinda secim yapmay1 saglamaktadir.
Bu secim birden fazla kriterler 6zelinde sekillenmektedir. Ek olarak, kriterler birbirleri
ile karsilastirilmalar1 sonucu bulunan agirliklara sahiptir. Bu da yonteme bir derinlik

kazandirmaktadir.

AHS; 6zellikle karmasik karar verme durumlarinda , degerlendirme stirecine etki eden
birden fazla etken oldugunda, problemi hiyerarsik yapisi sayesinde gorsellestirmesi

dolayisi ile anlasilir bir konumdadir (Bedir ve Eren, 2015).

AHS Yo6ntem adimlar1 agagida anlatilmigtir (Saaty, 1980).

Adim 1: Hiyerarsik yapinmn olusturulmasi: AHS yonteminin ilk adimi problemin

amacmi ve bu amaca uygun alternatif ve kriterlerin degerlendirilerek hiyerarsik

yapimin olusturulmasidir. Yontemin genel hiyerarsik yapis1 Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Kriter | Kriter 2 Kriter n

Alternatif | Alternatif 2 ... Alternatif n

Sekil 3.1. AHS Genel Hiyerarsik Yap1

Adim 2: ikili karsilastirma matrisinin (A) olusturulmasi: AHS yonteminde Kriterlerin

birbirlerine gore agirliklar1 vardir. Kriterler esit 6nemde degildir. Bu durum gercek
hayat problemlerine ¢ok daha uygundur. A matrisi Cizelge 3.1’de sunulan 6nem
skalasina gore olusturulur. A matrisi, m kriter sayis1 olmak iizere, mxm seklinde bir
kare matristir. A matrisinin eleman1 a;; i Kriterinin j Kriterine olan énem durumunun
gosterimidir. Burada a;; > 1 olmas1 durumu, i kriterinin j kriterinden daha 6nemli
olmasmi temsil eder. A, kare bir matris olmasindan dolay: a;; gosterimine de sahiptir.

Bu iki gosterim arasindaki bagint1 Esitlik 3.1°de verilmistir. A matrisinin kapali

gosterimi; A=[a;;]mxm seklindedir.

aij = 1/ajl- (31)
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Cizelge 3.1. Ikili Karsilastirma Onem Skalasi

onem . Tamm Aciklama
Derecesi
1 Esit 6nemli i ve j kriterleri esit onemdedir.
3 Biraz daha 6nemli i kriteri, j kriterinden biraz daha fazla 6nemlidir.
5 Cok daha 6nemli i kriteri, j kriterinden ¢ok daha 6nemlidir.
7 Asirt Gnemli i kriteri, j kriterinden agir1 dnemli oldugu durumlarda
kullanilir,
Kesinlikle daha i kriteri, j kriterinden kesinlikle daha 6nemli oldugu
9 . .
onemli durumlarda kullanilir.
2,4,6,8 Ara degerler Gereksinim duyuldugunda kullanilir.

Adim 2: Normalizasyon islemi yapilmasi: Karsilastirilan kriterlerin denk olarak

degerlendirilebilmesi i¢in normalize islemi gergeklestirilerek, normalize matrisi (B)
olusturulur. Normalize matrisi B= [b;;],yxm $eklinde kapali forma sahiptir. Bu matris

Esitlik 3.2 kullanilarak olusturulur.

bij=a;;/ X1 ai; (3.2)

Adim 3: Oz vektor (W), Siitun vektorii (D) ve Temel deger (E) hesaplanmasi: Bu

matrisler (W,D ve E) 1xm seklinde matrislerdir. Kriter agirliklarint W matrisi temsil
eder. Diger matrisler bir sonraki adim olan tutarlilik oraninin tespiti i¢in kullanilir.

Kriter agirliklarini ifade eden W matrisi Esitlik 3.3 sayesinde bulunur.

w, = 2=t (3.3)

m

D ve E matrisleri sirast ile Esitlik 3.4 ve 3.5 kullanilarak elde edilir. Bu veriler bir

sonraki adim olan tutarlilik oranimin hesaplanmasinda kullanilacaktir.

D; = wx [aij]lxn (3.4)

E; = D;/W; (3.5)
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Adim 4: Tutarhilik oraninin (CR) hesabi: Tutarlilik orani i¢in sirastyla en biiyiik 6z

deger (A) ve tutarlhilik gostergesi (CI) hesaplanir. Bu hesaplamalar i¢in sirasiyla Esitlik
3.6 ve 3.7 kullanilir.

_ Yi Ei
) = 2= (3.6)

_A-m
cr=== (3.7)

Daha sonra CR degeri i¢in CI degeri rassallik indeksine (RI) boliiniir. Bu islem Esitlik
3.8’de gosterilmistir. RI degerleri Cizelge 3.2°de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Rassallik Indeks Degerleri

m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
R O O 058 09 112 124 132 141 145 149 151 153 156 157 159

CR == (3.8)

Burada CR degerinin 0,1’den kii¢iik olmasi durumunda yapilan karsilastirmalar ve
islemler tutarhdir yorumu yapilir. AHS yoOnteminin akis semas1 Sekil 3.2°de

gosterilmistir.
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Hiverarsik Yapimn Olusturulmasi:
Swras1  ile  amag, kriterler ve
alternatiflerden olusan (¢ asamal
hiyerarsik yapi olusturulur.

¥

ikili Karsilastirma (A) Matrisleri ve Ustiinliiklerin Belirlenmesi:
A=[a;;]nym olmak iizere: a;;. i° inci 6zellifin j° inci tzellige gore ne

kadar Onemli oldugunu gostermektedir. Burada a;; = 1/a; baZintisi
vardir. a;; =1, ....9€Z

Ir

A matrisi normalizasyon (B) islemi yapilmasi:

by=a;;f B2 aj 0. B= [byj] e olarak ifade edilir.

¥

Oz Vektdr (W), Siitun vektdrii (D) ve Temel Deger (E) Hesaplamasi:
W, D ve E; nx1 tipinde matrisler olmak {izere,

XL, b1/
W = T 2> D= wr [a{j]l.\’m 2> E = Dy/W;

!

Tutarhhk Oram (CR) Hesaplanmasi:
Tutarhlik orani hesabi igin siwrasiyla: enbiiyiik oz
deger (1) ve tutarhlik gostergesi (CI) degerleri
hesaplanir:

Ustiinliikler
kontrol edilir

71 " N
:L,-=1El9 cl=""5cr _o
m m-1 RI

Tutarsiz

Tutarh

Nihai Siralamanin Belirlenmesi

Sekil 3.2. AHS Yontemi Akis Semasi

3.1.2 TOPSIS Yontemi

TOPSIS puanlamaya yonelik cok kriterli karar verme yontemidir. Bu yoniyle
AHS’den farkliik gostermektedir. AHS karsilastirmaya yonelik bir yOntemdir.
TOPSIS, alternatiflerin (m) kriterler (n) 6zelinde puanlanmasi ile siireci baslayan bir

yontemdir.
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TOPSIS mantigina gore, alternatifler arasindan pozitif ideal ¢oziime en yakin ve

negatif ideal ¢dziime en uzak olani segilir (Hwang ve Yoon, 1981).

TOPSIS uygulama adimlar1 asagida gosterilmistir.

Adim 1: Karar matrisinin (A) olusturulmasi: Satirlarin alternatiflerden, siitunlarin ise

kriterlerden olustugu bir matristir. Matris degerleri ise alternatiflerin kriter

puanlarindan olugur. Matrisin kapali formu A=[a;;] ., seklindedir.

Adim 2: Standart karar matrisinin (R) olusturulmasi: Esitlik 3.9 yardimi ile A matrisi

R matrisine doniistiiriiliir. R matrisinin kapali formu [7;]mxn seklindedir.

Tij=aij/ | L4 aizj (3.9)

Adim 3: Agirlikli standart karar matrisinin (V) olusturulmasi: R matrisi ile kriterlerin

agirlhiklar1 arasinda Esitlik 3.10 formiilii kullanilarak s6z konusu matris olusturulur.
Matris [v;;]mxn kapall formuna sahiptir. Kriter agirliklart AHS yonteminden elde
edilmistir. Eger istenirse farkl kriter agirliklar1 da kullanilabilir.

vij = Ww; *rij (310)

Adim 4: Ideal (A*) ve Neqgatif ideal (A7) coziimlerin olusturulmasi: S6z konusu

¢Ozlimler sirasi ile Esitlik 3.11 ve 3.12 kullanilarak saptanir.

AT = enb( [vij]mxl) (3.11)

AT = enk([vij]mxl) (3.12)
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Adim 5: Ayrim dlgiitlerinin hesaplanmasi (S§*, S7): Amag her bir karar noktasina

iliskin degerlendirme kriter degerinin ideal ve negatif ideal ¢Oziim setinden

sapmalarmi bulmaktir. Esitlik 3.13 ve 3.14 sayesinde sirasiyla tespit edilir.

5= jz (v — v (3.13)

—= \[Z;}zl(vij - 17]-_)2 (3.14)

Adim 6: Ideal ¢dziime goreli yakinligin (C;) hesaplanmasi: Esitlik 3.15 yardimiyla

ayrim Olgiitleri kullanilarak ideal ¢oziime goreli yakinlik hesaplanmaktadir. Burada O

<(; < 1 sartmin saglandigindan emin olunmalidir.

€=t (3.15)

TOPSIS yontemi akis semasi Sekil 3.3’te gosterilmistir.
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Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi:
A=[@;j]inxn seklinde  matris  olusturulur.  Matrisin
satirlar1  siralanmasi amaclanan karar noktalarini,
siitunlari ise degerlendirme &lgiitlerini igermelidir.

A 4

Standart Karar Matrisinin (R} Olusturulmasi:

sz:aij/\/ﬂll af; 0. R= [1;;]mxn olarak ifade edilir.

v

belirlenir.
U” = w;

Agirhkl Standart Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi:

row; = 1o.i degerlendirme Olgiitlerine iliskin agirlik degerleri (w;)

Daha sonra

* 1y islemi ile V=[v;;] ;5,5 matrisi olusturulur.

v

Tdeal (4") ve Negatif Ideal (A7) Coziimlerin Olusturulmasi:
A+ = enb([vij]mxl) 9 A+= { U1+'- U2+1 "~=UJ}
A” =enk([vi]mea) 2 A =1V, vz, 00

v

Ayrim Olgiitlerinin Hesaplanmasi (%) (S7):

7= \/z ney _v+)2

Jz (g — )2

v

C=—=

ideal Coziime Goreli Yakinligin(C;) Hesaplanmast:

Bu sonuca gore 0 = C; < 1 olacaktir.

onlinde bulundurarak,

Sekil 3.3. TOPSIS Yontemi Akis Semasi

3.2. Karma Tamsayih Dogrusal Programlama

Karma tamsayili dogrusal programlama karmasik organizasyonlarin operasyonel
etkinliklerini optimize etmek icin basarili bir sekilde kullanilabilir. Ozellikle karar

verme veya atama gibi 1 veya 0 olarak adlandirilan kararlarin, ¢esitli verileri de goz

Operasyonel karar verme asamasinda talep, kapasite veya kritik sektor kisitlarmni da
g6z oniinde bulundurmasi ile siklikla kullanilan bir matematiksel karar verme

yontemidir. Personel atama ve ¢izelgeleme ¢aligmalar1 6ziinde bir 0-1 karar verme
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problemleridir. Personelin belirli bir gunde belirli bir vardiyada belirli bir bdlume
atanip atanmayacagi karar1 bir 0-1 karar problemidir. Gergek hayat problemleri
bundan daha karmagiktir. Bir personelin herhangi bir vardiyaya belirli bir glinde atanip
atanmamas1 durumunu etkileyen bazi kisitlar vardir. Bu kisitlar, personelin haftalik
yasal calisma kapasitesi veya atanma kararnin alinmak tizere oldugu bolimiin
personel talebi gibi veriler personelin durumunu dogrudan etkilemektedir. Sonug
olarak bu ve bu gibi problemlerin ¢éziimiinde karma tamsayili dogrusal programlama
son derece elverislidir. Cesitli verilerin model yapisina kolaylikla uyum saglamasi bu
yaklasimin popiiler olarak kullanilmasina katki saglamistir. Giiniimiiziin popiiler
alanlarindan birisi olan “veri bilimi” ile uyumlu ¢alismasi bu matematiksel yaklasimi

daha da kullaniglh hale getirmistir.

3.3. Onceliklendirilmis Hedef Programlama

Gergek hayat problemleri karmasiktir. Ornegin bir iiretim planlama modelinde hem
karin en coklanmasi istenir hem de gecikmelerin en azlanmasi. Gergek hayat
problemleri iizerine calisirken genel olarak birden ¢ok amacin saglanmasi gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir. Hedef programlama iki tiir yaklasima sahiptir. Birincisi
agrrhiklandmrilmis  hedef programlama digeri ise Onceliklendirilmis hedef
programlamadir. Agirliklandirilmis hedef programlamada amaglarin katsayilar1 o
amacin agrrligmi ifade eder. Onceliklendirilmis hedef programlama ortaminda ise
birincil amag 6ncelikle ¢dzilur, daha sonra bu ama¢ fonksiyonu ¢ézim sonucuna
esitlenerek modele kisit olarak dahil edilir. Yeni kisitin eklendigi model ikincil amaci

cozmeye devam eder. Yontemin genel formiilasyonu asagida gosterilmistir.

Karar degiskenleri:

x;: I. karar degiskeni

Parametreler:
aj;: 1 hedefin j. karar degiskeni katsayisi

b;: 1 hedef i¢in ulasilmasi istenen deger
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Sapma degiskenleri:

di": 1. hedefin pozitif sapma degeri

d; : 1. hedefin negatif sapma degeri
+

e;": 2. hedefin pozitif sapma degeri

e; . 2. hedefin negatif sapma degeri

Onceliklendirilmis amag fonksiyonu gdsteriminde amag katsayis1 olarak P, ifadesi yer
alir. Bu ifade amacin onceligini belirtmektedir. P; katsayili fonksiyon P, katsayili
fonksiyondan daha énce ¢oziliir. Onceliklendirilmis hedef programlamada P; ifadesi
amacin dncelik sirasmi belirtmektedir. Oncelikli olan amag fonksiyonu ¢oziiliir daha
sonra onceligi daha az olan amag fonksiyon ¢oziimiindeki modele kisit olarak eklenir.

Onceliklendirme P,>> P,> P; >>...>> P, seklinde matematiksel olarak ifade edilir.

Amag¢ Fonksiyonu:

Minimize Z=Y2, P, (df + d;) + P, (¢f +¢) +... (3.16)
Kisttlar:

lezl ai]- X]' + dl_ - d:’- = bi (317)
df xdi =0 (3.18)
x;, df, di,ef, ef 20 (3.19)

i=12...mj=12..n
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4. LITERATUR ARASTIRMASI

Personel atama ve ¢izelgeleme problemleri uzun yillardir ¢esitli sektorlerde
uygulanmaktadir. Is giicii gibi etkin bir kaynagm plansiz kullamlmasmin
diisiiniilememesi ¢aligsmalarin yogunlugunda etkilidir. Yapilan ilk ¢aligmalarda sadece
personel-gorev atamasi yapilirken problemler zaman igerisinde daha karmasik hale
gelmistir. Personel taleplerinin ve yetkinliklerinin gz Oniinde bulunduruldugu
durumlar problem yapisini daha karmasik hale getirmistir (Ciloglu, 2019). Personel
giderleri kuruluslar i¢cin biiyiik maliyetlerdendir. Dolayisiyla bu kaynagm oldukg¢a
etkin ve planh bir sekilde kullanilmas1 gerekmektedir. Kurulug operasyonlarinda en
etkin rol oynayan kaynaklardan olan is giici kaynaginm planli yonetilmesiyle hem
istenen operasyonlar verimli sekilde yiiriitiiliir hem de bu kaynak i¢in ayrilan maliyet

azalir. Bu boliimde literatiirde yer almakta olan benzer ¢alismalar incelenmistir.

Bard vd. (2004) ¢alismalarinda posta servislerinde tur ¢izelgeleme problemi {izerine
¢Ozlim yaklagimi sunmuslardir. Coziim yaklagimi olarak tamsayili dogrusal bir model
kurmuslardir. Aickelin ve White (2004) c¢alismalar1 iki adimdan olusmaktadir.
Oncelikle hemsire ¢izelgeleme problemi i¢in tamsayili modelleme formiilasyonu ve
evrimsel algoritmalar ile modelleyerek ¢oziim sunmak daha sonra diger algoritmalar
ile sonucu kiyaslamak. Corominas vd. (2004) calismalarinda iiretim isgileri i¢in bir
vardiya ¢izelgeleme yapmiglardir. Eitzen vd. (2004) calismalarinda elektrik iiretim
santralinde personelleri becerileri dogrultusunda islere atanmasi i¢in bir calisma
gerceklestirmislerdir. Azmat ve Widner (2004) calismalarinda en az is giiciinii tespit
etmek amaciyla {ic asamadan olusan bir algoritma yaklagimi sunmuslardir. Yasal
kisitlar ¢ergevesinde haftalik talebin yerine getirilmesine yonelik bir sezgisel algoritma
ile caligmalarimi tamamlamiglardir. Morton ve Popova (2004) ¢alismalarini otomobil
parca sektoriinde boy gosteren bir kurulus i¢in gergeklestirmislerdir. Calismada iiretim
operasyonlar1 igin 6nemli olan bir tezgahin siirdiiriilebilir bir sekilde hizmet vermesi
icin gorevli personellerin ¢izelgelemesi yapilmistir. Laporte ve Pesant (2004)
projelerinde tam zamanl ¢alisan personellerin ¢izelgeleme problemler i¢in bir kisit

programlama yaklasimi 6ne stirmiislerdir.
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Yaoyuenyong ve Nanthavani (2005) calismalarinda operasyonlarin yiiriitiilebilmesi
icin gerekli en az sayida personel ile bir ¢alisma plant hazirlamiglardir. Personellerin
giinliik enerji limitlerini agsmayacaklarindan emin olan bir model gelistirmislerdir.
Yunes vd. (2005) ¢alismalarinda bir algoritma ile tam sayili programlama yontemini
kombine bir sekilde kullanarak bir firma icin personel cizelgeleme siirecini
yiirlitmiislerdir. Abbink vd. (2005) ¢alismalarinda karmasik bir matematiksel model
kullanarak, demiryolu operatorlerinin ¢izelgeleme ¢aligmalarini yiirtitmiislerdir.
Uygulamalar1 hem siiriiciileri hem de kondiiktorleri mutlu etmek {izerine kurulmustur.
Zamanin etkin bir sekilde kullanilmasini ve verimliligin artmasini ¢aligsmalari
sayesinde miimkiin kilmislardir. Azaiez ve Al Sharif (2005) ¢aligmalarin1 hemsire
cizelgeleme problemi iizerine yiiritmislerdir. Uygulamalarinda 0-1 hedef

programlama yontemini kullanmiglardir.

Aickelin vd. (20006) siiriicii ¢izelgeleme problemleri iizerine ¢aligmislardir. Problemler
iizerinde gelistirilmis tekerlek optimizasyonu olarak bilinen bir yaklasim
sergilemislerdir. Calismalarinda bu teknigin daha da gelistirilebilir olmasina yonelik
sonuglar elde ederek ileriki caligmalar i¢in 6neri de bulunmuslardir. Alfares (2006)
caligmasi genel tur ¢izelgeleme problemi yapisi igermektedir. Problem, ¢alisanlarin
hem haftalik gilinlerini hem de giiniin saatlerini belirlemeyi hedeflemektedir.
Problemin boyutundan dolayi optimal sonuca ulasmasi kolay degildir. Yazarlar
calismalarinda 1990 yilindan itibaren yaymlanan ¢alismalarda kullanilan yontemleri
10 kategoriye ayirmislardir. Lezaun vd. (2006) ¢aligmalarinda metro hattinda gorev
alan personellerin is giicli ¢izelgelemelerini tamsayili programlama kullanarak
yiirlitmiislerdir. Topaloglu (2006) calismasinda saglik personellerinin ¢izelgelenmesi
problemini ele almistir. Coziim yaklasimi olarak hedef programlama yontemini
kullanmistir. Trilling vd. (2006) calismalarinda hemsirelerin ¢izelgeleme problemini
kisit ve tamsayili programlama kullanarak ¢6zmiislerdir. Techawiboonwong vd.
(2006) calismalarinda bir isletmede gorevli personellerin cizelgeleme problemini
karma tamsayili programlama yontemi ile yiirlitmiislerdir. Personeller gegici ve siirekli

olarak ikiye ayrilmaktadir.

Di Gaspero vd. (2007) calismalarinda hemsirelerin en az atanmalarini amaglayan

metasezgisel bir algoritma yaklasimi ile hemsire cizelgeleme siireci yiiriitmislerdir.
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Akjiratikarl vd. (2007) evde bakim gorevlilerinin ¢izelgelenmesi {izerine bir ¢aligma
yiirlitmiislerdir. Coziim yaklasimi olarak metasezgisel bir yontem olan pargacik siirii
optimizasyonunu tercih etmislerdir. Al-Yakoob ve Sherali (2007) ¢alismalarinda sirket
tarafindan belirlenen bazi 6zel tercihlerin de yer aldig1 karma tamsayili programlama
kullanarak personel ¢izelgeleme siirecini yonetmislerdir. Calisanlar Kuveyt’te bulunan
86 noktaya atanmislardir. Alfares (2007) ¢alismasinda tamsayili programlama yontemi
kullanarak personel ¢izelgeleme plani yapmistir. Bu plana gore personeller haftanin
dort giinii izindeyken diger gilinler calisacaktir. Personellerin ¢alisma sistemlerini
diizenleyen bazi kisitlar da modele dahil edilmistir. Addou ve Soumis (2007)
calismalarinda personelden kaynakli maliyetlerin en azlandigir bir ¢alisma plani

yiirlitmiiglerdir. Coziim i¢in tamsayil1 programlama modeli 6nermiglerdir.

Al-Yakoob ve Sherali (2008) c¢aligmalarinda atama merkezlerine personel
atamiglardir. Bu islem esnasinda ¢alisanlarin giin, vardiya atama merkezi taleplerini
de g6z onilinde bulundurmuslardir. Karma tamsayili modellerde bu tip problemler ¢cok
fazla karar degiskeni igermektedir. Bu nedenle ¢oziimii olduk¢a zordur, vakit alir.
Yazarlar bu durum i¢in basarili sekilde bir sezgisel yontem gelistirmislerdir. Siitun
olusturma yontemiyle modeli siirekli gevseterek sonucun kolay bir sekilde
bulunabilecegini gostermislerdir. Noack ve Rose (2008) galismalarinda bir montaj
hattinda verimliligi artrmak amac1 ile simiilasyon tabanli is giicii ¢izelgeleme
planlamas1 yapmislardir. Bhulai vd. (2008) c¢alismalarinda bir ¢agri merkezinde
gorevli personellerin atamasini yapmiglardir. Amag olarak maliyet en azlanmasi
Uzerine calismiglardir. Mohan (2008) c¢alismasinda yar1t zamanli gorev yapan
personellerin taleplerinin karsilanma amacini tagiyan bir 0-1 tamsayili programlama
modeli kurmustur. Kabak vd. (2008) perakende sektoriinde bir personel ¢izelgeleme
calismast yapmislardir. Yar1 zamanli personeli ve personel maliyetini en azlamak

amactyla bir karma tamsayili programlama modeli 6nermislerdir.

Sabar vd. (2009) ¢alismalarinda dogrusal programlama modeli yontemini kullanarak
montaj hattinda gorevli personellerin ¢izelgeleme siirecini yonetmislerdir. Maliyetleri
ve personel memnuniyetsizliklerini en azlamak amaciyla ¢aligmalarimi
sekillendirmislerdir. Hadwan ve Ayob (2009) ¢alismalarinda bir hastanede gorevli

hemsirelerin ¢izelgeleme ¢aligmalarini yiiriitmiislerdir. Hemsire taleplerini anket yolu
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ile toplayarak bu verileri de siire¢ boyunca géz oniinde bulundurmuslardir. Topaloglu
(2009) caligmasinda bir hastanede gorevli hekimlerin vardiya ¢izelgeleme problemini
ele almistir. Personellerin kidem durumlarint da modele dahil eden yazar yaklagim

olarak hedef programlama yontemini kullanmaistir.

Carrasco (2010) calismasinda bir hastanenin bir departmaninda bulunan hekimlerin
nobet ¢izelgelemelerini olusturmustur. Yontem olarak yapici sezgisel algoritmalardan
kullanmistir. Hertz vd. (2010) calismalarinda yilin her giinii ve her saati iiretim yapan
bir kurulusun vardiya planlama problemini ele almiglardir. Yillik olarak tasarlanan
plan talebi karsilarken maliyetin en azlanmasini miimkiin kilmaktadir. Erdogan vd.
(2010) c¢alismalarinda ambulans siiriictlerinin gizelgelenmesi problemini ele
almiglardir. Ambulans kapsama alaninin en c¢oklanmasi amaciyla tabu arama

algoritmasini kullanmiglardir.

Brucker vd. (2011) calismalarinda bir hastanede gorev alacak personel sayisini en
azlamak icgin bir gorev planlamasi yiiriitmiislerdir. Personel niteliklerini de modele
dahil ederek belirli nitelige sahip personellerin belirli gorevlere atanmasini
saglamislardir. Tamsayilt programlama yontemi ile c¢aligmalarimi yiirtitmiiglerdir.
Hojati ve Patil (2011) yar1 zamanli personellerin toplam c¢alisma zamanlarini en
azlamak amaci ile bir metasezgisel algoritma kullanmislardir. Cété vd. (2011)
calismalarinda toplam maliyetin en azlamak amaciyla bir tamsayili programlama
modeli 6nermislerdir. Brunner vd. (2011) ¢aligmalarinda tamsayili programlama ve
sezgisel algoritma yontemlerini anestezi personelini ¢izelgelemek i¢in kullanmislardir.
Iscilik maliyetlerinin en azlanmasi ¢aligmanm amacidir. Van Hecke (2011) cagri
merkezinde gorevli personellerin ¢izelgeleme problemlerini tamsayili programlama

yontemi ile ¢cozmiistiir.

Corominas vd. (2012) calismalarinda iiretim sektoriinde gorev alan personellerin
cizelgeleme operasyonunu tamsayili programlama ydntemi ile yliriitmiislerdir. Modeli
personellerin ¢alisma saatleri lizerinden sekillendirmislerdir. Stolletz ve Brunner
(2012) caligmalarinda karmasik tamsayilt modelleme yardimiyla hekim ¢izelgeleme

slirecini yonetmislerdir. Jahandideh (2012), otomobil iiretimi yapan bir sirketin montaj
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hattinda gorev yapan 160 adet personelin ¢izelgelemesini, ergonomik kosullar1 da
dikkate alarak yiirlitmiistiir. Calisma sonrasi is¢ilerin  performansinin arttigi
gozlemlenmistir. Wongwien ve Nanthavanij (2012) calismalarinda ergonomik
kosullarin dikkate alindigi bir is giicli cizelgeleme siireci yonetmiglerdir. Maruz
kalinan giinliik igitme seviyesini ve maliyetleri en azlayan bir matematiksel ve sezgisel

¢oziim yaklasimi sunmuslardir. iki ydntem sonuglar1 karsilastirilmastir.

Akbari vd. (2013) c¢alismalarinda personel yorgunluklarinin dikkate alindigi bir
cizelge olusturmuslardir. Amag olarak ise personel yetkinliklerini dikkate alarak yar1
zamanl personel taleplerinin en ¢goklanmasi amacini modellerinde islemislerdir. 0-1
tamsayili modelleme yOntemini kullanmiglardir. Shahnazari-Shahrezaei vd. (2013)
caligmalarinda personel cizelgeleme ¢alismalarini hedef programlama yontemi ile
stirdlirmiiglerdir. Problem ayni1 zamanda pargacik siirii optimizasyonu ve tabu arama
yontemleri ile de ¢oziilmiistiir. Van den Bergh vd. (2013) ¢aligmalarinda detayli bir
personel cizelgeleme literatiirii incelenmistir. Literatlirdeki 300°den fazla c¢alisma
detayl bir sekilde incelenmistir. Ghiani vd. (2013) calismalarinda hem gorevleri atik
toplama olan personellerin ¢alisma planin1 hem de arag¢ rotalamalarini ¢6zmiislerdir.
Tamsayili programlama ve metasezgisel bir algoritmayr kombine ederek

kullanmiglardir.

Labidi vd. (2014) ¢alismalarinda hedef programlama yontemini kullanarak personel
cizelgeleme problemini ¢ozmiislerdir. Telhada (2014) calismasinda personel
cizelgeleme problemini ele alistir. Operasyonlarin yiiriitiilmesi i¢in gerekli en az
personeli karma tamsayili programlama kullanarak tespit etmistir. Boyer vd. (2014)
toplam maliyetin en azlandig1 bir personel cizelgeleme calismasmi karma tamsayili

programlama modeli ile dnermistir.

Dewi ve Septiana (2015), caligmalarinda is giicii planlama faaliyetlerine ergonomik
durumlar1 dahil etmislerdir. Tamsayili programlama yontemi kullanarak is yiiklerinin
dengelenmesini amaglamiglardir. EL-Rifai vd. (2015) ¢alismalarinda, bekleyen hasta

sayisini en aza indirgemeyi amagclayarak, acil servis personellerinin ¢izelgelemesini
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yapmiglardir. Problem ¢O6ziimi i¢in karma tamsayili programlama yOntemi

kullanmislardir.

Koubaa vd. (2016) calismalarinda tir siirliciileri i¢in yiiriitillen ¢izelgeleme
calismalarina dair bir literatiir taramas1 yapmiglardir. Calismalar1 kullanilan kisitlara
ve problem tiplerine gore siniflandirmiglardir. Van Veldhoven vd. (2016) isgilik
maliyetleri ile ilgili bir calisma yliriitmiislerdir. Maliyetleri en azlamak icin bir 0-1
tamsayili programlama modeli 6nermislerdir. Excoffier vd. (2016) ¢alismalarinda bir
cagr1 merkezinde gorev alan personellerin ¢izelgelemesi lizerine proje yiiriitmiislerdir.
Miisteri memnuniyetini en ¢oklarken is giicii maliyetlerini en azlayacak bir karma
tamsayil1 programlama modeli 6nermislerdir. Cuevas vd. (2016) calismalarinda yar1
zamanli personeller iizerinde durmuslardir. Personel yetkinliklerinin dikkate alindig:
calismada dengeli bir atama modeli gelistirilmesi amaglanmistir. Yaklasim olarak

karma tamsayili programlama modeli onerilmistir.

Ozcan vd. (2017) hidroelektrik santralinde gorevli personeller icin bir ¢alisma
cizelgelemesi olusturmuslardir. Hedef programlama yonteminin kullanildig:
calismada, personel kidem seviyeleri dikkate alinarak dengeli atama amaci
gudilmistir. Tosun vd. (2017) c¢alismalarinda hedef programlama yOntemini
kullanarak bir akaryakit istasyonunda gorevli personellerin vardiyalara dengeli bir
sekilde atanmasmi amaglamiglardir. Alver vd. (2017) c¢alismalarinda {icretli
O0gretmenlerin derslere atanmasi problemini ele almislardir. AHS yontemi ile personel
onceliklerini belirleyen yazarlar daha sonra bu agirliklar1 en ¢oklayacak bir hedef
programlama modeli kurmuslardir. Bedir vd. (2017) calismalarinda bir giyim
magazasinda gorevli personellerin 13 gorev dahilinde cizelgelenmesi problemini ele
almiglardir. Caligmada personellerin her bir gorevi yapabilirlik durumunu da goz
oniinde bulundurmuslardir. AHS ve hedef programlama yontemlerini biitiinlesmis bir
sekilde kullanmislardir. Uslu vd. (2017) ¢calismalarinda hemsirelerin 6zel durumlarinin
da dikkate alindig1 bir ¢izelgeleme projesi yiiriitmiislerdir. Cozliim yaklagimi olarak 0-
1 hedef programlama yontemini kullanmislardir. Rahimian vd. (2017) ¢caligmalarinda
hemgire cizelgeleme problemine kisit programlama ve tamsayili programlama
yontemleri ile ¢6ziim bulmuslardir. Froger vd. (2017), riizgar tribiinlerinin bakimmdan

sorumlu personellerin ¢izelgeleme ¢aligmasini tamsayili programlama yaklagimi ile
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¢ozmiiglerdir. Sungur vd. (2017) ¢alismalarinda isgilik kaynakli maliyetlerin en
azlayacak ve uygun mola zamanlarinin belirlenmesini saglayacak bir hedef

programlama modeli kurarak personel ¢izelgeleme ¢alismasi yliriitmiiglerdir.

De Bruecker vd. (2018) calismalarinda evsel atiklarin toplanmasi amaciyla hem
gorevli stirticiileri hem de atik toplama araglarinin rotalarini belirlemislerdir. Ciancio
vd. (2018) calismalarin1 sezgisel yontemler olan lokal arama ve tavlama benzetimi
yaklasimlari ile ilerletmislerdir. Uygulama olarak, is¢ilik ve seyahat maliyetlerinin en
azlandig1 ¢alismayi bir tasimacilik sirketi i¢in yiiriitmiislerdir. Van de Vrugt vd. (2018)
calismalarinda bir hastanenin kadin dogum departmaninda gorevli hekimlerin vardiya
cizelgeleme problemini ele almiglardir. Tavlama benzetimi ve lokal arama sezgisel
yontemlerinin kullanildigi1 ¢alismada hekimlerin dengeli atanmasini miimkiin kilacak
algoritmalar gelistirilmistir. Demirel vd. (2018) calismalarinda, bir metro hattinda
gorevli kirk {i¢ personelin ¢izelgeleme siirecini yiiriitmiislerdir. Coziim yaklagimi
olarak hedef programlama yontemini kullanmiglardir. Yelek vd. (2018) ¢calismalarinda
bir {iniversitenin kiitiiphanesinde kismi zamanli ¢alisan kirk adet 6grencinin aylik
calisma planinin hazirlanmasini yiiriitmiiglerdir. Hedef programlama yonteminin
kullanildig1 ¢alismaya Ogrencilerin talepleri de dahil edilmistir. Genel amag
vardiyalarm dengeli atanmasi {izerinedir. Vermuyten vd. (2018) calismalarinda bir
hastanenin acil biriminde gorevli personeller icin ¢izelgeleme ¢alismasi
yuriitmiislerdir. Tamsayili programlama yaklasimi ile kurulan model sezgisel bir
algoritma ile test edilmistir. Erhard vd. (2018) ¢alismalarinda hastanelerin en biiyiik
giderlerinden birisinin personel giderleri oldugunu vurgulayip bu yonde calisilmis
altmus sekiz adet makaleyi detayli olarak incelemislerdir. Incelemelerinde optimal ve
sezgisel yontemler lizerinde durmuslardir. Kogtepe vd. (2018) ¢aligmalarinda bir dizi
organizasyonda gorev alacak personellerin atama ve cizelgeleme problemini konu
almiglardir. Personellerin uygun olduklar1 gérevlere atanmalar1 saglanirken maliyet en
azlanmas1 da amaglardandir. Yaklagim olarak tamsayili programlama yontemini

kullanmiglardir.
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Cavdur vd. (2019) ¢alismalarinda 6grenci-proje takimi olusturmaya yonelik bir proje
yiriitmiislerdir. Yaklagim olarak AHS ve hedef programlama yontemlerini biitiinlesik
olarak kullanmislardir. Ozder vd. (2019) ¢alismalarinda dogal gaz kombine ¢evrimli
elektrik santralinde gorevli personellerin ¢izelgeleme siirecini yonetmistir. Yaklasim
olarak analitik ag prosesi ve hedef programlama yontemi kullanmiglardir. Seval vd.
(2019) calismalarinda bir slipermarkette gorevli personellerin ¢izelgelemesini
yapmiglardir. Amag¢ ¢alisan sayisim1 en azlamaktir. Tamsayilt programlama
yonteminin kullanildig1 ¢alisma sonucunda %16,6’lik bir iyilesme gerceklestirilmistir.
Porto vd. (2019) calismalarinda is giicii esnekliginin personel cizelgelemesi ile
kombine edilmesinin yararlar1 degerlendirilmistir. Her bir tipteki is icin kag¢ tane
personellin gerekecegi lizerine bir karma tamsayili dogrusal programlama modeli
onermislerdir. Calismada personeller yetkinlikleri bakimindan gruplara ayrilmistir.
Kagmaz vd. (2019) calismalarinda yedi farkli boliimiin oldugu ve seksen adet
personelin gorev yaptigi bir cam fabrikasinda vardiya ¢izelgeleme projesi
ylritmiislerdir. Yontem olarak hedef programlama yaklasimi ¢alismada
kullanilmistir. Karpuz ve Batun (2019) ¢aligmalarinda talebin belirsiz oldugu bir
ortamda hemsire ¢izelgeleme problemi lizerine ¢alismislardir. Aylik ¢aligma plani
hazirlanan c¢aligmada iki asamali stokastik tamsayili programlama yaklasimi
kullanilmistir. Alp ve Alkaya (2019) fazla sayida ¢alisan1 olan bir kurulus i¢in adil
calisma ortamini saglayacak bir ¢aligma ylriitmiislerdir. Calismalar1 iki boliimden
olusmaktadir. Ilk asamada tur ¢izelgeleme ikinci asamada ise personel atama

calismasini yliriitmiislerdir. Yontem olarak tamsayili programlama kullanilmistir.

Kagmaz vd. (2020) calismalarinda ergonomik kosullarin dikkate alindig1 bir personel
cizelgeleme c¢aligmasi yliriitmiistiir. Personel maliyetlerinin ve g¢evrim siirelerinin
azaltilmast amacglanmistir. Hedef programlama ydntemi calismada kullanilmistir.
Ozder vd. (2020b) calismalarmi dogal gaz termik santralinde gérevli personellerin
cizelgelenmesi dogrultusunda siirdiirmiislerdir. Personel yetkinliklerini analitik ag
streci ile belirleyip, santrale ait ge¢mis verileri yapay sinir agi yontemi ile
islemiglerdir. Bu verileri hedef programlama modelinde kullanarak caligmalarini
tamamlamislardir. Marchesi vd. (2020) ¢alismalarinda bir hastanede gérev yapan
hekimlerin ¢izelgeleme islemlerini yiirlitmiislerdir. Stokastik programlama yontemi ile

calismalarini sonuglandirmislardir. Pinarbasi ve Alakas (2020) ¢aligmalarmi personel
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gorev cizelgeleme tlizerine yliriitmiislerdir. Calisma sigorta iiretimi yapan bir firmadan
elde edilen gergek veriler Gzerinedir. Excel ¢6ziiciiniin kullanildig1 ¢alismada, Excel
¢oziicli ve matematiksel model sonuglar1 karsilastirilmistir. Matsumoto vd. (2020)
caligmalarinda yash bakim hizmetlerinde gorevli personellerin ¢izelgeleme problemini
ele almiglardir. Amag olarak is yiiklerinin dengelenmesini belirlemislerdir. Curebal
vd. (2020a) ¢aligmalarinda turizm sektdriinde 6nemli konumda bulunan bir bdlgenin
tanitimi1 i¢in diizenlenen bir tanitim festivalinde gorevli personellerin ¢izelgeleme
stirecini yuriitmiislerdir. Personel yetkinliklerinin atandiklar1 goérevlere gore en
coklanmasi ve toplam personel maliyetinin en azlanmasi ¢alismanin amaclaridir.
Coziim yontemi olarak AHS ve hedef programlama kullanilmistir. Ciirebal vd.
(2020b) caligmalarinda organizasyon etkinliklerine personel tedarik eden ve
operasyonlarmi siirdiiren bir sirketin bir aylik personel atama ve cizelgeleme
islemlerini yiirtitmiislerdir. Coziim yaklasimi olarak hedef programlama yonteminin
kullanildig1 ¢alismada, ¢alisma planinda Covid-19 pandemi ve genel ergonomik
kosullar kaynakli durumlar da gdz 6niinde bulundurulmustur. Ozder vd. (2020a)
personel cizelgeleme konusunda genis ve bilgilendirici bir literatiir tarama ¢aligmasi
yiuriitmiislerdir. Dortyiizden fazla ¢calismanin incelendigi eserde, caligmalar ¢Ozim
yontemlerine, uygulama alanlarma ve amaglarina gore smiflandirilmistir. Zucchi vd.
(2020) calismalar1 literatiir arastirmasma dayanmaktadir. Literatiirde yoneylem
arastirmasi konusunu yontem olarak kullanarak personel cizelgeleme calismalarini
yiriiten ve caligmalarina personel yorgunlugunu dahil eden ¢aligmalari
incelemislerdir. Broek vd. (2020) c¢aligmalarinda demiryolu hatlarinda gorevli
personellerin ¢izelgeleme siireci iizerine ¢alismislardir. Iki adet sezgisel algoritma
gelistirmiglerdir. Personel ¢izelgeleme ve tren makas degistirme durumlar1 gercek
hayat verileri ¢caligmada kullanilmistir. Komsu arama sezgisel metodunu gelistirerek
en iyi sonucu elde etmiglerdir. Hassani vd. (2020) calismalarinda perakende
sektoriindeki kapanma sonrasi yeniden personel ¢izelgeleme siirecini yonetmislerdir.

Sezgisel bir yaklasim ile ¢ozlimlerine ulasmiglardir.

Chandrasekharan vd. (2021) ¢alismalari personel gorev ¢izelgeleme siireci tizerinedir.
Metasezgisel bir yaklagim sergileyerek vardiya en azlanmasi amaglamiglardir. Ciirebal
ve Eren (2021) bir hastanede gorevli guvenlik personellerinin atama ve ¢izelgeleme

caligmasini yiiriitmislerdir. Personel yetkinlikleri ve Covid-19 pandemi tedbirleri de
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calisma planina dahil edilmistir. Birden fazla personel yetkinligi AHS ve TOPSIS
yontemleri ile agirliklandirilarak onceliklendirilmistir. Bu veriler daha sonra hedef
programlama modeline dahil edilmistir. Calismada bu metot ile ¢alisan bir arayiiz
gelistirilmistir. Eren vd. (2021) ¢alismalarinda bir akaryakit istasyonunun tanitimi i¢in
gorevli personellerin gizelgeleme c¢aligmalarini personel taleplerini de gbz Oniinde
bulundurarak yiriitmiiglerdir. Hedef programlama yaklasimi bu c¢alismada
kullanilmigstir. Xu ve Hall (2021) ¢aligmalarinda yorgunluk kriterinin dikkate alindig1
personel ¢izelgeleme calismalarini incelemislerdir. Ayrica ¢alismalarinda yeni ¢alisma
alanlarindan da bahsetmislerdir. Adem ve Dagdeviren (2021) calismalarinda personel
cizelgeleme asamasinda c¢alisanlarin  saghigmi dikkate alacak bir c¢alisma
yiriitmiislerdir. Calisanlarin termal a¢idan ortaya ¢ikmasi olasi risklerin paylasmasima
matematiksel model kullanarak

yonelik bir tedbir almiglardir. Calismalarini

sonuglandirmiglardir.

Literatiirde incelenen ¢alismalar yaym yili (YY), ¢6zim yontemi ve amac/kriter

basliklar1 altinda 6zet olarak Cizelge 4.1°de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Personel Atama ve Cizelgeleme Calismalari

Yazar YY Yontem Kriterler/Hedefler
Bard vd. 2004 Tamsayili Programlama Adil Cizelgeleme
Aickelin ve White 2004 Tamsayili Programlama Adil Cizelgeleme
Corominas vd. 2004  Karigik Tamsayili Programlama Dengeli Atama
Eitzen vd. 2004  Karisik Tamsayili Programlama Yetkinlik Bazli Atama
Azmat ve Widner 2004 Sezgisel Yontem Vardiya Cizelgeleme
Morton ve Popova 2004 Stokastik Programlama Sirdurtlebilirlik
Laporte ve Pesant 2004 Kisit Programlama Vardiya Cizelgeleme
\N(Zg%/#ae\?a):ﬁng " 2005 Prog?aﬁ:nr?;/as}gggisel Yetkinlik/Dengeli Atama
Yunes vd. 2005 Tamsayili Programlama/Sezgisel Hizli Atama
Abbink vd. 2005 Sezgisel Yontem Dengeli Atama
Azaiez ve Al Sharif 2005 Hedef Programlama Sirddrulebilirlik
Aickelin vd. 2006 Sezgisel Yontem Adil Cizelgeleme
Alfares 2006 Tamsayili Programlama Verim

Lezaun vd. 2006 Tamsayili Programlama Personel Cizelgeleme
Topaloglu 2006 Hedef Programlama Dengeli Atama
Trilling vd. 2006  Kisit ve Tamsayili Programlama Adil Cizelgeleme
Techawiboonwong vd. 2006  Karma Tamsayili Programlama Yetkinlik

Di Gaspero vd. 2007 Sezgisel Yontem Maliyet Enazlanmasi
Akjiratikarl vd. 2007  Pargacik Siiriisii Optimizasyonu Personel Cizelgeleme
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Cizelge 4.1. Devami

Yazar

Al-Yakoob ve Sherali
Alfares

Addou ve Soumis
Al-Yakoob ve Sherali
Noack ve Rose

Bhulai vd.

Mohan

Kabak vd.

Sabar vd.
Hadwan ve Ayob
Topaloglu
Carrasco

Hertz vd.
Erdogan vd.
Brucker vd.
Hojati ve Patil
Coté vd.

Brunner vd.

Van Hecke
Corominas vd.
Stolletz ve Brunner
Jahandideh
Wongwien ve
Nanthavanij
Akbari vd.

Shahnazari-Shahrezaei
vd.

Van den Bergh vd.
Ghiani vd.

Labadi vd.
Telhada

Boyer vd.

Dewi ve Septiana
EL-Rifai vd.
Koubéa vd.

Van Veldhoven vd.

Excoffier vd.

Cuevas vd.
Ozcan vd.
Tosun vd.
Alver vd.
Bedir vd.

YY
2007
2007
2007
2008
2008

2008

2008

2008
2009
2009
2009
2010
2010
2010
2011
2011
2011
2011
2011
2012
2012
2012

2012
2013
2013

2013
2013
2014
2014
2014
2015
2015
2016
2016

2016

2016
2017
2017
2017
2017

Yontem
Karma Tamsayil1 Programlama
Sezgisel Yontem
Tamsayili1 Programlama
Karma Tamsayili Programlama
Sezgisel Yontem

Karma Tamsayili Programlama

Tamsayili1 Programlama

Karma Tamsayil1 Programlama
Karma Tamsayil1 Programlama
Hedef Programlama
Hedef Programlama
Sezgisel Yontem
Karma Tamsayili Programlama
Tamsayili Programlama
Tamsayili Programlama
Tamsayil1 Programlama
Karma Tamsayil1 Programlama
Dal-Sinir Algoritmasi/Sezgisel
Tamsayili1 Programlama
Karma Tamsayili Programlama
Karma Tamsayili Programlama
Karma Tamsayili Programlama

Tamsayili Programlama

Tamsayil1 Programlama
Sezgisel Yontem/Swarm
Optimizasyon
Literatiir Arastirmasi
Tamsayili Programlama
Hedef Programlama
Karma Tamsayili Programlama
Karma Tamsayili Programlama
Tamsayil1 Programlama
Karma Tamsayili Programlama
Literatiir Arastirmasi
Tamsayili Programlama

Karma Tamsayil1 Programlama

Karma Tamsayil1 Programlama
Hedef Programlama
Hedef Programlama
Hedef Programlama
Hedef Programlama

Kriterler/Hedefler
Dengeli Atama
Yetkinlik
Personel Cizelgeleme
Personel Atama
Yetkinlik/Dengeli Atama
Yetkinlik/Vardiya
Cizelgeleme

Personel Talebi
Engoklamasi

Verim
Personel Cizelgeleme
Dengeli Atama
Yetkinlik
Yetkinlik/Dengeli Atama
Dengeli Atama
Verim
Personel Cizelgeleme
Yetkinlik
Vardiya Cizelgeleme
Yetkinlik
Verim/Personel Talebi
Adil Cizelgeleme
Adil Cizelgeleme
Verim

Yetkinlik
Yetkinlik
Yetkinlik

Yetkinlik
Adil Cizelgeleme
Maliyet Enazlanmasi
Vardiya Cizelgeleme
Dengeli Atama
Dengeli Atama

Yetkinlik
Tahmin/Vardiya
Cizelgeleme
Yetkinlik/Dengeli Atama

Yetkinlik/Dengeli Atama
Dengeli Atama
Dengeli Atama

Yetkinlik/Dengeli Atama
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Cizelge 4.1. Devami

Yazar YY Ydéntem Kriterler/Hedefler
Uslu vd 2017 Hedef Programlama Dengeli Atama
Rahimian vd. 2017 Kisit Programlama Dengeli Atama
Froger vd. 2017 Tamsayili1 Programlama Yetkinlik
Sungur vd. 2017 Hedef Programlama Verim
De Bruecker vd. 2018 Tamsayili Programlama Vardiya Cizelgeleme
Ciancio vd. 2018 Karma Tamsayils Yetkinlik
Programlama/Sezgisel
Van de Vrugt vd. 2018 Sezgisel Yontem Verim
Demirel vd. 2018 Hedef Programlama Personel Cizelgeleme
Yelek vd. 2018 Hedef Programlama Personel Talebi Engoklamasi
Vermuyten vd. 2018  Tamsayili Programlama/Sezgisel Personel Cizelgeleme
Erhard vd. 2018 Optimal/Sezgisel Maliyet Enazlanmasi
Kogtepe vd. 2018 Tamsayili Programlama Maliyet En;f;?;l;nasﬂGérev
Cavdur vd. 2019 Hedef Programlama Gorev Atama
Ozder vd. 2019 Hedef Programlama Vardiya Cizelgeleme
Seval vd. 2019 Tamsayili Programlama Maliyet Enazlanmasi
Porto vd. 2019 Karma Tamsayili Programlama Gorev Atama
Kagmaz vd. 2019 Hedef Programlama Vardiya Cizelgeleme
Ozder vd. 2020a Literatiir Arastirmasi
Karpuz ve Batun 2019 Stokastik Programlama Personel Cizelgeleme
Alp ve Alkaya 2019 Tamsayili Programlama Adil Cizelgeleme
Kagmaz vd. 2020 Hedef Programlama Ergonomi/Maliyet
Marchesi vd. 2020 Stokastik Programlama Personel Cizelgeleme
iﬁf;gasl ve 2020 Matematiksel Model Verim/Dengeli Atama
Matsumoto vd. 2020 Tamsayili Programlama Dengeli Atama
Cirebal vd. 2020a Hedef Programlama Dengeli Atama/Yetkinlik
Cirebal vd. 2020b Hedef Programlama Dengeli Atama/Yetkinlik
Ozder vd. 2020b Hedef Programlama Vardiya Cizelgeleme/Yetkinlik
Zucchi vd. 2020 Literatiir Arastirmasi
Broek vd. 2020 Sezgisel Yontem Personel Cizelgeleme
Hassani vd. 2020 Sezgisel Yontem Personel Cizelgeleme
Chandrasekharan vd. 2021 Sezgisel Yontem Gorev Atama
Cirebal ve Eren 2021 Hedef Programlama Dengeli Atama/Yetkinlik
Eren vd. 2021 Hedef Programlama Dengeli Atama/Personel Talebi
Xu ve Hall 2021 Literatiir Arastirmasi
Ad?m ve 2021 Matematiksel Model Personel Cizelgeleme/ls Saglig
Dagdeviren

Literatiir arastrmasinda goriildiigii lizere personel atama ve cizelgeleme ¢aligmalar1
oldukca yaygin bir sekilde c¢alisilmistir. Problem ¢oziimii i¢in farkli yontemler,
algoritmalar Onerilmistir. Mevcutta bulunan yontemler ve algoritmalar gelistirilerek

bu probleme ¢oziimler sunulmustur. Birden fazla yOntemin biitiinlesik olarak
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kullanilarak ¢6ziim 6nerdigi ¢alismalar da literatiirde bulunmaktadir. Personel atama
ve ¢izelgeleme problemleri ¢cok genis alanlarda uygulanmistir. Bunun nedeni personel
kaynaginin sektor fark etmeksizin en 6nemli kaynaklardan biri olmasidir. Ek olarak
maliyeti diger kaynaklara kiyasla fazladir. Personellerin tim operasyonlar da oncil
gorevli olmasi ve maliyet kalemlerinin goz ardi edilemeyecek kadar fazla olmasi
kuruluslar1 bu alanda ¢alisma yapmaya itmektedir. Yine dnemli bir alan olmasindan
dolay1 sadece kuruluslarin istegi ile degil gelistirmeye yonelik teorik ¢alisma da

oldukga fazladir.

Personel atama ve c¢izelgeleme problemleri zaman igerisinde oldukg¢a gelismistir.
Bir¢ok amag, kisit ve 0zel durum caligmalara dahil edilebilmektedir. Personel
taleplerinin karsilanmasi ile personel memnuniyetinin artirilmas1 amag¢lanmaktadir.
Personellerin yetkinliklerini dikkate alarak daha verimli bir caliyma ortami elde
edilebilmektedir. Calisma plan1 olusturarak operasyonlarin siirdiiriilebilirligi
saglanabilmektedir. Ergonomik kosullarin dikkate alindigi ¢aligsmalar ile personellere
saglikli ¢alisma ortami sunulmaktadir. Calisma planlar1 sayesinde personellerin sosyal
hayatlar1 da daha diizenli olabilmektedir. Tiim bu ve buna benzer sebepler bu konunun

Onemini vurgulamaktadir.

Bu tez ¢alismasinin literatiire katkilar1 sunlardir:

1. Tez kapsaminda kurulan model sayesinde; sadece operasyonlar icin gerekli
personel sayisi1 verisi ile 6nce en az personel sayis1 tespit edilip daha sonra bu
personeller toplam atama, toplam aksam vardiyasi atamasi ve toplam gece
vardiyasi atamasi bakimindan dengelenmektedir. Bdylece operasyonlar

aksamadan en az maliyetli ¢alisma plani1 dengeli bir sekilde hazirlanmaktadir.

2. Personellerin calismak istedikleri boliim talepleri miimkiin oldugunca
karsilanmasi amaci ile dengeli atama amaclarmin teker teker dncelikli amag

olmasi1 durumundaki sonuglar1 karsilastirilmistir.
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3. Personellerin boliim taleplerinin yaninda haftalik izin giin taleplerini de
dikkate alan bir model gelistirilerek personellerin sosyal hayatlarmin

diizenlenmesi amaglanmugtir.

4. Personellere ait yetkinlik puan verileri ile, her ginin her boliminin tim
vardiyalarina atanan personellerin ortalama yetkinlik degerleri dengelenmesi
amaci ile vardiya sayisi ve tipi bakimmdan dengeli atama amaci iki farkl

senaryo ile degerlendirilmis ve sonuclar1 karsilastirilmastir.
5. Tim modeller esnek veri tipi girisine uygun olarak tasarlanmistir. Bu

modellerin arka planda c¢alisacagi arayiizlii bir karar destek sistemi

gelistirilmistir.
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5. UYGULAMA

Bu tezde 100.000 m?si kapali olmak (zere toplam 300.000 m*'lik alanda kurulu olan,
yaklasik 2.000 ¢alisani ile Gretim sektérinde faaliyet gosteren bir kurulusun TMM’de
gorev alan mavi yakali personellerin 30 glinluk atama ve gizelgeleme problemi ele
alimmistir. Ayrica mevcut veriler 1s1¢inda ele alinan problemler degisken verilere de
cevap verecek sekilde bir karar destek sistemi haline getirilmistir. TMM; Bolim1,
B6lim2 ve Boliim3 olmak {izere 3 adet boliimden olusmaktadir ve biinyesinde 29 adet
mavi yakali personel goérev yapmaktadir. Mevcut durumda personel atama ve

cizelgeleme islemleri haftalik olarak el ile tasarlanmaktadir.

S6z konusu kurulug 7 giin 24 saat ¢alisma diizeninde {iretim yaparak miisteri taleplerini
karsilamaktadir. Personeller 3 vardiya sisteminde ¢alismaktadir, vardiyalar: sabah,
aksam ve gece olmak iizere 8’er saattir. TMM biriminin gorev kapsaminda yer alan

operasyonlar drlnlerin nihai hallerine gelmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Personellerin c¢alisma sartlar1 tretim etkinligini dogrudan etkileyen en Onemli
faktorlerden  bir tanesidir.  Personellerin  ¢alisma  sartlarin1  iyilestirmek
operasyonlardaki kaliteyi ve verimi arttirmanin yaninda iiretim siirecinde meydana
gelebilecek istenmeyen durumlarm yasanma riskini de azaltacaktir. Dolayisiyla
miisteri taleplerinin tatmin edici bir hizmet kalitesi ile beraber karsilanabilmesi
noktasinda personellerin sistemli ve motivasyonlu bir sekilde calismalar1 oldukg¢a
onemlidir. Bu nedenle, bilimsel yontemler kullanarak hazirlanan personel atama ve

cizelgeleme plani elle hazirlanan plana nazaran daha verimli olacaktir.

Uygulamanin yapilacagir birimde 29 mavi yakali personel gorev almaktadir, bu
personellerin 8 tanesi formendir. Formenlerden 4 tanesi Bolim1°den diger 4 tanesi ise
Bolim2’den sorumludur. Bélum3’ten sorumlu formen bulunmamaktadir. TMM’nin
istedigi dogrultusunda, sabah ve aksam vardiyalarinda Boliml ve Bolim2’nin
formenleri yalnizca kendi boliimlerine atanmalidir. Gece vardiyasinda ise her boliime
en az 1 tane formen atanmalidir. S6z konusu boliimler ayni fabrika icerisinde

bulunmaktadir ve sabah ve aksam vardiyalar1 i¢in boliml ve bdliim2’den sorumlu
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formenler bolim3’i de yonetmektedir. Gece vardiyasi i¢in ise boliim fark etmeksizin

caligma alaninda en az bir adet formen bulunmasi yeterlidir.

Personel wverileri ilgili birimden alfabetik olarak alimmis ve bu diizende
numaralandirilmistir. B6liim1’den sorumlu formenlerin numaralar1 3, 4, 15 ve 17 iken

b6liim2’den sorumlu olanlar 5, 7, 8 ve 20°dir.

Bu tez kapsaminda 6 adet problemin ¢oziimii yapilmistir. Problemlerin 6ne ¢ikan
yonleri ve ¢oziimlerinde kullanilan yontemler Cizelge 5.1.’de gosterilmistir. Problem
coztmleri “Intel (R) Core (TM) i5-6700HQ CPU@2.60 GHz” islemcisi, 24 GB bellegi
ve Windows 10 isletim sistemine sahip bilgisayar kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Mevcut
veriler kullanilarak olusturulan modeller Python ortaminda Gurobi 9.1.1 programi
kullanilarak ¢oOziilmiistiir. Verilerin modele aktarilmasinda, model sonuglarinin
diizenlenmesinde ve sunulmasinda Python ortaminda Pandas modiilii ve sonuglarin

grafiksel karsilagtirilmalarinda ise Matplotlib modiilii kullanilmaistir.

Cizelge 5.1. Uygulama Ozeti

Uygulama Bilgileri Kullanilan Yontemler
Adi Ozellikleri AHS TOPSIS KTP OHP
Problem 1 Mevcut Problemin C6zimi X X v X
Personel Sayisinin Belirsiz Oldugu
Problem2 Durumlarda Atama ve Cizelgeleme X X X v

Probleminin C6zimi

Personel Bolim Taleplerinin Goz
Problem 3  Oniinde Bulunduruldugu Atama ve X X X v
Cizelgeleme Probleminin Cozimi

Personel Boliim ve Izin Giin
Taleplerinin G6z Oniinde
Bulunduruldugu Atama ve
Cizelgeleme Probleminin Cozimi

Talebin ve Is Giiciiniin Degisken
Problem5 Oldugu Durumlarda Atama ve X X X v
Cizelgeleme Probleminin Cozimi

Problem 4

Personel Yetkinlik Durumlarinin
Problem6 Dikkate Alindig1 Atama ve v v X v
Cizelgeleme Probleminin Cozimi

KTP: Karma Tamsayih Programlama, OHP: Onceliklendirilmis Hedef Programlama
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5.1. Problem 1: Mevcut Problemin C6zimu

5.1.1 Problem Tanim

Bu problemde personellerin galisma motivasyon ve kondisyonlarmi olumsuz yonde
etkileyecek ana sebeplerden bir tanesine ¢oziim yaklasimi gelistirilmistir. Amag eldeki
1 giiciinii etkin bir sekilde kullanmaktir. Bunun en 6nemli basamaklarindan bir tanesi
ise isgiicii kaynagini adil bir sekilde kullanmaktir. Calisma sartlarinda esitlik
saglanmas1 hem ¢alisanlarin motivasyonlarina hem de kondisyonlarina olumlu etki
yapacak ve dengesiz is dagilimindan kaynaklanabilecek istenmeyen olaylarin 6niine
gececektir. Mevcut durumda personellerin gizelgeleme ve atamasi birim yetkilileri
tarafindan haftalik olarak el 1ile yapilmakta herhangi bir bilimsel yontem
kullanilmamaktadir. Bu agsamada, geleneksel olarak el ile yapilan personel ¢izelgeleme
ve atama problemine matematiksel model kullanilarak bir ¢dziim yaklasimi
sunulmustur. Mevcut sekilde yiiriitiilen ¢izelgeleme ve atama ¢alismasi sonucunda her
bir personele her bir vardiya i¢in yiiklenen toplam is yiikii (personelin bir ayda toplam
atanma sayis1) Cizelge 5.2.’de gosterilmistir. S6z konusu mevcut durum uygulama

yapilmadan onceki son ayin verileridir.
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Cizelge 5.2. Mevcut Durumda Personellerin Aylik Is Yiikii Degerleri

P T TS TA TG P T TS TA TG
1 26 16 8 2 16 25 16 6 3
2 26 17 5 4 17 25 8 11 6
3 25 13 9 3 18 25 8 11 6
4 25 9 9 7 19 26 10 9 7
5 26 14 10 2 20 23 9 6 8
6 25 10 10 5 21 25 14 9 2
7 24 12 10 2 22 25 10 8 7
8 25 9 11 5 23 20 6 9 5
9 26 9 10 7 24 25 14 5 6
10 26 9 10 7 25 24 10 7 7
11 25 15 6 4 26 25 11 8 6
12 25 9 10 6 27 24 15 5 4
13 25 14 9 2 28 25 13 5 7
14 24 9 7 8 29 25 10 9 6
15 25 11 8 6

P: Personel No., T: Toplam atama, TS: Toplam sabah atamasi, TA: Toplam aksam
atamasi, TG: Toplam gece atamasi

Mevcut is yiiklerinin dagilimindan da goriilebildigi tizere hem vardiya fark etmeksizin
toplam is yiikli dagiliminda hem de vardiya bazinda 6zellikle de genel olarak sosyal
hayat1 biiylik Olgiide etkileyebilen gece vardiyasi atamalarinda esitsizlik soz
konusudur. Bu durumun personellerin motivasyonlarina olumsuz etki etmesi

kaginilmazdir.

5.1.2 Problemin Verileri

Uygulamanmn yiiritiildiigi TMM’de 3 bolim bulunmaktadir ve her boliimiin her
vardiya i¢in farkli personel talepleri olabilmektedir. Operasyonlarin yiiriitiilmesi i¢in
gerekli personel sayis1 karsilanmalidir. Kurulug 7 giin 24 saat iiretim faaliyetlerine
devam etmekte ve hafta sonlar1 da hafta i¢i giinlerindeki sistemi ile ¢aligmaktadir.
Boliimlerin personel ihtiyact hafta i¢i ve hafta sonu bakimindan degismemektedir.

Bolumlerin personel talebi Cizelge 5.3.’de gosterilmektedir.
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Cizelge 5.3. Bollimlerin Personel Talebi

e Sabah Aksam Gece
Bolumler . . .
Vardiyasi Vardiyasi vardiyasi
Bl 5 4 2
B2 4 3 2
B3 2 1 1

B1: Boluml, B2: Bolum2, B3: Bolim3

5.1.3 Problem 1 i¢cin Karma Tamsayih Programlama Modelinin Kurulmasi

Bu uygulamada toplam is yiikiiniin personellere adil bir gsekilde dagitilmasi
amaclanmistir. Bu amag personellerin vardiya fark etmeksizin toplam is yiiklerine ve
nazaran sosyal hayati daha cok etkileyecek aksam ve gece vardiya atanmalarina
uygulanmistir. Amag dogrultusunda modele sayisal bir deger verilmemis, s6z konusu
atamalarin en yiiksek degeri ile en diisiik degeri arasindaki fark en azlanmustir. Boylece
model esnek hale getirilerek degisken verilere de uyumlu bir sekilde g¢alismasi
amaclanmistir. S6z konusu amag, bir takim ¢alisma kisitlari ile smirlandirilmistir. Bu

bélimde, bahsedilen modelin notasyonlari, amaclar: ve kisitlar1 sunulmustur.

Modelin indis ve kiimeleri:

i € Personel kiimesi (1) i=1..,29

j € Gin kimesi (J) i=1,..., 30

Kk € Vardiya kiimesi (K) k={Sabah (S), Aksam (A), Gece (G)}
I € Bo6lum kiumesi (L) I, m={B1, B2, B3}

Altktmeler:

F, <1 Boliml’de gorevli formenler kiimesi F; ={3, 4, 15, 17}
F, 1 Bolim2’de gorevli formenler kiimesi F, ={5,7, 8, 20}
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Parametreler:

Dy, € Nt 1. bolimun k. vardiyadaki personel talebi VleL keK

Cizelge 5.2.

Karar degiskenleri:

Xijki € 10,1}: 1. personel j. giin k vardiyasinda 1 bliimiine atanirsa 1, diger durumda
0,
vVielje/keKI|eL

h;; € {0,1}: i. personel j. giin izinli ise 1, diger durumda 0, V'l €L,k € K

Yardimci karar degiskenleri:

T; € N: i. personelin uygulama boyunca toplam atanma sayisi, Vi €/

MaxT € N: en fazla atanan personelin atanma sayis1

MinT € N: en az atanan personelin atanma sayisi

TA; € N: 1. personelin uygulama boyunca aksam vardiyasina toplam atanma sayisi,
viel

MaxTA € N: aksam vardiyasina en fazla atanan personelin atanma sayis1

MiInTA € N: aksam vardiyasina en az atanan personelin atanma sayisi

TG; € N: 1. personelin uygulama boyunca gece vardiyasina toplam atanma sayist,
viel

MaxTG € N: gece vardiyasina en fazla atanan personelin atanma sayis1

MinTG € N: gece vardiyasina en az atanan personelin atanma sayisi

Amac Fonksiyonu: Model esit 6ncelikli ve agirlikli 3 adet amag fonksiyonuna sahiptir.

Onceliklerinin esit olmas1 sebebiyle bu esitlikler lineer formatta da diisiiniilebilir.

Min Z = (MaxT-MinT) + (MaxT-MinT) + (MaxT-MinT) (5.1)
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Esitlik 5.1 vardiyalarin personellere hem tip hem de say1 bakimindan adil bir sekilde
dagitilmalarina yonelik amag fonksiyonudur. Buna gore toplam atanma sayis1 en ¢ok
olan personelin toplam atanma degeri ile toplam atanma sayis1 en az olan personelin
toplam atanma degeri arasindaki fark en azlanmaktadir. Ayn1 durum aksam ve gece

vardiyalar1 6zelinde de gecerlidir.

Kisitlar:

Kisit 1-3: Personellerin toplam atanma, toplam aksam vardiyalarina atanma ve toplam
gece vardiyalarina atanma degerlerini hesaplayan kisitlardir. Hesaplamalar sirasi ile

esitlik 5.2, 5.3 ve 5.4 ile gosterilmistir.

YiejXkek LleLXim = Ti Viel (5.2)
YiejZieLXijal = TA; Viel (5.3)
YiejdieLXijal = TG Viel (5.4)

Kisit 4-6: Toplam atanma, toplam aksam vardiyasina atanma ve toplam gece
vardiyasina atanma degerlerinin en yiiksegini hesaplayan kisitlardir. Hesaplamalar

belirtilen sira ile esitlik 5.5, 5.6 ve 5.7 ile gosterilmistir.

MaxT = Max{T;: i € I} (5.5)
MaxTA = Max{TA;: i € I} (5.6)
MaxTG = Max{TG;: i € I} (5.7)

Kisit 7-9: Toplam atanma, toplam aksam vardiyasina atanma ve toplam gece
vardiyasina atanma degerlerinin en diisiigiinii hesaplayan kisitlardir. Hesaplamalar

belirtilen sira ile esitlik 5.8, 5.9 ve 5.10 ile gosterilmistir.

MinT = Min{T;: i € I} (5.8)
MInTA = Min{TA;: i € [} (5.9
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MinTG = Min{TG;: i € I} (5.10)

Kisit 10: Herhangi bir personel ayn1 giin igerisinde en fazla 1 kere atanabilir. Bu durum

Esitlik 5.11 ile saglanmaktadir.

Ykek2leLXi S 1 Vielj€] (5.11)

Kisit 11: Bir personel herhangi bir ginde ya izinlidir ya da ¢alisiyordur. Esitlik 5.12

sayesinde personelin durumu bu iki se¢enek ile sinirlandirilmistir.

hij + Xk ek 21 e L X = 1 Vielj€] (5.12)

Kisit 12: Higbir personel art arda 6 giinden fazla ¢alismamalidir. Bu kisit Esitlik 5.13

ile saglanmigstir.

hij + hig+1) + Rigs2) + higesy + Rig+a) T higes) + Rigre) = 1 (5.13)

Vieljel,.., 24

Kisit 13: Herhangi bir giiniin aksam vardiyasinda g¢alisan bir personel bir sonraki
giiniin sabah vardiyasinda ¢alismamaldir. Esitlik 5.14 bu durumun 6nine

gecmektedir.

xi]-Al + Z] Ein(j+1)Sl <1 Vi€e I,] € 1,..., 29, leL (514)

Kisit 13: Herhangi bir giiniin gece vardiyasinda ¢alisan bir personel bir sonraki giiniin

sabah ve aksam vardiyalarinda ¢calismamalidir. Esitlik 5.15 bu durumu saglamaktadir.

xile + ZIEin(j+1)Sl + xi(]-+1)A1 <1 Vi€e I,] € 1,..., 29, leL (515)
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Kisit 14: Herhangi bir giin ve vardiyada bdliimlerin personel ihtiyaci karsilanmalidir.

Esitlik 5.16 bu durumun saglanmasi i¢indir.

Zielxi]-kl = le Vj E], k e K, lelL (516)

Kisit 15-16: B1’den sorumlu formenler B2’ye atanmamalidir bu durum tersi i¢in de

gecerlidir. Esitlik 5.17 ve 5.18 bu durumu saglamaktadir.

Yier, Xijkpzr = 0 Vje] keK (5.17)

Yier, Xk = 0 Vje] keK (5.18)

Kisit 17-18: Herhangi bir giiniin sabah ve aksam vardiyalarinda B1 ve B2’ye 1’er
formen atanmalidir. Her formen sorumlu oldugu bdliime atanmalidir. Bu sartlar esitlik

5.19 ve 5.20 ile saglanmaktadir.

Yier Xijkprr = 1 Vj€e], ke{S A} (5.19)
Yier Xijkpz = 1 Vj€e], ke{S A} (5.20)

Kisit 19: Herhangi bir giiniin gece vardiyasina tiim boliimlerden sorumlu olmak {izere

en az 1 tane formen atanmalidir. Esitlik 5.21 bunu saglamaktadir.

Yier UR dieLXija = 1 V€] (5.21)

5.1.4 Problem 1 Model Sonuclar

8700 tanesi 0-1 tipinde olmak tizere toplam 8793 adet karar degiskeninin ve 8175
kisitin bulundugu model Gurobi Optimizer ile ¢ozilmiistiir. Coziim 375 saniye
stirmiistiir. Model girdisi olarak sadece yetkililerden alinan veriler kullanilmus is yiikii
adaletini saglamak amaciyla el ile herhangi bir islem yapilmamistir. S6z konusu

islemler de modele dahil edilerek, model esnek bir hale getirilmis boylece farklh
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durumlar i¢in de kullanilabilir olmas1 saglanmistir. Her bir personelin vardiya 6zelinde

dahil olmak (izere toplam atanma degerleri Cizelge 5.4’te verilmistir.

Cizelge 5.4. Problem 1 Sonucunda Personellerin Aylik Is Yiikii Degerleri

P T TS TA TG P T TS TA TG
1 25 11 8 6 16 25 12 8 5
2 25 12 8 5 17 25 11 9 5
3 25 12 8 5 18 25 12 8 5
4 24 10 9 5 19 25 11 8 6
5 25 12 8 5 20 25 11 9 5
6 24 11 8 5 21 25 12 8 5
7 25 11 9 5 22 24 11 8 5
8 25 11 8 6 23 25 11 8 6
9 25 12 8 5 24 25 11 9 5
10 24 10 8 6 25 25 11 9 5
11 25 11 9 e 26 24 11 8 5
12 25 12 8 5 27 25 12 8 5
13 25 11 9 5 28 25 12 8 5
14 25 12 8 5 29 25 12 8 5
15 25 12 8 5

Atama sonuclaridan agikga goriilebilecegi lizere personellerin is yiikii dagilimlar adil
bir sekilde diizenlenmistir. Mevcut durumda kullanilan gizelgede gozlemlenen adil
olmayan dagilimlar ¢calisma sonucunda giderilmistir. Toplam atama, toplam aksam
atamasi ve toplam gece atamasi lizerinden uygulanan ¢alisma sonucu optimaldir. Her
biri i¢in en ¢ok atanan personel ile en az atanan arasindaki fark 1’dir, (MaxT=25,
MinT=24, MaxTA=9, MinTA=8, MaxTG=6 ve MinTG=5) ki bu da is yiiklerinin esit
bir sekilde dagildigini gostermektedir. Mevcut ¢izelgede bu farklar her biri icin 6’dir
ki bu da is ylikiiniin daha adaletsiz bir sekilde dagitildiginin kanitidir. Modelin amag
fonksiyon degeri 3’tiir. Toplam atama, toplam aksam vardiyas1 atamasi ve toplam gece
vardiyas1 atamasi en ¢ok olan personeller ile en az olan personeller arasindaki farklar
esittir ve 1°dir. Dolayisiyla {i¢ durumun gozetildigi amag¢ fonksiyon degeri

1+1+1=3"tuir.
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Mevcut durumda (MD) kullanilan gizelge ile uygulama sonrasi olusturulan ¢izelgenin
toplam atamalar bakimindan karsilastirilmasi Sekil 5.1°de gosterilmistir. Mavi ¢izgiler
uygulama sonrasi elde edilen verileri gosterirken, siyah ¢izgiler mevcut durumdaki

degerleri temsil etmektedir.

Toplam Atama
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Sekil 5.1. Mevcut Durum ile Uygulama Sonrast Durumun Karsilagtirmasi

Sekilde agik bir bigimde goriildiigii izere uygulama sonrasi personellere yiiklenen is

yukd mevcut sisteme gore daha adil ve dengelidir. Mevcut cizelgedeki sapmalar

45



uygulama sonrasinda basarili bir sekilde en azlanmistir. Uygulama sonrasi olusturulan

atama cizelgesi Ek 1’de gosterilmistir.

5.2. Problem 2: Personel Sayisinin Belirsiz Oldugu Durumlarda Atama ve

Cizelgeleme Probleminin Cézumu

5.2.1 Problem Tanimi

Personel maliyetleri bir kurulus i¢cin en onemli gider paylarindan bir tanesidir.
Gereginden fazla personele sahip olmak kurulusa zarar ettirebilir veya kar marjini
onemli Olclide diisiirebilir. Bu noktada ©nemli olan kurulusun faaliyetlerini
stirdiirebilmesi icin gerekli olan personel sayismin tespitidir. Gereginden az sayida
istthdam  kurulusun operasyonlarin1  siirdiirememesi dolayisiyla taleplerini
karsilayamamas1 ve miisteri kaybetmesi gibi istenmeyen olaylar1 doguracaktir.
Operasyonlar1 gereginden fazla personel ile siirdiirmek ise yiiksek gider anlamina
gelmektedir ki bu durum da en iyi ihtimalle kir marjin1 azaltacaktir. Ozellikle yeni
kurulan birimlerde faaliyetlerin siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli en az personel sayisinin
tespiti elzemdir. Yapilmadig: takdirde deneme yanilma gibi yollara basgvurularak bu
tespit siirece birakilir, Ki bu da belirli bir siire boyunca birimin sorumlu oldugu
operasyonlarin riske atilmasi veya maddi zarara neden olmasi anlamina gelmektedir.
Bu calismada 6nce TMM’deki operasyonlarin siirdiiriilebilir ve verimli bir sekilde
ilerleyebilmesi i¢in gerekli olan en az mavi yakal1 personel sayisi tespit edilmis daha

sonra s6z konusu personeller icin bir ¢alisma plani olusturulmustur.

5.2.2 Problem 2 icin Onceliklendirilmis Hedef Programlama Modelinin

Kurulmasi

Bu problem i¢in kurulan modelde; problem 1 igin olusturulan tim parametreler ve
kisitlar kullanilmigtir. Problem 1°de kullanilan amag fonksiyonu hiyerarsik olarak 2.
sirada kullanilmistir. Hiyerarsik olarak oOncelikle gereken en az personel sayisi
bulunmus daha sonra bu deger iizerinden personellerin ¢alisma plani problem 1°’de

oldugu gibi adil bir sekilde gergeklestirilmistir.
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Problem 1°de kullanilan indis ve kiimeler, altkiimeler, parametreler ve yardime1 karar
degiskenleri ayni sekilde bu problemde de kullanilmistir. Bu probleme eklenen

notasyon, kisit ve amag su sekildedir:

Karar degiskenleri: Problem 1’de yer alan karar degiskenlerine ek olarak kullanilan

karar degiskeni asagida gosterilmistir.

y; € {0,1}: 1. personel operasyonlarda en az bir kere gorev aldi ise 1, diger durumda
0, viel
d,; € N: i. personel igin 1. hedefin pozitif sapmasi, Vi €1

d, € N: 2. hedefin pozitif sapmasi1

Kisitlar: Problem 1°de kullanilan kisitlara (5.2-5.21) ek olarak kisit 5.22 ve 5.23

eklenmistir.

Esitlik 5.25, eger herhangi bir personel birim operasyonlarinda hi¢ goérev almadiysa T
degerinin 0 olmasini, eger en az bir kere gorev aldiysa da T degerini korumasini
saglamaktadir. Bu noktada herhangi bir personelin y degerinin T degerinden biiyiik
olmasi istenmemektedir. Bu personelin en az bir kere vardiyalarda gorev almasina
ragmen T degerinin 0 olmasi riskini dogurmaktadir. Esitlik 5.26 bu durumun 6niine

gecmektedir.

Hedef kisitlari: Model iki tane 6nceliklendirilmis amaca sahiptir. Oncelikli amag (P1)

cizelgeye dahil edilecek personel sayisinin en azlanmasi ikincil amag (P2) ise problem
1’de kullanilan personellerin vardiya sayisi ve tipleri bakimindan adil bir sekilde

cizelgelenmesidir.
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Hedef 1: Operasyonlarin yliriitiilmesi i¢in gerekli en az personel sayisinin tespiti

tizerine Esitlik 5.24 kurulmustur.

Yieri—dy;; =0 (5.24)

Hedef 2: Personellerin vardiya say1 ve tipleri bakimmdan adil bir sekilde atanmasi.
Problem 1 i¢in kurulan karma tamsayili matematiksel modelde kullanilan amag
fonksiyonu bu problemde bulunan c¢ok amagli ortama uyarlanmasi amaciyla

gevsetilerek kullanilmistir. Kullanilan formiilasyon Esitlik 5.25°te gdsterilmistir.

((MaxT-MinT) + (MaxT-MinT) + (MaxT-MinT)) - (d,) =0 (5.25)

Amac Fonksiyonu: Modelin amag¢ fonksiyonu onceliklendirilmis iki adet amagtan

olusmaktadir. Oncelikli amag¢ kurulus operasyonlar1 igin gerekli en az personel
sayisinin tespiti, ikincil amacg ise Oncelikli amag¢ sonucu iizerinden vardiyalarin

personellere say1 ve tip bakimimdan adil dagitilmasidir.

MinZ = P; Xie1dq; + Pod, (5.26)

5.2.3 Problem 2 Model Sonuclar

Model 8822 adet karar degiskenine ve 8233 kisita sahiptir. Modelin ¢éziimii 690
saniye slirmiistiir. Problem 1’e kiyaslandiginda personel talebinin ve ¢alisma
kisitlarinin ayn1 olmasi fakat personel sayismnin daha diisiik olmasi sebebiyle
calisanlara yiiklenen is yiikii biraz daha artmistir. Model problem 1 i¢in kurulan gibi
esnek yapida olup farkli degerde girdilere cevap verecek sekilde kurulmustur.

Personellerin vardiya bazli ve toplam is yiikleri Cizelge 5.5°te gosterilmektedir.
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Cizelge 5.5. Problem 2 Sonucunda Personellerin Aylik Is Yiikii Degerleri

P T TS TA TG P T TS TA TG
1 25 12 8 5 15 25 11 8 6
2 25 11 8 6 16 26 12 9 5
3 26 12 9 5 17 26 13 8 5
4 26 11 9 6 18 26 12 8 6
5 26 12 9 5 29 25 11 8 6
6 26 12 9 5 20 26 12 9 5
7 26 12 9 5 21 26 12 8 6
8 25 10 9 6 22 26 13 8 5
9 26 11 9 6 23 26 12 9 5
10 26 13 8 5 24 25 11 9 5
11 25 10 9 6 25 26 12 9 5
12 26 12 9 5 26 26 12 9 5
13 26 13 8 5 27 26 13 8 5
14 26 12 8 6 28 25 11 9 5

Problem 1 ile kiyaslandiginda sadece toplam atama is yiikiinde bir artis
gbzlemlenmektedir. Problem 1’de en fazla ve en az toplam atama sayisi sirasi ile 25
ve 24 iken problem 2’de bu degerler 26 ve 25 seklindedir. Aksam ve gece atamalari
icin ise s6z konusu degerler degismemis sadece en fazla atama olan 9 ve 6 sayisinin
yiiklendigi personel sayis1 8’den 16’ya (Aksam vardiyasi), 5’ten 10’a (Gece vardiyasi)
yiikselmistir. Dolayisiyla personel sayisinin azalmasi ile gorevli personellere yiiklenen
is yiikii artmistir. Modelin éncelikli amag fonksiyonu (3 ¢ 1 d1;) degeri 28 iken ikincil
amag fonksiyonu olan “d2” degeri 3’tiir. Oncelikli amag¢ personel sayismin en
azlanmasidir, bu amag basarili bir sekilde yiiriitiilmiis ve mevcuttaki personel sayis1
29’dan 28’¢ diisiiriilmiistiir. Uygulama sonrasi olusturulan atama c¢izelgesi Ek 2’de

gosterilmistir.
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5.3. Problem 3: Personel Boliim Taleplerinin Goéz Oniinde Bulunduruldugu

Atama ve Cizelgeleme Probleminin C6zimu

5.3.1 Problem Tanimi

Is giicii bir kurulusun elinde bulundurdugu en 6nemli kaynaklardan bir tanesidir ve
etkin bir sekilde yonetilmelidir. Personellerin ¢caligma ortami, motivasyonu gibi bir¢ok
etmen personellerin ¢alisma etkinligini dolayisiyla da kurulusun verimini dogrudan
etkilemektedir. Personellerin motivasyonunu artirmak verimli bir ¢alisma ortamimin
hazirlanmasini saglayacaktir. Personel motivasyonunu artirmanin en etkili yollarindan
iki tanesi adil bir calisma ortami hazirlamak ve personel taleplerini dikkate almaktir.
Personellerin talep ettikleri boliimde ¢alismalar1 motivasyonlarini artiracaktir. Is plani
bu iki madde dikkate alinarak hazirlandigi taktirde ¢alisanlarin motivasyonu 6nemli
Olgciide artacak ve verimli bir ¢alisma ortami olusturulacaktir. Personel birim
isteklerinin miimkiin oldugunca yerine getirilerek calisma verimini artrmak bu
problemin amaglarindan bir tanesidir. Diger 6nemli amag ise bu islem sirasinda adil
calisma ortammm korunmasidir. Bu problem i¢in kullanilan ¢dziim iki tanedir. Ilk
¢oziimde oncelikli amag igin islerin adil sekilde dagitilmasi istenmistir. Ikinci
¢ozlimde ise dncelikli olarak personel istekleri 6nemsenmis ve is plan1 bu dogrultuda

olusturulmustur.

5.3.2 Problem Verileri

Uygulama, problem 1°deki sartlara ek olarak personel bolim taleplerinin dahil
edilmesi Uzerinedir. Problem 1 icin sunulan verilere ek olarak personellerin bdlim
istek verileri bu problem igin toplanmistir. S6z konusu veriler Cizelge 5.6’da

gosterilmektedir. Bu talepler her giin icin gecerlidir.
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Cizelge 5.6. Personellerin Bolim Talep Verileri

P1-P6 P7-P12 P13-P18 P19-P24 P25-P29
Bl B2 Bl B2 Bl
B2 B2 B2 B2 B2
Bl B2 Bl Bl B2
Bl Bl B3 Bl Bl
B2 Bl Bl B2 B3
B3 B2 B3 B3

5.3.3 Problem 3 icin Onceliklendirilmis Hedef Programlama Modelinin

Kurulmasi

Bu problem i¢in kurulan modelde; problem 1 i¢in olusturulan tiim parametre ve kisitlar
kullanilmistir. Probleme iki amagh bir ¢6ziim yaklagimi sunulmustur. Amaclarm her
ikisi de personel motivasyonunu artirmaya ve verimli bir ¢alisma ortami olusturmaya
yoneliktir. Amaglardan bir tanesi is yiikiiniin personellere adil bir sekilde dagitilmasi
(Problem 1 i¢in kullanilan amag fonksiyonlar1) digeri ise personel bolim taleplerinin
miimkiin oldugu kadar karsilanmasidir. C6ziim i¢in kurulan model iki farkli amag
diizeni ile ¢alistirilmis ve sonuglar karsilastirilmistir. Bir ¢oziimde vardiyalarm adil bir
sekilde dagitilmas1 6ncelikli amag olurken digerinde personel taleplerinin karsilanmasi

oncelikli amag olarak belirlenmistir.

Problem 1°de kullanilan indis ve kiimeler, altkiimeler ve yardimci karar degiskenleri
oldugu gibi bu problemde de kullanilmistir. Bu probleme eklenen notasyon, kisit ve

amag su sekildedir:

Parametreler: Problem 1°de kullanilan parametrelere ek olarak asagidaki parametre

modele eklenmistir.

re;j € L i. personelin j. giindeki bélim talebi vieljejs

Cizelge 5.6
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Karar degiskenleri: Problem 1’de yer alan karar degiskenlerine ek olarak kullanilan

karar degiskeni asagida gosterilmistir.

r;; € {0,1}: i. personel j. gtindeki 1. hedefin pozitif sapmasi, Vi €€/

d, € N: 2. hedefin pozitif sapmasi

Hedef kisitlari: Problem 6nceliklendirilmis iki adet amaca sahiptir. Bu iki adet amacin
sirastyla oncelikli ve ikincil olma durumu ele alinarak, model ¢6ziilmiis ve sonuglar

karsilagtirilmistir.
Hedef 1: Personellerin boliim taleplerinin ¢alistiklar1 her bir giin karsilanmasi
amaciyla yazilmis hedef kisitidir.

T+ Yk €K Xijk're;" = 1 VieLj€] (6:27)

Hedef 2: Personellerin vardiya say1 ve tipleri bakimindan adil olarak atanmalari.

((MaxT-MinT) + (MaxT-MinT) + (MaxT-MinT)) - (d,) =0 (5.28)

Amac Fonksiyonu: Calisma iki senaryo Ozelinde yiiriitiilmiis ve sonuglari

karsilagtirilmistir. Senaryo 1 adil ¢alisma ortaminin saglanmasina yoneliktir. Bu
senaryoda personellerin vardiya say1 ve tipleri bakimindan adil bir sekilde atanmalar1
amacglanmistir. Senaryo 2 ise personellerin bolim taleplerinin miimkiin oldugunca

karsilanmasma yoneliktir. Senaryolarin amag fonksiyonlar1 asagida gosterilmistir.

Senaryo 1: MinZ=Pyd, + P, Xi e 1 Xje Tij (5.29)
Senaryo 2: MinZ =P, ¥ . Xje 1ij + P2d; (5.30)

5.3.4 Is Yiikiiniin Adil Dagitiimas1 Amacinin Oncelikli Oldugu Modelin C6ziim

Sonuglari

Bu modelde personeller i¢in adil ¢alisma ortaminin olusturulmasi amaci oncelikli

olarak belirlenmistir. Personel isteklerinin miimkiin oldugu kadar karsilanmas1 amaci
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ise hiyerarsik olarak adil is dagilimi amacindan sonra gelmektedir. Model 9721 karar
degiskenine ve 9103 kisita sahiptir. Coziimii 770 saniye siirmiistiir ve sonug
optimaldir. Oncelikli amag olan is yiiklerinin adil dagitilmasma dair sonug verileri

Cizelge 5.7°de gosterilmistir.

Cizelge 5.7. Problem 3 Esit Is Yiikii Amacinm Oncelikli Oldugu Durumda
Personellerin Aylik Vardiya Bazli Is Yiikii Degerleri

P T TS TA TG P T TS TA TG
1 25 12 8 5 16 25 10 9 6
2 25 12 8 5 17 24 10 9 5
3 24 10 9 5 18 25 12 8 5
4 25 11 8 6 19 25 12 8 5
5 25 12 8 5 20 24 9 9 6
6 25 10 9 6 21 25 12 8 5
7 25 11 8 6 22 25 12 8 5
8 24 10 9 5 23 25 12 8 5
9 25 12 8 5 24 25 11 9 5
10 25 12 8 5 25 25 12 8 5
11 25 12 8 5 26 25 12 8 5
12 25 12 8 5 27 25 11 9 5
13 25 12 8 5 28 25 12 8 5
14 25 12 8 5 29 25 12 8 5
15 24 11 8 5

Cizelgede de goriilecegi lizere en fazla toplam atamaya, toplam aksam vardiyasi
atamasina ve toplam gece vardiyasi atamasima sahip personeller sirasi ile 25, 9 ve 6
kez atanirken en az atananlar ayni sira diizeninde 24, 8 ve 5’tir. U¢ durum icin de en
fazla atanan personel ile en az atanan personel arasindaki fark 1’dir. Bu da vardiya

yiikiiniin personeller arasinda esit bir sekilde dagitildigini gdstermektedir.

Esit i ve vardiya yiikii dagilimi amacma gore daha diisiik oncelikli olan personel
taleplerinin karsilanmasi amaci sonug verileri Cizelge 5.8’de gosterilmistir. Her bir

personelin giin bazinda talep karsilanma durumu bu ¢izelgeden goriilebilmektedir.
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Cizelge 5.8. Personel Boliim Taleplerinin Karsilanmasmin ikincil Amag oldugu

Durumda Her Bir Personelin Giin Bazli Talep Karsilanma Durumu

Guinler
P|1 2 3456 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

+ + X + +

+ + o+

+ + + + X +

+

+ + x 4+

+ + X + + +
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+ + + X

+ + x 4+

+ + + X + +

+ + + o+

+ o+ o+ + o+ o+

+

+ o+ o+ o+

+ + o+ 4+

-+ o+ o+ X
+ o+

+ o+ o+ + o+

+

X
+

X + + + + +

X

X +

X X + + + +

+ o+ o+ o+ o+

+ o+ o+ o+

+ X + + +

X X +

X + + X +

+ o+ + o+

+ o+ o+ o+ o+ + o+ o+ 4
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+ X + X + + X
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+ o+ o+ o+ + o+ o+ o+ o+ o+ + o+ o+ o+ o+
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+ o+ o+ o+ + o+ o+ o+ o+ o+ + o+ o+ o+

+ o+ + + o+ o+

X X + + + +

+ o+

+

+ o+ o+ o+

+ + o+ o+ o+ o+

+ o+ o+ o+ 4+

+ o+ + + o+

+ 4+ + + + -+ + + + + o+

-+ o+ o+ o+ o+ 4

+ o+ o+ o+

+ o+ + + o+ 4+ +

+

+

+ o+ o+ o+

+ o+ o+ o+ o+

+

+ o+ + 4+ 4+

+ + + + X +

3

4|+ +

5

7

9
100+ + + + +

11|+ +

12|+ +

13[+ + + + + +

14
15
16

17| +

18|+ + X X +

19(+ + + + +

20

21+ + + +

20+ + +

230+ x + +

24

250+ + + +

26| +

271+ + + + +
28|+ + +

29| +

+: Karsilanan personel talebi, x: Karsilanmayan personel talebi, -: Personelin izinli oldugu giin

Cizelgede goriildiigii lizere personel taleplerinin karsilanmasi 6ncelikli bir amag olarak

ele alinmasa da karsilanan talepler modelin basarili oldugunu gostermektedir. Personel

bazli olarak, taleplerin karsilandig1 toplam giin sayis1t model sonucu hakkinda daha

nesnel bir sonu¢ verecektir. Her bir personelin toplam karsilanan ve karsilanmayan

talep gunleri ile ilgili veri Cizelge 5.9’da g0sterilmistir.
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Cizelge 5.9. Personel Taleplerinin Giin Bazli Toplam Durumu

P KN KM [zinli P KN KM [zinli
1 25 0 5 16 18 7 5
2 25 0 5 17 19 5 6
3 21 3 6 18 17 8 5
4 21 4 5 19 25 0 5
5 19 6 5 20 19 5 6
6 17 8 5 21 25 0 5
7 24 1 5 22 25 0 5
8 18 6 6 23 24 1 5
9 20 5 5 24 15 10 5
10 25 0 5 25 25 0 5
11 25 0 5 26 24 1 5
12 23 2 5 27 25 0 5
13 25 0 5 28 25 0 5
14 24 1 5 29 18 7 5
15 19 5 6

KN: Talebin karsilandigi giin sayisi, KM: Talebin karsilanmadigi giin sayisi

Sonuglara gore toplam 870 istekten 635 tanesi karsilanmig 85 tanesi ise
karsilanmamistir. Toplam izinli olunan giin sayis1 ise 150°dir. Bu verilere gore talep
karsilama oranmi %72,9’dur. Model sonucunda olusan c¢alisma plan1 Ek 3a’da

gosterilmistir.

5.3.5 Personel Boliim Taleplerinin Karsilanmasmin Oncelikli Oldugu Modelin

Coziim Sonuclar

Bu modelde personel taleplerinin karsilanmasi adil is yiikii dagilim amacma gore daha
oncelikli olarak degerlendirilmistir. Personellerin toplam ve vardiya bazli atamalari
Cizelge 5.10’da gosterilmistir. Atamalarin dengeli olmasi bu senaryoda personel

taleplerinin kargilanmas1 amacindan sonra gelmektedir.
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Cizelge 5.10. Problem 3 Personel Taleplerinin Karsilanmas: Amacmm Oncelikli
Oldugu Durumda Personellerin Aylik Vardiya bazli Is Yiikii Degerleri

P T TS TA TG P T TS TA TG
1 26 13 10 3 16 24 11 6 7

2 24 9 9 6 17 25 7 7 11
3 26 8 7 11 18 24 7 7 10
4 26 8 8 10 19 24 12 10 2

5 24 5 9 10 20 24 7 6 11
6 25 11 6 8 20 26 15 9 2

7 24 10 7 7 22 26 14 10 2

8 24 8 8 8 23 24 13 7 4

9 24 11 9 4 24 24 15 6 3

10 26 14 9 3 25 26 14 10 2

11 26 14 10 2 26 24 12 10 2

12 24 14 8 2 27 24 13 9 2

13 26 14 10 2 28 26 14 10 2

14 25 14 9 2 29 24 16 6 2

15 25 7 8 10

Cizelgede goruldigii gibi esit is ylkii dagilim amacmin oncelikli olmamasimdan
kaynakli olarak dagilim diger durumlara gore daha az dengeli olmustur. En fazla T,
TA ve TG degerli sirastyla 26, 10 ve 11 iken en az deger ayni sira ile 24, 6 ve 2’dir.
Goriildigi tizere diger senaryolarda bu fark 3 baslikta da 1 iken bu senaryoda 2, 4 ve
9’dur. Dolayisiyla is yiikii ve vardiya dagilimi diger senaryolarla karsilastirildiginda

daha az dengelenmistir.

Bu senaryoda personel boliim taleplerinin  karsilanmasi  Oncelikli olarak
degerlendirilmistir. ~ Personellerin  talep  ettikleri  boliimlerde  c¢aligmalar1
motivasyonlarin1 ve verimlerini artiracaktir. Dolayisiyla daha verimli bir ¢aligma
ortam1 saglanacaktir. Her bir personelin her bir giin i¢in olan taleplerinin karsilanma

durumu Cizelge 5.11°de gosterilmistir.
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Cizelge 5.11. Personel Boliim Taleplerinin Karsilanmasimin Birincil Amag oldugu

Durumda Her Bir Personelin Giin Bazli Talep Karsilanma Durumu

Gunler
P|{1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
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X
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+ o+

1

3

41+ + + +

5
6
7

9
00+ + + + + +

11|+ +

12|+ +

13+ +

14+ + +

15

16|+ + + + +

17|+

18]+
19

20|+

21|+ + +

20+ + + + +

23+ + + + +

24|+ +

nBl+ + + +

%+ + + + +

27

28|+ + + + + +

29|+ + +

+: Karsilanan personel talebi, x: Karsilanmayan personel talebi, -: Personelin izinli oldugu giin

Personel boliim taleplerinin karsilanmasi amacmin 6ncelikli oldugu durumda,

oncelikli olmadigr duruma gore daha fazla talebin yerine getirildigi ¢izelgeden

gbzlemlenebilmektedir. Her bir personelin toplam karsilanan ve karsilanmayan bolim

talepleri ile ilgili veri Cizelge 5.12°de gosterilmistir
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Cizelge 5.12. Personel Bolim Taleplerinin Giin Bazli Toplam Durumu

P KN KM [zinli P KN KM [zinli
1 26 0 4 16 24 0 6
2 20 4 6 17 25 0 5
3 26 0 4 18 23 1 6
4 26 0 4 19 20 4 6
5 24 0 6 20 24 0 6
6 25 0 5 21 26 0 4
7 24 0 6 22 26 0 4
8 24 0 6 23 21 3 6
9 23 1 6 24 24 0 6
10 26 0 4 25 26 0 4
11 26 0 4 26 23 1 6
12 23 1 6 27 20 4 6
13 26 0 4 28 26 0 4
14 24 1 5 29 24 0 6
15 25 0 5]

KN: Talebin karsilandigi giin sayisi,, KM: Talebin karsilanmadigi giin sayisi

Cizelgedeki verilere gore toplam 870 talepten 700 tanesi karsilanirken 20 tanesi
karsilanamamistir. Toplam izin giin sayis1 ise 150°dir. Personel taleplerinin %801
karsilanmistir. Talep karsilamanin ikincil amag oldugu senaryoda bu oran %72,9°dur.

Model sonucunda olusan ¢aligma plan1 Ek 3b’de gosterilmistir.

5.4. Problem 4: Personel Boliim ve izin Giin Taleplerinin Goéz Oniinde

Bulunduruldugu Atama ve Cizelgeleme Probleminin Co6ziimii

5.4.1 Problem Tanimi

Bu problem, problem 3’te yer alan amaclara ek olarak personellerin izin giinleri
taleplerinin karsilanmasini icermektedir. TMM’de genel olarak personeller haftada 1
giin izin yapmaktadirlar. Calisanlarin ¢alisma ortami disindaki hayatlarmin diizenli
olmasi ¢aligma verimlerine pozitif etki yapacaktir. Personelin izin giinlerinin diizenli
ve talep edildigi sekilde olmasi sosyal hayatinin diizenli olmasina katki saglayacaktir,
dolayisiyla bu diizen ¢aligma hayatina da yansiyacaktir. Bu ¢aligmanin dncelikli amaci

is yiiklerinin personellere adil bir sekilde dagitilmasidir. ikincil amag ise ¢alisanlar
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acisindan daha diizenli bir i plani olusturmak ve personel taleplerinin miimkiin
oldugunca karsilamaktir. Is yiikiiniin miimkiin oldugunca dil bir sekilde dagitilmasi ve
personel boliim ve izin giinii taleplerinin miimkiin oldugunca karsilanmasi personel
kondisyonunu ve motivasyonunu artiracaktir. Bu sayede daha verimli bir ¢aligma plant

yapilabilecektir.

5.4.2 Problem Verileri

Bu uygulamaya problem 3’te yer alan veriler ve sartlara ek olarak personellerin izin
giin taleplerinin miimkiin oldugunca karsilanmasi durumu dahil edilmistir.
Uygulamada problem 3°te yer alan verilere ek olarak personellerin izin igin hangi guini
tercih edeceklerine dair olan veri kullanilmistir. S6z konusu veri Cizelge 5.13°te

gosterilmistir.

Cizelge 5.13. Personellerin izin Giinii Talep Verileri

P1-P6 P7-P12 P13-P18 P19-P24 P25-P29
Pz Ct Pa Cr Pz
Sa Pe Ct Cu Pa
Pa Cu Pz Pe Pa
Pa Cr Sa Ct Sa
cr Ct Pa Cu Ct
Cu Pa Pa Cr

Pz: Pazartesi, Sa: Sali, Cr: Carsamba, Pe: Persembe, Cu: Cuma, Ct: Cumartesi, Pa: Pazar

Uygulamanin yiiriitiildiigli ay igerisinde sali ve ¢arsamba giinleri 5’er diger giinler ise
4’er tane yer almaktadir. Dolayisiyla sali ve carsamba giinlerini tercih eden

personellerin 5 izin giinleri i¢in diger giinleri tercih edenlerin ise 4 tane talebi olmustur.

5.4.3 Problem 4 igin Oncelikli Hedef Programlama Modelinin Kurulmas:

Bu modelde problem 3 i¢in olusturulan modelde kullanilan tiim notasyonlar, kisitlar,
hedef kisitlar1 ve amaglar kullanilmistir. Ek olarak, personellerin izin giin taleplerinin
miimkiin oldugunca karsilanabilmesi i¢in bazi notasyonlar, kisit ve amag¢ eklenmistir.

Eklenen model elemanlar1 asagida gosterilmistir.
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AltkGmeler: Uygulamanin yiiriitiildiigii ay icerisinde haftanin giinlerinin kaginci

giinlerde tekrar ettigine dair altkiimelerdir.

Pz —] llgili aymn pazartesi giinleri Pa ={7, 14, 21, 28}
Sa ] [llgili aym sali giinleri Sa ={1, 8, 15, 22, 29}
Cr ] [Ilgili aym garsamba giinleri Cr ={2, 9, 16, 23, 30}
Pe —] Illgili aym persembe giinleri Pr ={3, 10, 17, 24}
Cuc] Illgili aymn cuma giinleri Cu ={4, 11, 18, 25}
Ct ] [llgili aym cumartesi giinleri Cct ={5, 12, 19, 26}
Pa —] Ilgili aym pazar giinleri Pa ={6, 13, 20, 27}

Parametreler: Problem 3’te kullanilan parametrelere ek olarak asagidaki parametre

modele eklenmistir.
gu; € PzVSaV CrV PeV CuV CtV Pa 1. personelin izin talep ettigi giin kiimesi
viel

Cizelge 5.13

Karar degiskenleri: Problem 3’te yer alan karar degiskenlerine ek olarak kullanilan

karar degiskeni asagida gosterilmistir.

gij € {0,1}: i. personel j. giindeki 1. hedefin pozitif sapmasi, Vi €/ /€]

Hedef kisitlari: Problem 3’te yer alan 2 adet hedef kisitina ek olarak yazilan hedef

kisit1 Esitlik 5.31°de gosterilmigtir.
g+ hy =1 Vielje gy (5.31)

60



Amac fonksiyonu: Model 3 amaca sahiptir. Bu 3 amacin onceliklendirilmis olarak

yazildig1 amag fonksiyonu agagida gosterilmistir.

MinZ="Pid, + P, Yic12je;Tij + 9ij (5.32)

5.4.4 Model Sonuglar

Model 10620 karar degiskenine ve 9255 kisita sahiptir. Coziimii 978 saniye stirmiistiir
ve sonu¢ optimaldir. Modelde 2 ana amag bulunmaktadir. Birinci amag personellere
dengeli bir ¢aligma ortami olusturmay1 amaglarken ikinci amag personel taleplerinin
miimkiin oldugunca karsilanmasini istemektedir. Hiyerarsik olarak birinci amag ikinci
amactan Onceliklidir. Dolayisiyla personel taleplerinin karsilanmasi adil calisma
ortammi engellemeden saglanmustir. Oncelikli amag¢ olan is yiiklerinin adil

dagitilmasina dair sonug verileri Cizelge 5.14’te gosterilmistir.

Cizelge 5.14. Personellerin Vardiya Bazli Toplam Atanma Sayisi

P T TS TA TG P T TS TA TG
1 25 12 8 5 16 25 10 9 6
2 25 12 8 5 17 25 11 8 6
3 24 10 8 6 18 25 12 8 5
4 24 11 8 5 19 25 12 8 5
5 25 11 9 5 20 24 9 9 6
6 25 10 9 6 21 25 12 8 5
7 25 12 8 5 22 25 12 8 5
8 24 10 9 5 23 25 12 8 5
9 25 12 8 5 24 25 11 9 5
10 25 12 8 5 25 25 12 8 5
11 25 12 8 5 26 25 12 8 5
12 25 12 8 5 27 25 12 8 5
13 25 12 8 5 28 25 11 9 5
14 25 11 9 5 29 25 12 8 5
15 24 11 8 5

Cizelgede goriildiigii lizere personellerin toplam vardiya atamalari, toplam aksam

vardiya atamalar1 ve toplam gece vardiyas1 atamalar1 dengeli bir sekilde dagitilmustir.
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En fazla T, TA ve TG sirasi ile 25, 9 ve 6 iken en az 24, 8 ve 5’tir. Bu durum

vardiyalarin personellere adil bir sekilde dagitildigin1 gostermektedir.

Personel boliim ve izin giinii taleplerinin karsilanmasi 6nem olarak vardiyalarin adil

olarak

talep de esit Onemli

iki

sonra gelmektedir. Her

dagitilmasindan

degerlendirilmistir. Personellerin boliim taleplerinin giin bazli karsilanma durumu

Cizelge 5.15°te gosterilmektedir.

Cizelge 5.15. Personel Boliim Taleplerinin Giin Bazli Karsilanma Durumu

Glnler
P11 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
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X X X + +

1+ + + + + +

3|+ + +

61+ x +

g+ +

9|+ + +

10|+

11|+ +

12|+ +

13+ + + + +

1+ + + +

150+ + + + + +

16
17

18/ x + + + +

19+

0|+ + +

21|+ +

2+ + + +

23|+ + +
24

25+ + + + + +

26+ + x + +

271+ + + + + +

28

29+ + + +

+: Karsilanan personel talebi, x: Karsilanmayan personel talebi, -: Personelin izinli oldugu giin

Her bir personelin toplam bdliim talep karsilanma durumu Cizelge 5.16°da

gosterilmistir.
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Cizelge 5.16. Her Bir Personelin Ay Boyunca Toplam Boliim Talebi Karsilanma
Durumu

P KN KM [zinli P KN KM [zinli
1 25 0 5 16 15 10 5
2 25 0 5 17 19 6 5
3 19 5 6 18 15 10 5
4 22 2 6 19 24 1 5
5 18 7 5 20 21 3 6
6 17 8 5 21 25 0 5
7 18 7 5 22 25 0 5
8 23 1 6 23 23 2 5
9 25 0 5 24 19 6 5
10 25 0 5 25 24 1 5
11 25 0 5 26 24 1 5
12 24 1 5 27 20 5 5
13 25 0 5 28 24 1 5
14 25 0 5 29 19 6 5
15 22 2 6

KN: Talebin karsilandigi giin sayisi, KM: Talebin karsilanmadigi giin sayisi

Sonug verilerine gore toplam 870 istekten 635 tanesi karsilanmig 85 tanesi ise
karsilanmamistir. Toplam izinli olunan giin sayis1 ise 150°dir. Bu verilere gore talep

karsilama orani %72,9’dur.

Uygulamada personellerin izin gln talepleri de dikkate alinarak personeller agisindan
daha diizenli bir calisma planm1 olusturulmasi amacglanmistir. Bunun yaninda
personellerin izinlerini talep ettikleri bir hafta giiniinde kullanmalar1 sosyal
hayatlarindaki diizeni de artiracaktir. Dolayisiyla bunlar verimli ve diizenli bir ¢alisma
ortammin saglanmasmna katki saglayacaktr. Uygulamanmn ana amact budur.
Personellerin izin icin talep ettikleri giin sayist uygulamanin ylriitiildiigii ayda
degiskenlik gostermektedir. Dolayisiyla bazi personellerin 4 bazilarmnin ise 5 tane
tercihi bulunmaktadir. Sali ve c¢arsamba gilinlinli izin giinleri olarak talep eden
personellerin 5, diger personellerin 4 tane tercihi bulunmaktadir. Personellerin izin

giinii taleplerinin karsilanma durumu Cizelge 5.17°de gosterilmistir.
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Cizelge 5.17. Her Bir Personelin Izin Giinii Talebi Karsilanma Durumu

P TGS KN KM P TGS KN KM
1 4 4 0 16 5 5 0
2 5 5 0 17 4 4 0
3 4 0 4 18 4 4 0
4 4 1 3 19 5 5 0
5 5 5 0 20 4 4 0
6 4 4 0 21 4 4 0
7 4 4 0 22 4 4 0
8 4 4 0 23 4 4 0
9 4 4 0 24 5 5 0
10 5 5 0 25 4 4 0
11 4 4 0 26 4 4 0
12 4 3 1 27 4 1 3
13 4 3 1 28 5 5 0
14 4 4 0 29 4 4 0
15 4 4 0

TGS: Talep giin sayisi, KN: Talebin karsilandigi giin sayisi, KM: Talebin
karsilanmadig1 giin sayisi

Sonuglara gore toplam 123 adet istekten 111 tanesi karsilanmis 12 tanesi ise
kargilanmamstir. Talep karsilama oran1 %90°dr. Uygulamada personel taleplerinin
karsilanmasi esit 1s yiikii dagilim amacinin ardindan ikincil amag olarak belirlenmistir.
Personel izin giinii taleplerinin karsilanmasi amaciin onciil amag¢ oldugu durumda da
s0z konusu basar1 oran1 degismemektedir. Model sonucunda olusan ¢alisma plan1 Ek

4’te gosterilmistir.

5.5. Problem 5: Talebin ve is Giiciiniin Degisken Oldugu Durumlarda Atama

ve Cizelgeleme Probleminin C6zUmu

5.5.1 Problem Tanimi

Gergek hayat problemleri birgok yonden karmasiktir. Eldeki kaynaklar her zaman
planlandig: gibi kullanilamayabilir. Hesaplanan talepler beklenildigi gibi olmayabilir.
Bu tez caligmasinda bir personel atama ve cizelgeleme sistemi olusturulmasi
amaglanmistir. Olusturulan sistemin degisken girdilere cevap vermesi beklenmektedir.

Dolayisiyla sistemin bahsedilen degisken durumlarda da calisabilmesi oldukca
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onemlidir. Ornegin bir talep artis1 oldugunda veya eldeki is giiciiniin beklenmedik bir
olay neticesinde azalmasi ile ortaya ¢ikan yeni girdilere sistemin cevap vermesi
beklenmektedir. Degisken is giicli kaynag1 ve talep miktarlarina cevap verebilecek bir
model kurulmas1 bu noktada oldukca énemlidir. Ozellikle bu giinlerde tiim diinyanin
deneyimledigi, neredeyse tiim sektorlerde plansiz aksamalara neden olan bulasict
Covid-19 pandemi viriisii gibi durumlar diisiiniildiigiinde bu problemin ¢6ziimii daha
da onem kazanmaktadir. Taleplerin donemsel olarak veya beklenmedik sekilde
artmas1 veya ¢esitli nedenlerden kaynaklanabilen personel eksikligi gibi durumlar i¢in
calisma planina ek personel dahil etmek etkili bir ¢6ziim yaklagimidir. Bu probleme
bir ¢6ziim yaklagimi sunulmadig: taktirde taleplerin kargilanamamasi gibi kurulusa
ciddi zararlar verebilecek geri doniisii olmayan bir durumla karsi karsiya kalma riski

olusmaktadir.

5.5.2 Problem 5 icin Onceliklendirilmis Hedef Programlama Modelinin

Kurulmasi

Problem 1 i¢in kurulan modelde kullanilan tiim parametre ve kisitlar bu problem igin
de kullanilmistir. Problem 1°de kullanilan talep karsilama kisit1 (Es. 5.16) hari¢ diger
kisitlar ayni sekilde kullanilmistir. Boliimlerin personel taleplerinin karsilanmasi kisit1
olan Esitlik 5.16 bu problem icin yeniden dizenlenerek hedef kisit1 olarak
kullanilmistir. S6z konusu kisit problem 1°de sert kisit olarak degerlendirilebilir.
Problem 5 igin bu kisita sapma degiskeni eklenmis ve kisit esnek hale getirilmistir.
Boylece gerektigi yerde c¢alisma planina ilave personel dahil edilmesinin 6ni
acimistir, bu da problemin farkli girdi degerlerine cevap vermesini miimkiin
kilmaktadir. Bu durum kurulan ¢alisma plani sistemi i¢in bir gerekliliktir, yazilimin
her durumda cevap vermesi beklenmektedir. Problem 1’deki modele ek olarak

tanimlanan notasyonlar, ama¢ fonksiyonu ve giincellenen kisit asagida gdsterilmistir.

Karar Degiskenleri: Problem 1 i¢in kullanilan karar degiskenlerine ek olarak agsagidaki

karar degiskeni bu modele dahil edilmistir.
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ekj,, € N: j. ginde I bolimin k. vardiyadaki 1. Hedefin Vie/jkekK | eL

pozitif sapmasi

d, € N: 2. hedefin pozitif sapmasi

Hedef kisitlar1

Hedef 1: Problem 1 igin 6nerilen modelin kisitlarinda yer alan boliimlerin personel
ihtiyacinin karsilanmasi kisit1 bu modelde esnetilerek hedef kisit1 olarak yazilmistir.
Esitlik 5.16’nin yerine dahil edilen hedef kisit1 asagidaki gosterilmistir. Esitlik 5.33
herhangi bir gilinlin herhangi bir vardiyasinda herhangi bir boliimde personel talebi
karsilanamadigi taktirde ¢alisma planina gerektigi kadar disardan personel ekleyerek

sistem stirdiiriilebilirligini saglamaktadir.

Zielxi]-kl + ek]'k] = Dy V_] €], keK IleL (533)

Hedef 2: Personellerin vardiya say1 ve tipleri bakimmdan adil olarak atanmalarini

saglayan hedef kisitidir.
((MaxT-MinT) + (MaxT-MinT) + (MaxT-MinT)) —(d,) =0 (5.34)

Amag Fonksiyonu: Onceliklendirilmis iki amaca sahip amag fonksiyonudur.

MiNZ=Pid, + P, Xjcj Xk ek 2ierekja (5.35)

5.6. Problem 6: Personel Yetkinlik Durumlarinin Dikkate Alindig1 Atama ve

Cizelgeleme Probleminin C6zUmu

5.6.1 Problem Tanimi

Calisma ortaminda gorev yapan personeller bilgi, kidem ve gelisim bakimindan
farklilik gosterirler. Dolayisiyla vardiyalarda yetkinlik bakimindan dengesiz bir atama
olabilir. Bu durum da yapilan operasyonlarin verimini diislirebilir ve yapilan iglerde
belirli seviyede bir siireklilik saglanmasimi zorlastirabilir. Ornegin tecriibesi az olan
personellerin ayni vardiyaya atanmalar1 ortaya daha diisiik kalitede bir is ¢ikmasina

sebep olabilir veya beklenmedik bir aksamada kidemli bir ¢alisanin aksiyon almasi
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gerekebilir. Personellerin tecriibe, bilgi ve gelisim yoniinden vardiya bazinda dengeli
bir sekilde atanmalar1 belirli bir seviyede kaliteyi ve verimliligi siirdiiriilebilir bir
sekilde saglayacaktir. Bu uygulamada personellerde dikkat edilmesi gereken 7 adet
Kriter uzmanlar tarafindan tespit edilmistir. Bu 6 adet kriter AHS yontemi ile
agirhiklandirilmig daha sonra TOPSIS yontemi ile personeller sayisal olarak
onceliklendirilmistir. Boylece dnem arz eden kriterlere dncelik saglanarak daha gii¢lii
bir analiz yapilmistir. Elde edilen personel yetkinlik puanlar1 dnceliklendirilmis hedef

programlama modeline entegre edilmistir.

5.6.2 Personel Yetkinlik Kriterlerinin Belirlenmesi ve Agirhklandirilmasi
TMM igin 6nemli olan 6 adet kriter birimde gorev yapan 3 adet miihendis tarafindan

belirlenmistir. Daha sonra kriterler AHS yontemi ile agirliklandirilmistir. Kriterler ve

aciklamalar1 Cizelge 5.18’de sunulmustur.

Cizelge 5.18 Kriterler ve Ag¢iklamalar1

Kriter Aciklama
Tecrlbe (T) Personellerin ¢alisma yillar1 0-10 skalasinda
degerlendirilmistir.

Gegmis Caligmalar (GC) Personelin ilgili birimde dahil oldugu ¢alismalar g6z
Oniine alinarak 0-10 skalasinda puanlandirilmistir.

Sertifika (S) Personelin katilmis oldugu egitimleri ifade eder, 0-10
skalasinda degerlendirilmistir.
Uyumluluk (U) Personelin sosyal iliskileri, takim arkadaslari ile olan

iletisimi, farkl bir operasyonda ve vardiyadaki uyumu
ile ilgili olan kriterdir. 0-10 Skalasinda
puanlandirilmistir.

Fiziksel Kondisyon (FK)  Personelin vardiyasi boyunca sergiledigi fiziksel
performansi ile ilgili kriterdir. 0-10 skalasinda
degerlendirilmistir.

Test Puani (TP) Personellere yapilan, TMM’de yer alan operasyonlarla
ilgili sorular iceren smavdir. 0-100 arasinda
puanlandirilmistir.

Cizelgede gosterilen kriterler AHS yontemi kullanilarak agirliklandirilmistir. AHS

yontemi kapsaminda yapilan igslemler asagida gosterilmistir.
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Adim 1: Kriterlerin ikili karsilastirma matrisinin olusturulmasi: Kriterlerin ikili

karsilastirma matrisi asal kosegenin iist kismmnin olusturulmasinda birimde gorev
yapan miihendislerin goriislerinden hareketle Cizelge 3.1°de gosterilen Saaty 1-9
skalas1 kullanilmistir. Matris asal kdsegeninin alt kismi ise Esitlik 3.1 kullanilarak

bulunmustur. Iki karsilastirma matrisi Cizelge 5.19°da gosterilmistir.

Cizelge 5.19. Kriterlerin Iki Karsilastirma Matrisi

Kriterler T GC S U FK TP
T 1 0,5 2 3 2 3
GC 2 1 2 4 3 4
S 0,5 0,5 1 3 3 3
U 0,33 0,25 0,33 1 0,33 0,5
FK 0,5 0,33 0,33 3 1 3
TP 0,33 0,25 0,33 2 0,33 1

Adim 2: Matris normalizasyonu ve goreli 6nem agirhiklarinin hesaplanmasi: Cizelge

5.19°da gosterilen ikili karsilastirma matrisi Esitlik 3.2 kullanilarak normalize

edilmistir. Normalize edilen matris Cizelge 5.20’de gosterilmistir.

Cizelge 5.20. Kriter Normalize Matrisi

Kriterler T GC S U FK TP
T 0,23 0,19 0,35 0,21 0,21 0,21
GC 0,46 0,39 0,35 0,29 0,32 0,28
S 0,12 0,19 0,18 0,21 0,32 0,21
U 0,08 0,10 0,06 0,07 0,04 0,03
FK 0,12 0,13 0,06 0,22 0,11 0,21
TP 0,08 0,10 0,06 0,14 0,04 0,07

Cizelge 5.20’teki veriler Esitlik 3.3’te gosterilen formiil {izerinde kullanilarak kriter
agirliklar: elde edilmistir. Kriter agirliklar1 Cizelge 5.21°da gosterilmektedir.
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Cizelge 5.21. Kriter Agirliklari

Kriterler Agirhk
T 0,23
GC 0,32
S 0,19
u 0,06
FK 0,12
TP 0,08
Toplam 1

Cizelgede goriildiigi lizere gecmis caligmalar ve tecriibe en yiiksek agirliga sahip iki

kriterdir. Bu durum siirekliligin 6neminden kaynaklanmaktadir. TMM operasyonlarin

aksamalardan etkilenmeden verimli bir sekilde devamliligini 6nemsemektedir. Bu

nedenle bu iki kritere oldukc¢a dnem verilmektedir.

Adim 3: Tutarlilik oran1 kontrolii: Kriterlerin birbirleri ile olan iligkilerinin tutarlilik

orani Esitlik 3.4-3.8 kullanilarak hesaplanmistir. Bu sonuclar Cizelge 5.22’de

sunulmustur.

Cizelge 5.22. Kriter Iliskileri Tutarlilik Oran

D E A Ri Ti TO
1,52 6,47
2,21 6,37
1,34 6,55
038 6.13 6,30 1,24 0,06 0,05
0,87 6,26
0,48 6,06

Cizelgeden goriilecegi lizere tutarlhilik orani 0,05 olarak hesaplanmistir. 0,05 < 0,1

durumundan dolay1 kurulan kriter iligkilerinin tutarli oldugu ortaya ¢ikmustir.
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5.6.3 TOPSIS Yontemi ile Personellerin Yetkinlik Puanlarn Kullanilarak

Onceliklendirilmesi

Bu asamada personeller Topsis yontemi kullanilarak Onceliklendirilmistir.
Onceliklendirme puanlama bazlhidir. Dolayisiyla her personel igin bir yetkinlik puani
olusturulmustur. Bu puanlar matematiksel modele dahil edilmistir. Cok kriterli bu
puanlandirma siirecinde kriter agirliklar1 olarak AHS yOnteminden elde edilen
agirliklar (Cizelge 5.21) kullamilmustir. Bu boliimde Topsis uygulama adimlar:

gosterilmistir.

Adim 1: Karar matrisinin (A) olusturulmasi: Bu asamada personellerin belirtilen kriter

0zelindeki puanlamalar1 yapilir. S6z konusu veriler Cizelge 5.23°te gdsterilmistir.
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Cizelge 5.23. Karar Matrisi (Personel Puanlarr)

Personel No. T GC S U FK TP
1 4 3 4 5 6 60
2 5 4 3 4 5 70
3 9 9 8 9 7 90
4 8 9 9 8 8 85
5 9 9 8 6 9 90
6 4 4 4 8 5 70
7 9 9 8 7 7 95
8 10 10 9 9 4 90
9 1 2 2 6 3 65
10 2 3 2 3 6 70
11 8 6 4 6 9 75
12 8 5 3 5 8 60
13 7 8 4 4 7 55
14 4 3 4 1 7 40
15 9 10 10 8 8 85
16 3 2 2 3 9 55
17 9 9 8 2 8 95
18 4 5 4 5 7 80
19 1 1 1 8 8 35

20 10 10 9 9 6 95
21 3 2 1 9 5 60
22 5 4 3 9 6 65
23 6 6 5 6 8 65
24 6 5 5 5 5 45
25 5 5 4 4 6 50
26 5 4 6 8 5 55
27 9 8 7 7 7 80
28 8 7 7 8 7 80
29 3 2 4 9 8 45

Adim 2: Standart Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi: Standart karar matrisi Cizelge

5.23’te gosterilen verilerin Esitlik 3.9 iizerinde kullanilmasiyla olusturulmus ve

Cizelge 5.24°de gosterilmistir.
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Cizelge 5.24. Standart Karar Matrisi

Personel No. T GC S U FK TP
1 0,11 0,09 0,13 0,14 0,16 0,16
2 0,14 0,12 0,10 0,11 0,14 0,18
3 0,26 0,26 0,26 0,25 0,19 0,23
4 0,22 0,26 0,29 0,22 0,22 0,22
5 0,26 0,26 0,26 0,17 0,24 0,23
6 0,10 0,12 0,13 0,22 0,14 0,18
7 0,26 0,26 0,26 0,20 0,19 0,25
8 0,28 0,29 0,29 0,25 0,11 0,23
9 0,04 0,06 0,06 0,17 0,08 0,17
10 0,06 0,09 0,06 0,08 0,16 0,18
11 0,22 0,18 0,13 0,17 0,24 0,20
12 0,24 0,15 0,10 0,14 0,22 0,16
13 0,19 0,23 0,13 0,11 0,19 0,14
14 0,12 0,09 0,13 0,03 0,19 0,10
15 0,26 0,29 0,32 0,22 0,22 0,22
16 0,09 0,06 0,06 0,08 0,24 0,14
17 0,26 0,26 0,26 0,06 0,22 0,25
18 0,11 0,15 0,13 0,14 0,19 0,21
19 0,03 0,03 0,03 0,22 0,22 0,09
20 0,28 0,29 0,29 0,25 0,16 0,25
21 0,08 0,06 0,03 0,25 0,14 0,16
22 0,14 0,12 0,10 0,25 0,16 0,17
23 0,17 0,18 0,16 0,17 0,22 0,17
24 0,16 0,15 0,16 0,14 0,14 0,12
25 0,13 0,15 0,13 0,11 0,16 0,13
26 0,13 0,12 0,19 0,22 0,14 0,14
27 0,26 0,23 0,23 0,20 0,19 0,21
28 0,22 0,21 0,23 0,22 0,19 0,21
29 0,07 0,06 0,13 0,25 0,22 0,12

Adim 3: Agirlikli Standart Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi: Bu asamada standart
karar matrisi kriter agirhiklar: ile Esitlik 3.10 kullanilarak iligskilendirilmistir. AHS
yonteminden elde edilen kriter agirhiklar1 kullanilmistir. Sonuglar Cizelge 5.25°te

gosterilmistir.
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Cizelge 5.25. Agirliklandirilmis Standart Karar Matrisi

Personel No. T GC S U FK TP
1 0,02 0,03 0,02 0,01 0,02 0,01
2 0,03 0,04 0,02 0,01 0,02 0,01
3 0,06 0,08 0,05 0,02 0,02 0,02
4 0,05 0,08 0,06 0,01 0,03 0,02
5 0,06 0,08 0,05 0,01 0,03 0,02
6 0,02 0,04 0,02 0,01 0,02 0,01
7 0,06 0,08 0,05 0,01 0,02 0,02
8 0,07 0,09 0,06 0,02 0,01 0,02
9 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
10 0,01 0,03 0,01 0,01 0,02 0,01
11 0,05 0,06 0,02 0,01 0,03 0,02
12 0,06 0,05 0,02 0,01 0,03 0,01
13 0,04 0,08 0,02 0,01 0,02 0,01
14 0,03 0,03 0,02 0,00 0,02 0,01
15 0,06 0,09 0,06 0,01 0,03 0,02
16 0,02 0,02 0,01 0,01 0,03 0,01
17 0,06 0,08 0,05 0,00 0,03 0,02
18 0,03 0,05 0,02 0,01 0,02 0,02
19 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01
20 0,07 0,09 0,06 0,02 0,02 0,02
21 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01
22 0,03 0,04 0,02 0,02 0,02 0,01
23 0,04 0,06 0,03 0,01 0,03 0,01
24 0,04 0,05 0,03 0,01 0,02 0,01
25 0,03 0,05 0,02 0,01 0,02 0,01
26 0,03 0,04 0,04 0,01 0,02 0,01
27 0,06 0,08 0,04 0,01 0,02 0,02
28 0,05 0,07 0,04 0,01 0,02 0,02
29 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,01

Adim 4: ideal (A") ve Negatif ideal (A~) Coziimlerin Olusturulmas:: Cizelge 5.25°te

gosterilen veriler ve Esitlik 3.11 ve 3.12 kullanilarak ideal ve negatif ideal ¢6ziimler

olusturulmus ve Cizelge 5.26°da gosterilmistir.

Cizelge 5.26. ideal ve Negatif Ideal Coziimler

Coziamler / Kriterler T GC S U FK TP
Ideal (4*) 0,065 0,094 0,062 0,015 0,029 0,020
Negatif ideal (47) 0,007 0,009 0,006 0,002 0,010 0,007
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Adim 5: Ayrim Olgiitlerinin (S*,$™) ve Topsis Sonuglarini Bulunmas:: Cizelge 5.25

ve 5.26’da bulunan veriler Esitlik 3.13 ve 3.14 dogrultusunda kullanilarak ayrim
Olgiitleri hesaplanmistir. Daha sonra ayrim 6lgiitleri Esitlik 3.15 ile kullanilarak her bir
personelin  Topsis puani (TP) hesaplanmis ve bu sonuglar 0-100 skalasina

yerlestirilmistir. Bu veriler Cizelge 5.27°de gdsterilmistir.

Cizelge 5.27. Ayrim Olgiitleri ve TOPSIS Sonucu

Personel No. st st TP TP (0-100)
1 0,09 0,03 0,284 30,3
2 0,08 0,04 0,344 36,7
3 0,02 0,10 0,851 90,9
4 0,02 0,10 0,842 89,9
S 0,02 0,10 0,857 91,5
6 0,08 0,04 0,335 35,7
7 0,02 0,10 0,849 90,6
8 0,02 0,12 0,869 92,7
9 0,11 0,02 0,125 13,3
10 0,10 0,02 0,199 21,2
11 0,06 0,07 0,559 59,7
12 0,07 0,07 0,500 53,4
13 0,05 0,08 0,616 65,7
14 0,09 0,04 0,293 31,3
15 0,01 0,12 0,937 100
16 0,10 0,03 0,212 22,7
17 0,02 0,10 0,833 88,8
18 0,07 0,05 0,406 43,4
19 0,12 0,02 0,146 15,5
20 0,01 0,12 0,910 97,1
21 0,11 0,02 0,169 18,1
22 0,08 0,04 0,358 38,2
23 0,06 0,07 0,541 57,7
24 0,07 0,06 0,459 49,0
25 0,07 0,05 0,411 43,8
26 0,07 0,05 0,409 43,6
27 0,03 0,09 0,771 82,2
28 0,04 0,08 0,690 73,6
29 0,10 0,03 0,244 26,0

Topsis puant Esitlik 3.15 ile hesaplanmistir her bir personel i olmak iizere bu puanlar

Esitlikte C; olarak gosterilmistir. Sonuglar 0 < C; < 1 kuralina uymaktadir. Topsis
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sonucunun 0-100 skalasinda gosterilen degerleri personellerin yetkinlik puani olarak

saptanmuistir.

5.6.4 Problem 6 icin Onceliklendirilmis Hedef Programlama Modelinin

Kurulmasi

Bu modelde amag hem is yiiklerinin personellere vardiya bazli ve toplam olarak adil
bir sekilde dagitilmasi hem de her bir giin her bir boliimiin tiim vardiyalarinda yetkinlik
bakimindan dengeli bir ¢alisma plani olusturulmasidir. Béylece is yiikii adil bir sekilde
dagitilarak personel memnuniyeti ve verimli g¢alisma ortami olusturulurken
vardiyalarda da yetkinlik bakimindan dengeli bir atama saglanacak ve bu durum
stirdiiriilebilirligi artiracaktir. Ek olarak beklenmedik olaylarda gerekli aksiyonlari
alabilecek personeller her zaman tiim vardiyalarda goérevde olacaktir. Modelin
oncelikli amaci is yiiklerinin adil bir sekilde dagitilmasi, ikincil amag ise yetkinlik
bakimindan dengeli vardiyalarin olusturulmasidir. Problem 1 i¢in kurulan modeldeki
notasyon ve kisitlara ek olarak bazi yardimer karar degiskenleri, parametre, amag ve
kisit tanimlanarak bu probleme ¢6ziim yaklasimi sunulmustur. Problem 1°de

kullanilan modele dahil edilen notasyon ve esitlikler asagida gosterilmistir.

Parametreler:

Yt; e Nt i personelin yetkinlik puani Vi el
Cizelge 5.27

Yardimci karar degiskenleri:

0Yjx, € N*: j giiniin k. vardiyasinda 1. Boliime atanan personellerin ortalama yetkinlik
puani, Vj €K EK I €L
MaxOY € NT: herhangi bir giiniin herhangi bir vardiyasinda herhangi bir biliime

atanan personellerin yetkinlik ortalamasinin en biiytigii
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MinOY € N*: herhangi bir giiniin herhangi bir vardiyasinda herhangi bir bolime

atanan personellerin yetkinlik ortalamasinin en kiictigii
d, € N: 1. hedefin pozitif sapmasi

d, € N: 2. hedefin pozitif sapmasi

Kisitlar: Problem 1 i¢in kurulan matematiksel modelde kullanilan kisitlara ek olarak

bu modele dahil edilen kisitlar asagida gdsterilmistir.

Zielxi]-kl * YTI / le = O:ijl VJ € J, ke K, leL (536)
MaxQY = Max{oyj,; :J€J, K€K, I €L} (5.37)
MinOY = Min{oy,, :j €3, k €K, 1€ L} (5.38)

Esitlik 5.36 herhangi bir giiniin herhangi bir vardiyasinda herhangi bir boliime atanan
personellerin ortalama yetkinlik puanini tespit etmek amaci ile belirlenmistir. Talep
kisitinin sert kisit olmasi sebebi ile ortalama deger toplam yetkinlik puanlarmnin
personel talebine (Dy;, ) boliinmesi ile bulunmustur. Esitlik 5.37 ve 5.38 ise s6z konusu
ortalama yetkinlik puanlarinin uygulama boyunca sirasiyla en yliksek ve en diisiik

degerini tespit etmek amaciyla modele dahil edilmistir.

Hedef kasitlar::

Hedef 1: Vardiyalarin say1 ve tip bakimindan personellere adil bir sekilde dagitilmasini

amaclayan hedef kisitidir.
((MaxT-MinT) + (MaxT-MinT) + (MaxT-MinT)) — (d,;) =0 (5.39)

Hedef 2: Herhangi bir vardiyada gorevli personellerin yetkinlik ortalamasmnin
miimkiin oldugunca esit olmasi i¢indir. Boylece yetkinlik puani yiiksek olan
personelin yanina yetkinlik personeli diisiik olan personel atanacak boylece

operasyonlarn siirdiiriilebilirligi belirli bir kalite seviyesinde saglanacaktur.

(MaxOY-MinOY) — (d,) = 0 (5.40)
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Amag fonksiyonu: Model dnceliklendirilmis iki amaca sahiptir. Bu amaglarin sirast ile

oncelikli ve ikincil oldugu durumlarda model ¢6ziilmiis ve sonuglar karsilagtirilmistir.
Senaryo 1: Min Z = P;d, + P,d, (5.41)
Senaryo 2: Min Z = P;d, + P,d; (5.42)

5.6.5 Senaryo 1 icin Model Sonuclan

Model iki tiir amaca sahiptir. Birincil amag is yiiklerinin adil bir sekilde ve sartlarda
personellere dagitilmasidir. Bu amagla personellerin toplam atanma, toplam aksam
vardiyas1 ve toplam gece vardiyasi sayilar1 miimkiin oldugunca dengelenmistir. ikincil
amag ise bitln vardiyalara atanan personellerin ortalama yetkinlik puanlarinin
miimkiin oldugunca dengeli olmasidir. Model iki tiir ama¢ i¢in de 3600 saniye siire
sinirt ile ¢oziilmiistiir. Is yiiklerinin dengeli bir sekilde dagitilmas1 amac1 870 saniye
stirerken, vardiyalarin yetkinlik bakimindan dengelenmesi amaci siire sinirina takilmis
ve 3600 saniye siirmiistiir. Sonug olarak model ¢dziimii 4470 saniye siirmiistiir. ikincil
amag siire sinirina takildigi i¢cin model sonucu optimal degildir. Ancak birincil amag
sonucu optimaldir. Model 9065 adet degiskene ve 8447 adet kisita sahiptir. Birincil

amag¢ olan adil ¢alisma ortami sonuglar1 Cizelge 5.28’de gosterilmektedir.
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Cizelge 5.28. Personellerin Vardiya Bazli Toplam Atama Degerleri

P T TS TA TG P T TS TA TG
1 25 11 9 5 16 25 12 8 5
2 25 12 8 5 17 24 10 8 6
3 24 11 8 5 18 25 11 8 6
4 24 11 8 5 19 25 12 8 5
5 25 11 9 5 20 24 11 8 5
6 25 12 8 5 21 25 12 8 5
7 25 11 9 5 22 25 12 8 5
8 25 11 8 6 23 25 11 9 5
9 25 12 8 5 24 25 11 8 6
10 25 12 8 5 25 24 11 8 5
11 25 12 8 5 26 25 11 8 6
12 25 12 8 5 27 25 12 8 5
13 25 12 8 5 28 25 11 9 5
14 25 11 9 5 29 25 11 9 5
15 25 11 9 5

Adil bir c¢alisma ortami olusturmak amaciyla uygulamada oncelikli olarak
personellerin toplam atanma, toplam aksam vardiyasi atanma ve toplam gece vardiyasi
atanma sayilarmin miimkiin oldugunca esit olmasi istenmistir. Cizelgeden
goriilebilecegi iizere personellerin toplam atanma, toplam aksam vardiyas1 atanmalar1
ve toplam gece vardiyasi atanmalar1 en bliyiik ve en kiigiik degerleri sirasi ile 25-24,

9-8 ve 6-5 seklindedir. Bu sonuglar uygulamanin basarili oldugunu géstermektedir.

Uygulamanin ikincil amaci ise tiim vardiyalarin yetkinlik bakimimdan dengeli
olmasidir. Bu ikincil ama¢ oldugu i¢in problem ¢0zlcu tarafindan birincil amacin
sonuglarint degistirmeden ¢oziilmiistiir. Tim bdliimlerin tiim vardiyalarmdaki

ortalama yetkinlik puanlar1 Cizelge 5.29°da gosterilmistir.
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Cizelge 5.29. Vardiyalarda Olusan Ortalama Yetkinlik Puanlari

Ginler Bl B2 B3 Ginler Bl B2 B3
S:64,95 | S:58,78 | S:65,17 S:45,36 | S:46,36 5:62,8
1 A:45,13 | A:58,78 | A:43,65 16 A:45,15 | A52,89 | A:89,85
G:43,47 | G:59,36 | G:53,36 G:47,98 | G:45,87 | (G:88,84
S$:49,83 | S:46,14 | S:73,29 S:56,67 | S:53,46 | S:53,49
2 A:4537 | A63,08 | A:49,02 17 A:53,45 | A48,09 | A:89,85
G:86,82 | G:59,36 | G:43,65 G:48,5 G:67,63 | G:43,36
S:53,73 | S:55,55 | S:51,97 S:47,0 S:57,74 | S:90,15
3 A:55,59 | A:59,06 | A:53,36 18 A:50,14 | A:48,09 | A:59,66
G:65,63 | G:61,54 | G:43,84 G:63,78 | G:60,22 | G:43,84
S:811 S:44,37 | S:65,69 S:49,58 | S:50,81 S:77,3
4 A:57,49 | A48,71 | A:43,65 19 A:52,67 | A58,81 | A:59,66
G:60,1 G:45,03 | G:43,84 G:63,78 | G:53,03 | G:90,61
S:46,34 | S:62,87 | S:58,73 S:49,3 S:56,9 S:48,6
5 A:52,77 | A58,72 | A:88,84 20 A:48,72 | A6557 | A:65,75
G:45,03 | G:61,54 | G:43,65 G477 G:53,07 | G:49,02
S$:53,89 | S:56,07 | S:56,25 S:51,86 | S:51,04 | S:90,35
6 A:64,36 | A55,24 | A:43,36 21 AB35 | A61,49 | A:73,65
G:62,3 G:61,54 | G:43,65 G:54,34 | G:53,07 | G:43,36
S:48,41 | S:54,37 | S:63,27 S:4455 | S:55,69 | S:70,45
7 A:43,78 | A64,99 | A57,74 22 A:53,86 | A57,36 | A:57,74
G:50,75 | G:53,07 | G:43,65 G:60,55 | G:45,85 | G:59,66
S:54,16 | S:56,74 | S:73,05 S:47,75 | S:49.34 | S:62,94
8 A:52,42 | A60,15 | A:43,84 23 A54,78 | A44,02 | A:90,61
G:56,76 G:55,9 G:49,02 G:53,95 G:44,2 G:88,84
S:49,02 S:67,92 S:54,7 S$:52,84 | S:4794 | S:85,35
9 A:49,53 | A:48,79 | A:!59,66 24 A:B2,11 | AB7,76 | A:90,61
G:68,35 | G:58,73 | G:49,02 G:51,59 | G:50,15 | G:43,65
S$:53,49 | S:52,87 | S:53,07 S:63,75 | S:51,26 | S:56,29
10 A:53,03 | A:49,53 | A:59,66 25 A:B3,41 | AB8,46 | A:43,84
G:7451 | G:56,75 | G:88,84 G:52,09 | G:60,22 | G:43,36
S:4536 | S:54,46 | S:53,07 S:51,82 | S:46,42 S:63,0
11 A:51,14 A62,1 A:43,36 26 A50,39 | AB2,23 | AG7,74
G:50,15 | G:67,63 | G:53,36 G:61,33 | G:55,19 | G:43,36
S:49,74 | S:50,79 | S:74,51 S:47,23 | S:51,46 | S:86,55
12 A:48,15 | A67,69 | A:43,65 27 A:B3,01 | AB6,39 | A:90,61
G:51,59 | G:56,33 | G:53,36 G:57,76 | G:46,74 | G:43,36
S:64,72 S:46,14 | S:58,31 S:46,51 | S:46,21 | S:59,12
13 A:45,4 A:70,01 | A:43,36 28 A:50,16 | A:75,69 | A:73,65
G:56,02 | G:57,06 | G:57,74 G:52,19 G:45,0 G:43,36
S:43,82 S$:59,03 | S:85,54 S$:53,23 | S:44,63 | S:67,23
14 AB575 | AB9,93 | A:43,65 29 A:63,97 | A56,94 | A:43,65
G:46,74 | G:56,33 | G:43,84 G:48,15 | G:64,16 | G:59,66
S:55,92 S:44,37 | S:56,29 S$:52,74 | S:47,08 | S:89,73
15 A:62,98 | A:B551 | A:90,61 30 A46,97 | A6514 | A:43,84
G:57,42 G:74,6 G:43,84 G:45,85 | G:59,86 | G:43,65

Sonuglar incelendigi zaman en yliksek yetkinlik ortalamasina sahip vardiyanin degeri
90,61 iken en diisiik yetkinlik ortalamasi puani143,36’dir. Mevcut durumda bu degerler
100 ve 13,3’tiir. Uygulama sonuglar1 optimal degildir, stire kisit1 igerisinde bulunan en

iyi sonuglardir.
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Bu uygulama problem 1 i¢in 6nerilen ¢6ziim yaklasimina ek olarak vardiya yetkinlik
dengelemesi igermektedir. Amag bir vardiyada beraber ¢alisan personellerin birbirini
dengelemesidir. Boylece drnegin tecriibesi az olan bir personel daha fazla tecriibeye
sahip bir personel ile ¢alisacaktir. Bu durum da birimdeki operasyonlarin siirekliligini
artiracak istenmeyen olaylarin olusmasinin dniine gegecektir. Problem 1 i¢in dnerilen
calisma ¢izelgesi (Ek 1) ile bu problem i¢in 6nerilen ¢alisma ¢izelgesi (Ek 5a’da
goriilebilir) incelendigi zaman goriilmektedir ki; yetkinlik puani en az olan 9 numarali
personel ilk ¢alisma ¢izelgesinin ilk giinlerinde 1 ve 2 numarali personel ile beraber
caligirken yeni ¢aligma diizenin de yetkinlik puani en fazla olan personellerden 7 ve
20 ile ayn1 vardiyaya atanmistir. Bdylece vardiyalar yetkinlik bakimindan

dengelenmistir.

5.6.6 Senaryo 2 icin Model Sonuclar

Uygulamanin bu senaryosunda birincil 6ncelik vardiya ortalama yetkinlik puanlarimin
dengelenmesi olarak belirlenmistir. Ikincil dncelikli amag ise is yiiklerinin ve ¢alisma
sartlarmin adil bir sekilde dagitilmasi amaciyla personellerin toplam atanma, toplam
aksam vardiyasi atanma ve toplam gece vardiyasi atanmalarinin miimkiin oldugunca

esit olmasidir. Ikincil amag sonuglar1 Cizelge 5.30°da gdsterilmistir.
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Cizelge 5.30. Adil Is Yiikii Dagilim Amacinmn ikincil Ama¢ Oldugu Durumda
Personellerin Toplam Vardiya Atanma Degerleri

P T TS TA TG P T TS TA TG
1 25 7 8 10 16 25 11 8 6
2 24 17 7 0 17 25 8 9 8
3 25 10 7 8 18 25 15 10 0
4 24 11 7 6 19 25 11 7 7
5 25 12 7 6 20 24 9 8 7
6 25 14 10 1 21 25 8 7 10
7 25 12 7 6 22 25 15 10 0
8 25 10 8 7 23 25 8 10 7
9 25 9 7 9 24 25 18 7 0
10 25 7 9 25 25 15 10 0
11 25 6 10 9 26 25 15 10 0
12 24 0 10 14 27 25 12 7 6
13 25 17 8 0 28 25 14 8 3
14 24 13 8 3 29 25 11 9 5
15 25 15 7 3

Personellerin adil is yiikiinii adil sartlarda paylasma amacmin ikincil oldugu
durumdaki sonuglar1 incelendiginde amac birincil oldugu senaryoya nazaran daha az
dengeli atama yapildig1 agiktir. Amag birincil durumda iken personellerin toplam
atama, toplam aksam atamasi ve toplam gece atamasi en biiyiik ve en kii¢iik degerleri
arasindaki fark 1 iken; amacin ikincil oldugu durumda bu farklar sirasiile 1, 2 ve 14’tiir

ozellikle gece vardiyasi atamalarinda olusan dengesizlik goze ¢carpmaktadir.

Birincil amag olan vardiyalarin ortalama yetkinlik bakimindan dengelenmesine dair

olan sonuglar Cizelge 5.31°de gosterilmistir.
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Cizelge 5.31. Vardiyalarmn Yetkinlik Bazinda Dengelenmesi Amacmin Birincil
Oldugu Durumda Vardiya Yetkinlik Degerleri

Gunler B1 B2 B3 Ginler B1 B2 B3
S:54,17 S:58,46 S:56,02 S:51,29 S:56,33 S:56,66
1 A:54,32 | A:51,39 | A:59,66 16 A5295 | AB3,25 | AG7,74
G:53,45 | G:56,63 | G:53,36 G:56,02 | G:53,07 | G:53,36
S:59,06 S:60,02 S:53,38 S:59,9 S:57,24 S:56,25
2 A51,66 | AB1,44 | A:59,66 17 A:57,37 | A57,27 | A:59,66
G:53,45 | G:56,33 | G:53,36 G:60,6 G:57,55 | G:53,36
S:51,74 S:52,1 S:51,99 S:55,79 S:59,72 S:54,13
3 A:53,65 A:55,0 A:57,74 18 A51,49 | AB2,16 | A:59,66
G:53,45 | G:53,03 | G:53,36 G:51,99 | G:55,19 | G:53,36
S:58,83 S:54,97 S:55,52 S:51,82 S:59,72 S:58,43
4 A:52,33 A:57,3 A:57,74 19 A:52,1 A:51,48 | A:59,66
G:59,59 | G:55,19 | G:53,36 G:51,59 | G:51,99 | G:53,36
S:52,99 S:60,32 S:58,73 S:51,14 S:51,6 S:56,29
5 A5257 | AB9,18 | A:57,74 20 A:58,7 A:54,8 A:59,66
G:60,6 G:55,19 | G:53,36 G:56,66 | G:56,33 | G:57,74
S:56,9 S:55,45 S:53,45 S:54,76 S:57,58 S:56,29
6 A:52,33 A:53,7 A:57,74 21 A57,36 | A:B51,54 | A:53,36
G:56,02 | G:60,48 | G:59,66 G:55,52 | G:57,06 | G:57,74
S:56,48 S:54,94 S:55,39 S:58,44 S:57,64 S:55,19
7 A:5487 | A:54,38 | A:53,36 22 A:51,6 AB1,49 | A:53,36
G:57,92 G:55,9 G:59,66 G:53,19 | G:54,76 | G:57,74
S:53,59 S:52,94 S:58,99 S:54,54 S:51,66 S:60,55
8 A:53,99 | AB1,38 | A:53,36 23 A51,61 | A:53,48 | A:59,66
G:57,92 | G:56,33 | G:59,66 G:56,29 | G:53,49 | G:57,74
S:52,15 S:52,05 S:60,05 S:53,41 S:56,43 S:60,6
9 A:53,4 A:52,82 | A:53,36 24 A:51,66 | A:51,34 | A:53,36
G:55,52 | G:54,12 | G:59,66 G:60,55 | G:56,29 | G:59,66
S:54,31 S:54,08 S:57,06 S:51,86 S:56,37 S:53,49
10 A56,86 | AB548 | A57,74 25 A:56,3 A:51,88 | A:53,36
G:58,43 | G:55,19 | G:53,36 G:58,99 | G:57,55 | G:59,66
S:58,17 S:58,03 S:55,9 S:54,44 S:53,85 S:58,43
11 A5296 | AB9,17 | A:59,66 26 A:51,58 | A:53,06 | A:53,36
G:60,6 G:55,19 | G:53,36 G:59,03 | G:53,03 | G:59,66
S:55,05 S:58,06 S:58,73 S:54,97 S:56,65 S:53,49
12 A52,41 | AB2,43 | A:59,66 27 A:53,98 | A:52,23 | AL7,74
G:60,6 G:52,45 | G:53,36 G:53,45 | G:59,36 | G:59,66
S:55,43 S:51,73 S:54,76 S:55,41 S:56,11 S:52,4
13 A56,22 | AB2,15 | A57,74 28 A57,62 | A:54,93 | A:53,36
G:57,76 | G:57,69 | G:59,66 G:53,45 | G:56,96 | G:57,74
S:50,8 S:53,18 S:52,09 S:57,37 S:59,26 S:53,19
14 A53,12 | AB2,15 | A57,74 29 A:57,19 | A:B521 | A:B3,36
G:52,45 | G:54,13 | G:53,36 G:60,05 | G:54,33 | G:57,74
S:57,74 S:54,3 S:59,03 S:53,97 S:59,71 S:60,6
15 A51,76 | AB547 | A57,74 30 A:57,27 | A:B521 | A:59,66
G:52,45 | G:54,13 | G:53,36 G:52,19 | G:56,63 | G:57,74

Sonuglar  incelendiginde  vardiyalarm  yetkinlik bakimmdan dengelendigi
goriilmektedir. Bu amacimn ikincil oldugu senaryoda en diisiik yetkinlik ortalama
puanina sahip vardiya ile en yiiksek puana sahip olan vardiya farki 43,36 iken bu
senaryoda s0z konusu fark (60,6-50,8) 9,8°dir.
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Vardiya yetkinlik dengelenmesi (VYD) birincil ve ikincil amag¢ oldugu durumlarin
karsilastirilmast Sekil 5.2°de gosterilmistir. Karsilastirma verileri B1 bolimii sabah

vardiyasi olarak alinmustir.

Bl Sabah Vardiyasi Ortalama Yetkinlik Puanlan

5
&0
[
£ 55
[T}
en
i
(]
50 -
45 4 = V¥D Birincil Amag
— VYD Ikincil Amac
0 5 10 15 20 5 0
Gunler

Sekil 5.2. B1 Béliimii Sabah Vardiyas: Yetkinlik Dengelenmesi Birincil ve Ikincil
Ama¢ Durumunda Karsilastirilmasi

VYD’nin birincil amag olarak belirlenmesi durumunda ikincil ama¢ durumuna gore
daha fazla dengeli oldugu sekilde agik bir sekilde goriilmektedir. Bu senaryo

dogrultusunda olusturulan ¢aligma plani Ek 5b’de gosterilmistir.

5.7. Tasarlanan Arayiz

Tez kapsaminda uygulama alam1 olan TMM biriminde c¢alisan mavi yakal
personellerin ¢alisma plani farkli senaryolar dikkate alinarak yiiriitiilmiistiir.
Problemler i¢in 6nerilen ¢cozim ydntemleri farkli girdi verilerine cevap verecek sekilde
kullanilmistir. Bir sistem tasarimi i¢in bu gereklidir. Birimin farkli verilerle de
kullanabilecegi ve optimal sonuclar elde edebilecegi bir yazilim sistemi tasarlanmustir.

Tasarlanan sistemin ekran goriintiisii Sekil 5.3’te gdsterilmistir.
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# TMM Work Planner — O X
Departments Staff Demands
Dep’ Morning  Afternoon  Night Day
[ Dep2 D1|5||3||2||30||
oo o [3][ 3 ][2]
Confirm
Create Staff Data
) Manual Input ® With File (required for competense-based)
ez Browse a file Empty
Add New Department Open the file
Run Mode
™ Fairness ™ Competency-Based M Both - Multi-Objective
Run

Sekil 5.3. Personel Calisma Plan1 Yazilimi Arayiizii

Sekil incelendiginde “Departments” alaninda birimlerin (Dep1, Dep2, Dep3) yer ald1g1
goriilmektedir. Calisma planina dahil edilecek boliimler burada isaretlenmektedir.
Daha sonra bu boliimiin altinda yer alan butonlardan “Create” butonuna basildiginda
yazilimin sol lstiinde yer alan “Staff Demands” alan aktif olmaktadir. Bu alanda
cizelgesi yapilmak {izere tik konulan bdliimlerin personel talepleri 3 vardiya icin de
belirtilmektedir. Ayrica ¢alisma plani olusturulacak toplam giin sayisi da bu alanda
belirtilmedir. Calisma plan1 olusturulacak yeni bir birim eklemek “Add New

Department” butonu ile miimkiindiir. Eklenen yeni birim Sekil 5.4’te gosterilmektedir.
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/
Departments
[ Dept § Add New Department — O *
O Dep2 The name of the department |YeniBirim|
O Dep3 0K
U YeniBirim
Create Staff Data
Clear O Manual Input ) With File (required for competense-based)
Add New Department
Run Mode
I~ Fairness I~ Competency-Based I~ Both - Multi-Objective
Run

Sekil 5.4. Sisteme Yeni Birim Ekleme Ozelligi

Bu béliimden once 6 farkli probleme ¢oziim yaklasimi sunulmustur. Problem 1, 2 ve
5 i¢in personellerle ilgili herhangi bir veri kullanilmamistir. Problem 3, 4 ve 6 i¢in
srastyla personelin boliim talebi, personelin izin giinii talebi ve personelin yetkinlik
puani verileri kurulan matematiksel modellere dahil edilmistir. Genel olarak
problemler personel verileri kullanilan ve kullanilmayan modeller olarak iki ayr1
baslikta 6zetlenebilir. Tasarlanan sistemde personellere ait verilerin kullanilabilmesi
icin yazilima dosya yiiklenmesi gerekmektedir. Yazilim Excel ve CSV olarak
adlandirilan iki dosya tiirtinii desteklemektedir. S6z konusu dosyada personellerin su
basliklarda bilgileri olmas1 gerekmektedir: formen (F), bélim talebi (BT), izin guni
talebi (GT) ve yetkinlik puani (Y). Yazilim {izerinde dosya yiikleme asamasi Sekil

5.5’te gosterilmektedir.
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B — O .
Departments Staff Demands
Dep1 Morning  Afternoon  Night Day
Dep2 D1 | | | | | | | |
S oens 2 [ ]| 1]
Confirm
Create Staff Data
2 Manual Input @ With File (required for competense-based)
iz Browse a file OrnekVeriDosyasi.xlsx
Add New Department Open the file
/ Ac X
T « Thesis > yazihm v @) O Ara yazilim
Dizenle Yeni klasor = - m @ |
@ OneDrive ~ Ad Degistirme tarihi Tar
i3 OrnekVeriDosyas!xlsx 16.08.2021 19:36 Micrg
~ Yandex.Disk 5
% Bu bilgisayar
will AX il I 4
Dosya adr: | OrnekVeriDosyasixlsx ~ | |xlsx files (* xlsx)
all files (*.%%7)
csv files (*.csv)

Sekil 5.5. Sisteme Dosya Yiikleme Islemi

“Browse a file” butonu ile OrnekVeriDosyas1 isimli dosya sisteme yiiklenmistir.
Sistem iki dosya tirini kabul etmektedir: Excel ve CSV. Yiklenen dosya sistem
iizerinden “Open the file” butonu ile kontrol edilebilmektedir. Yiiklenen dosyanin

sistem Uzerinde agilmis hali Sekil 5.6’da gosterilmektedir.
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f TMM Work Planner - O X
| JF BT 6T |y |
B 181 Pazartesi 30.341999046787603

2 - B2 Sal 36.697801776178096

3 B1 B1 Pazar 90.85630340877883 |

4 B1 B1 Pazar 89.85077187754824

5 B2 B2 Carsamba 91.46128323823244

6 - B3 Cuma 35.74788803529073

7 B2 B2 Cumartesi 90.6142822184571

8 B2 B2 Persembe 92.73186261927455

9 - B2 Cuma 13.329400020507746

10 |- B1 Carsamba 21.190153312166593

1 |- B1 Cumartesi 59.65740039392368

12 |- B2 Pazar 53.36000246235535

13 |- B1 Pazar 65.74805859813976

14 |- B2 Cumartesi 31.257604993861822

15 |B1 B1 Pazartesi 100.0

16 |- B3 Sal 22.65478774050413

17 |B1 B1 Pazar 88.84311497729834

18 |- B3 Pazar 43.356889503189066

19 |- B2 Carsamba 15.527521949500132

20 |B2 B2 Cuma 97.05570500650795

21 |- B1 Persembe 18.053953236397263

22 |- B1 Cumartesi 38.21002869260382

23 |- B2 Cuma 57.74080150703234

24 |- B3 Carsamba 49.01761425004878

25 |- B1 Pazartesi 43.84047433438675

26 |- B2 Pazar 43.64649908400802

27 |- B2 Pazar 82.23655864888731

28 |- B1 Sal 73.64693603305426

29 |- B3 Cumartesi 25.996776328241104

< >
Update OK

Sekil 5.6. Sistem Uzerinde Personel Verileri

Sekilde de goriildiigli iizere personel verileri sistem iizerinden incelenebilir veya

“Update” butonu ile veriler sistem tizerinden diizenlenebilir.

TMM biriminin giincel personel talepleri ile sistem iizerinden haftalik olusturulan

calisma plani Sekil 5.7°de gdsterilmistir.
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§ The Work Plan — m| X

E[D1M _|D2M D2jA D2JM D1|JA D2|N

|2 |D1[M |D2]M D1|JA D2JA Di|N D1|M
3 |D2N D3N DM D1[M D2A D1JA
4 |[D2M Di1M D2M D3JA D1N D2|A
5 |DiM DiJM D1]M DiJA D1]A D3N

s |D2|N D3M D2JM D3M D3JA D2JA
7 D2iM  D1[M  D1|M  |D1]A |D2]JA D3|N
8 D2|A | D2IN DiM | D1[M | D1|M |D1]A
9 |[D1M D1A DN D2IM D1JA D2|N
10 |D3]M D3M D2JM D2JM D2JA DIiN

11 [D1M |D2]A D3N DA D2|N

12 [D1]A D1JA D3N D3|M  D1[M
13 [D2M DiM |D2JA D1JA | D2N D3|M
14 D2JA D2/A DN D1M_ D2|M
15 [D1N DM D2JM Di1|M D2JA | D2JA
16 [D1]A | D2|N DM Di[M D2]M D1JA
17 [D2]A | D1|N DM Di[M D2JM D3JA
18 [D3|N DM D2/A |D2JA D2|M
19 [D2]M |D3]A | D3JA DN D1M _ D2|M
20 |D1jA DN D3M D3M D3M D1JA
21 |D1JA | D1JA | D2N D2]M D2]M DM
22 |D3M Di[M D1JM D2]JA D3N D2|N

23 Di1M D3[M D1]A |D3JA |D1IN D1IN
24 [D1|N D2M | D3[M D1]lA  |D1]|A

25 [D2M D2JA D1JA D2|N D2JM D3[M
26 D3M D2M D2JM D2JA D1A DIN
27 |D3]A | D1JA | D2JN | D2|N DIM  D2|M
28 |D2]JA D1JA DN D2IM D1[M DM
29 D2JM D1|JA D1JA D2|N D1|M

General Results

Sekil 5.7. Ornek Olarak Haftalik Olusturulan Calisma Plan

Yazilimin bu ekraninda “General Results” butonu ile personellerin her vardiyada ve
toplamda ne kadar atandiklar1 goriilebilmektedir. S6z konusu veriler Sekil 5.8°de
gosterilmistir. Burada T.A, T.M ve T.AF siras1 ile toplam atama, toplam sabah
vardiyas: atamasi ve toplam aksam vardiyas1 atamasmi gosterirken, T.N ise toplam

gece vardiyasi atamasini géstermektedir.
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’ Results - O X
[ JtA [TM [TAF TN [ |
F|6.00  ]3.00 2.00 1.00 ~
2 6.00 3.00 2.00 1.00
3 6.00 2.00 2.00 2.00
4 6.00 3.00 2.00 1.00
5 6.00 3.00 2.00 1.00
6 6.00 3.00 2.00 1.00
7 6.00 3.00 2.00 1.00
8 6.00 3.00 2.00 1.00
9 6.00 2.00 2.00 2.00

10 |6.00 4.00 1.00 1.00

11 |5.00 1 2.00 2.00

12 |5.00 2.00 2.00 1.00

13 |6.00 3.00 2.00 1.00

14 |5.00 2.00 2.00 1.00

15 |6.00 3.00 2.00 1.00

16 |6.00 3.00 2.00 1.00

17 |6.00 3.00 2.00 1.00

18 |5.00 2.00 2.00 1.00

19 |6.00 3.00 2.00 1.00
20 |6.00 3.00 2.00 1.00
21 16.00 3.00 2.00 1.00
22 (6.00 3.00 1.00 2.00
23 |6.00 2.00 2.00 2.00
24 |5.00 2.00 2.00 1.00
25 |6.00 3.00 2.00 1.00
26 |6.00 3.00 2.00 1.00
27 16.00 2.00 2.00 2.00
28 |[6.00 3.00 2.00 1.00
29 |5.00 2.00 2.00 1.00 o

Sekil 5.8. Personellerin Vardiya Bazli ve Toplam Atanma Degerleri

Yazilimda gorsellik adina kullanilan tablo goériinlimii i¢in “pandastable” modiilii

kullanilmistir (Farrell, 2016).

Kurulan karar destek sistemi sayesinde yoneticilerin ¢aligma plani olusturmalari etkili
ve pratik bir sekilde yiiriitiilebilmektedir. Sistem ydneticilerin kullanmasina yonelik
tasarlanmigtir. Yoneticiler personeller tizerinden gerekli verileri tutarhi bir sekilde
alarak sistemi etkin bir sekilde kullanabilirler. Personellerin hem bolim hem de
haftalik izin giinii taleplerinin dikkate alindig1 ¢aligma ve personel yetkinliklerinin
kullanildig1 ¢aligma personel verileri iizerinden yliriimektedir. Bu noktada verilerin
tutarli bir sekilde saglanabilmesi 6nemlidir. Tutarli saglanan veriler 1s181inda sistem

etkin bir sekilde kolaylikla kullanilabilmektedir.
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6. SONUC

Diinyanin globallesmesi, iletisim olanaklarinin gelismesi ile artik firmalar trilinlerini
pazarlamak i¢in belirli bir bolge ile sinirli kalmamaktadirlar. Mesafe fark etmeksizin
her noktadan talep alabilmektedirler. Bu durum firmalarin is yogunluklularini
artirmigtir. Ek olarak pazardaki yerlerini korumak icin kalite diizeylerini diinya
standartlarina ¢ikarmalar1 gerekmektedir. Miisteri taleplerinin ve beklentilerinin her

gecen giin yiikseldigi bu ortama uyum saglamalar1 gerekmektedir.

Kuruluslar rekabetin her gegen giin arttig1 ortamda kaynak planlamalar1 konusunda
hassas olmalidirlar. Kaynaklar1 planli ve basarili bir sekilde yiiriiterek kapasite
kullanimlarin1 artrmalidirlar. Aksi takdirde kaynak i¢in ayrilan maliyet ile beklenen
getiri  saglanamaz. Talepler karsilanamayarak veya beklenen kalitede
karsilanamayarak miisteri kaybi olusur. Kuruluslarm sahip oldugu en Onemli
kaynaklardan bir tanesi is giiciidiir. Is giicii her tiirlii operasyonda etkili rol oynayan
bir faktordiir. Bu nedenle is giicli planlamasi yapilmadan operasyonlarin etkin bir

sekilde siirdiiriilebilmesi oldukca zordur.

Bu ¢aligmada 7/24 iiretim yapan bir tesis i¢in personel atama ve ¢izelgeleme Kkarar
destek sistemi tasarlanmistir. Problem 1’in ¢6zim yontemi olarak optimal sonug veren
karma tamsayili programlama yontemi kullanilirken diger problemler igin
onceliklendirilmis hedef programlama yaklasimi kullanilmistir. Calisma plani ile ilgili
alt1 farkli problem ele alinmis ve sonucglar1 degerlendirilmistir. Bazi problemlerde
mevcut ¢alisma planina ek bazi veriler kullanilmistir. Kullanilan bazi veriler ¢ok

kriterli karar verme yontemlerinden AHS ve TOPSIS yontemi kullanilarak islenmistir.

Problem 1’de mevcut c¢izelgeleme problemine bir ¢oziim sunulmustur. Bu
problemdeki tek amag¢ toplam vardiya, toplam aksam vardiyas: ve toplam gece
vardiyas1 atama sayilarmin personellere miimkiin oldugunca adil dagitilmasidir.
Problemin basarili bir sekilde ¢6ziildiigli mevcut sistem ile olan karsilastirmada ortaya
konulmustur. Vardiyalar personellere sayica ve tip bakimindan adil bir sekilde

dagitilmistir. Model bir karar destek sistemi olarak calisacagi i¢in degisken veri
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girigsine duyarlidir. Dolayisiyla personellerin atanmasi gereken toplam atanma sayis1
gibi degerler modele sayisal olarak dahil edilmemistir. Bu degerlerin model igerisinde

tespiti ardindan da amag olarak kullanilmasi saglanmastir.

Personel giderleri bir kurulus i¢in en biiyiik gider kalemlerindendir. Kurulusun
operasyonlarmi yiriitebilmek i¢in gereken en az sayida personeli istihdam etmesi kar
marj1 agisindan Onemlidir. Maliyet en azlanmasina yonelik amaca sahip olan
modellerde personel sayist otomatik olarak en azlanabilmektedir. Ancak personellere
sabit {licretin 6dendigi veya maliyet verisinin dahil edilmedigi modellerde en az
personel sayisi tespiti i¢in ek bir karar degiskeni gerekmektedir. Problem 2 bu amagla
ele alinmistir. Bu problem birimlerin personel ihtiyaci dahilinde en az personel sayisin1
tespit etmekte ardindan bu personellerin toplam vardiya, toplam aksam vardiyasi ve
toplam gece vardiyast atamalarmi dengelemektedir. Bu yaklasim ile kurulus
operasyonlarm yiiriitebilmesi i¢in en az ne kadar personele ihtiya¢ duydugunu tespit
edebilmektedir. Ardindan bu deger iizerinden is giicii dengelemesi model tarafindan

yurutilmektedir.

Personel memnuniyeti ile performansi arasinda dogru orant1 vardir. Personel
memnuniyeti artirilarak daha verimli bir ¢alisma ortami olusturulabilir. Personel
memnuniyetini artirmanin bir yolu personel taleplerinin dikkate alindig1 bir ¢alisma
planidir. Problem 3’te personellerin ¢alismak istedikleri bolum talepleri modele dahil
edilmistir. Bu problem i¢in kurulan model iki amag¢ ve iki amacin da sirasiyla onciil
oldugu iki senaryo icermektedir. Birinci senaryoda amag¢ problem 1’de kullanilan
vardiya sayist ve tiplerinin dengelenmesi amaci1 Oncil amag olurken, ikincil amag
personel bdliim taleplerinin miimkiin oldugunca karsilanmasidir. ikinci senaryo bu
durumun tersi ele alimmis ve sonuglar karsilastirilmistir. Modelde toplam taleplerin
karsilanma durumu incelenmis bu karsilanma durumu personel bazli ele alinmamustir.
Yani bir personelin tiim istekleri karsilanirken diger personelin birden fazla
karsilanmayan istegi mevcuttur. Ileriki calismalarda karsilanma durumunu personel

bazl1 bir amag olarak diisiiniilebilir.
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Problem 4 problem 3’iin gelistirilmis halidir. Problem 3 igin kurulan matematiksel
modele personellerin haftalik izin giinii talebi dahil edilmistir. Boylece personel
memnuniyeti artiritlmas1 amaglanmistir. Farkli olarak personellerin sosyal hayatlarinin
daha diizenli olmas1 ve bu memnuniyetin ¢aligsma alanina yansimasi amaglanmstir.
Her personelden haftalik izin i¢in bir giin talebi toplanmis ve bu giinlerin uygulama
ay1 igerisindeki tarihleri saptanarak modele dahil edilmistir. Daha sonra toplam
karsilanma durumunun en ¢oklanmasi amaglanmistir. Ileriki ¢alismalarda toplam

karsilanmadan ziyade personel bazli bir yaklasim kullanilabilir.

Problem 5; boliimlerin personel talebinin degismesi durumu veya ¢esitli nedenlerle
personel sayisinin azalmasi durumunda modele ekstra personel dahil ederek ¢aligma
plan1 olusturulmasini miimkiin kilan bir ¢6ztim yaklasimi igermektedir. Glnlimuzde
taleplerin anlik degisebilmesi veya c¢esitli nedenlerle bazi personellerin ¢alisamamasi
durumu olusabilmektedir. Bu gibi durumlarda hazirlanmis olan ¢alisma plani artik
gecerli olmayabilir ve yeni bir ¢galisma planinimn yeni taleplere ve/veya yeni personel
kaynagi ile hazirlanmasi gerekebilir. Problem 5°te bu durum ele alinmis ve bir ¢6ziim

yaklasimi sunulmustur.

Problem 6 personel yetkinliklerinin ¢alisma planini sekillendirmesini igermektedir.
Problem 6 i¢in Oncelikle uygulama alaninda yetkili kisiler ile operasyonlar i¢in bir
personelin sahip olmasmin énemli oldugu alt1 adet kriter belirlenmistir. Daha sonra
kriterler AHS yontemi ile yine yetkili kisiler goriisii kullanilarak agirliklandirilmistir.
Agirliklandirilan  kriterler TOPSIS — yonteminde  kullanilarak  personellerin
onceliklendirilmesi saglanmistir. BOylece her bir personele ait yetkinlik puani
olusturulmustur. Calisma planinda her bir vardiyaya atanan personellerin olusturdugu
yetkinlik ortalamasinin dengelenmesi amaglanmistir. Yetkinlik puan yiiksek ile diisiik
personelin ayni1 vardiyada gorev almasi istenmistir. Vardiyalarda olusabilecek
istenmeyen olaylar1 dnlemek i¢in her zaman yetkinlik puani yiiksek bir personelin
ortamda bulunabilmesi ve yetkinlik puan1 diisiik personellerin yiiksek bir personel ile
calisarak kendini gelistirmesi problemin ¢iktilarindandir. Problem iki amaca sahiptir.
Tiim problemlerde olan vardiya sayr ve tiplerinin adil dagitilmasi amaci ve

vardiyalarin yetkinlik bakimindan dengelenmesi amaci. iki amacinda oncelikli ve
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ikincil oldugu iki farkli senaryo problem dahilinde olusturulmus ve sonuclari

karsilastirilmistir.

Cizelgeleme problemleri i¢in kurulan matematiksel modeller yapilar1 geregi diger
modellere kiyasla daha fazla parametre icermektedir. Cizelge ¢alismasi yapilacak her
bir eleman i¢in en az bir tane karar degiskeni tanimlamak gerekmektedir. Cizelge
planinin zamam (aylik, haftalik vs.), giin igerisinde ele alinacak diger durumlar
disiiniildiigiinde karar degiskeni sayis1 ¢ok daha fazla olmaktadir. Buna bagh olarak
kisit sayis1 da artmaktadir. Dolayisiyla bu tip problemler icin kurulan modellerin
¢Ozlimii ya uzun zaman almaktadir ya da probleme bagli olarak ¢oziilememektedir. Bu
gibi durumlarda daha hizli ve kaliteli sonug alabilmek veya sadece sonuca ulasabilmek

icin genetik algoritma gibi sezgisel yontemlere bagvurulmasi gerekmektedir.

Uygulama yapist deterministik olarak ele almmustir. ileriki ¢calismalar i¢in dinamik
durumlarin da g6z Oniine alindig1 bir sistem kurulabilir. Bir personelin herhangi bir
giinde ¢alisamama durumu gibi durumlar dikkate alinarak ¢6ziim yaklasimi buna gore
uyarlanabilir. Béylece beklenmedik durumlar i¢in hizli 6nlemler alinarak c¢alisma

stirdiiriilebilirligi degisken durumlarda da saglanabilir.
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