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OZET

IMALAT SEKTORUNDE FORMENLER ICIN VARDIYA CiZELGELEME
PROBLEMININ AHP- HEDEF PROGRAMLAMA ILE COZUMU

VARLI, Emre
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Dog¢. Dr. Tamer EREN

Mart 2017, 105 sayfa

Gliniimiizde her bir kurum veya kurulusta calisan personellerin iyi bir calisma
gizelgelerinin yapilmasi hem ilgili isletmenin verimli bir sekilde faaliyetlerini
stirdiirmesi hem de c¢alistirdigi personelin memnuniyeti agisindan ¢ok 6nemli bir
unsurdur. Personellerin verimliliklerinin ve is tecriibelerinin artirilmasi, fiziksel ve
zihinsel agidan kendilerini 1y1 hissetmeleri gibi unsurlar dikkate alinmak istendiginde
personel vardiyalarinin dogru ve istenilene uygun planlanmasi ¢ok biiytlik bir 6neme
sahiptir. Vardiyalarin en iyi sekilde planlanmasi, isletmeler agisindan ise verilen
hizmetin aksatilmamasi, calistirdigi personellerden en iyi verimin alinmasi, aylik

calisma planinin daha hizli bir sekilde yapilmasi gibi unsurlar saglanmaktadir.

Bu caligmada, rulman sektoriinde faaliyette olan bir fabrikada ¢alisan formenlerin
fabrikanin ¢alisma kurallar1 dikkate alinmistir. Mevcut ¢alisma durumu ve ilerleyen
zamanlarda olusabilecek farkli problemler ve 06zel istekleri dikkate alinarak
matematiksel modeller gelistirilmistir. Olusturulan matematiksel modeller mevcut
durum, senaryo 1, senaryo 2, senaryo 3 ve senaryo 4 olarak ele alinmistir. Mevcut
durumda normal g¢aligma kurallari, senaryo 1’de formenlerin belirli boliimlerde

calismasi veya ¢alismamasi kosullar1 kullanilmistir. Senaryo 2°de formenlere verilen



0zel izin giinlerinden, senaryo 3’te formenlere hafta sonu ¢aligma giinlerinde verilen
izinlerden bahsedilmistir. Senaryo 4’te ise Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemini ile
formenleri tecriibelerine gore siniflandirarak belirlenmis olan vardiyalara formenleri
tecriibelerine gore dagitilmasindan bahsedilmistir. Matematiksel modellerin

¢coziimiinde ILOG Cplex Optimizasyon programindan yararlanilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Personel Cizelgeleme, Hedef Programlama, Analitik Hiyerarsi

Prosesi



ABSTRACT

SOLUTION OF THE SHIFT SCHEDULING PROBLEM FOR THE FOREMANS
IN THE MANUFACTURING SECTOR WITH AHP-GOAL PROGRAMMING

VARLI, Emre
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Industrial Engineering, Master Science Thesis
Supervisor: Associate Prof. Dr. Tamer EREN
March 2017, 105 Pages

Nowadays, it is very important to make good working schedules for the personnel
working in each company or organization and to be satisfied both in terms of the
efficiency of the related business and the satisfaction of the staff that they work with.
The correct and desired appropriate planning of the staff's shifts has a very big
precaution when desired to take into consideration factors such as the efficiency of the
staff and the increase of work experience, and the feeling of being physically and
mentally well. In terms of the enterprises where the best planning of the shifts that the
service is provided without interruption, the best efficiency is obtained from the
employees and the monthly working plan is made faster. In this study, mathematical
models were developed using different problems and special requirements that can
occur in the current working situation as well as in the future, taking into account the
working rules of the foreman working in a factory operating in the bearing industry.
The generated mathematical models are discussed as the current situation, scenario 1,
scenario 2, scenario 3 and scenario 4, respectively it. In the study, is mentioned that
the normal rules of operation in the current situation that the foremen work in certain
sections or not in scenario 1 that the foreman given from special holidays in scenario
2 that the holidays given on the weekend working days of the foremen in scenario 3
and that the foreman of the shift is determined by the distribution of the experiences
as classifying them according to the foreman of experience with the Analytic



Hierarchy Process method in scenario 4. ILOG Cplex Optimization program is to solve

mathematical models.

Key Words: Staff Scheduling, Goal Programming, Analytic Hierarchy Process
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1. GIRIS

Giliniimiizde birgok organizasyonda miisterilerin ihtiyaglarini karsilamak i¢in dogru
zamanda, dogru yerde ve dogru becerilere sahip bir c¢alisan belirlemek 6nemli bir
faktordiir. Personel cizelgeleme, personellerin atama ve planlanmasi i¢in optimize
edilmis ¢alisma siirelerini diizenleme olarak tanimlanabilir. Bu konu son yillardir ¢ok
fazla ilgi odagi olmustur ve bir kurulus, ¢alistirdigi personelin memnuniyet konusunda

tatmin ederek i¢ ve dis rekabeti dengeli bir sekilde yonetmeyi amaglamaktadir.

Personel atama problemleri bagli olunan is yeri anlagmalar1 dogrultusunda, bireysel
calisma tercihleri dikkate alinarak farkli hizmet tirlerini karsilamak icin nitelikli
personel tahsis etmeyi gerektirir. Bu problemler son derece karmasik ve kisith
optimizasyon problemleridir. Sektdrden sektdre problemlerin ¢oziimii igin Gzel
ihtiyaglar modele eklenebilir. Bu modeller gerg¢ek¢i ve dogru ¢oziimler elde etmek
adia birgok ¢6ziim teknigini, bir veya birden daha fazlasin1 ayni anda kullanilarak ve

matematiksel modeller olusturularak ¢6ziilmektedir (Ernst vd. 2004a).

Bu konuda ilk yapilan ¢alismalar ve {izerinde tartisilan calisma Edie tarafindan 1954'te
giiniin farkli zaman dilimlerinde belirli hizmeti saglamak icin operator sayisini ve gise
sayillarin1  hesaplamak i¢in olasilik teorisini kullanarak problemi ¢6zmeyi

hedeflemistir.

Bir diger ¢alismada Dantzing tarafindan 1954'te ara¢ kabin operatdrlerini planlamak
adina liner programlamayi kullanmistir. Caligmasinda ihtiya¢ duyulan is giicliniin
yeterli sayida ya da bundan daha fazla olmasi sart1 ile maliyeti minimize etmek
istemistir. Kullandig1 modelde is giicii i¢in atanan personel eksikligini engellerken is
giiciiniin olmas1 gerektiginden fazla olmasina izin vermistir. Fakat amag

fonksiyonunda maliyeti en kiigiikledigi i¢in fazla isgiicli konusunu sinirlamigtir.

Personel ¢izelgeleme problemi, caligilan yere gore ihtiya¢ duyulan personel sayisini
belirlemek ve bazen personel isteklerini dikkate alarak bazen de istekleri varsayarak
personelin yillik ve haftalik izin gilinleri, fazla mesai, vardiya giinleri, caligmasi
gereken isgiicli zamani, hangi is dalinda uzman ise o is dalina atama yapilmasi,

caligtlan yila gore kidem diizeylerini belirlemek gibi problemleri gelistirilen



matematiksel model ile gercege uygun bir sekilde ¢dzmeyi kapsamaktadir. Amag
personel memnuniyetini artirarak verimliligi maksimize etmek veya izin giinleri,
vardiyalar, fazla mesai ve buna benzer konularda diizenlemeler yaparak maliyeti
minimize etmek olabilir. Her isletmenin kendine ozgii bir calisma standarti
oldugundan literatiirde ve yapilan caligmalarda ¢ok fazla farkli kisit ve modele
rastlanilmistir. Glinlimiiz ¢aligmalar1 her gegen giin artan teknolojik gelismeler
sayesinde daha kolay ve zaman anlaminda daha c¢abuk c¢o6ziime ulasildigini

gostermektedir.

Personel ¢izelgelemenin kullanildig1 pek ¢ok alan vardir. Bunlara deginecek olursak
hemsire vardiyalarinin diizenlenmesi, spor miisabakalarinda yapilan spora gore
program olusturulmasi, ucaklarda, otobiislerde ve trenlerde ¢alisan personelin ¢alisma
glinlerinin planlanmasi ve vasitalarin ulagim yerlerinin planlanmasi, bankalarda veya
fabrikalarda galisan personellerin is giiciiniin planlamasi, turizm ve otel isletmelerinde
calisan personellerin atamalari, perakende sektoriinde calisan personeller gibi
alanlardaki bir ¢ok problemin ¢oziimiinde personel ¢izelgelemede kullanilan modeller

ve teknikler yogun bir bicimde kullanilmaktadir.

Bu calismada rulman sektoriinde oncii bir fabrikada ¢alisan formenlerin belirli bir
calisma periyodundaki vardiyalara dengeli, adaletli ve fabrikanin is giicii aksatilmadan
vardiya c¢izelgeleme iizerine birka¢ matematiksel model gelistirilmistir. Olusturulan
matematiksel modellemelerde mevcut c¢alisma sistemi ve ilerleyen zamanlarda
olusabilecek bazi durumlar farkli agilardan ele alinmustir. 5 farkli matematiksel model
gelistirilmistir. Bunlar: Mevcut ¢alisma durumu, senaryo 1, senaryo 2, senaryo 3 ve
senaryo 4 olarak tanimlanmistir. Matematiksel modellerde su sekilde kriterler baz
alinmistir. Mevcut ¢alisma durumunda fabrikanin is kurallari, senaryo 1°de birkag
formenin bazi1 boliimlerde c¢aligmasi veya ¢alismamasi, senaryo 2’de formenlerin
istedikleri giinlerde izinli olmasi, senaryo 3’te formenlere aylik ¢calisma planinda hafta
sonlar1 izin verilmesi, senaryo 4’te ise Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemini
kullanarak formenleri tecriibelerine gére siniflandirma ve bu elde edilen sonuca goére
tecriibesi cok olan formenler ile tecriibesi az olan formenlerin ayn1 vardiyaya atanmasi
gibi farkli acilardan personel c¢izelgeleme problemi ele alinmistir. Caligmada
fabrikanin Dévme Torna Imalat Miidiirliigii’ne bagli boliimler dikkate alinarak

formenlerin vardiyalara atamalar1 gergeklestirilmistir.

2



Calismanin ikinci boliimiinde personel cizelgelemenin Oneminden ve vardiya
cizelgeleme probleminden, {iglincli boliimiinde hedef programlamanin yapisindan,
dordiincii boliimiinde analitik hiyerarsi prosesi yonteminden, besinci boliimiinde
yapilan literatiir taramasindan altinci bdliimiinde fabrikada yapilan uygulamadan ve

son olarak yedinci boliimiinde elde edilen sonuglardan bahsedilmistir.



2. PERSONEL CiZELGELEME

Personel ¢izelgeleme problemi son yillarda her kurum ve kurulusun ilgilendigi popiiler
bir problem haline gelmistir. Gegmisten giinlimiize kadar pek ¢ok alanda c¢alisan
personellerin haftalik, aylik veya yillik c¢alisma c¢izelgelerinin en iyi sekilde
hazirlanmas1 hem piyasada rekabet etme agisindan hem de isletmelerde calisan
personeli daha verimli kullanmak agisindan biiyiik bir oneme sahiptir. Calisan
personellerin fiziksel ve zihinsel durumlarinin tatmin edilmesiyle insanlara verilen
hizmet arasinda pozitif anlamda bir iligki vardir. Buna bagl olarak her bir personelin
calisma siirelerinin ve ¢alisma kosullarinin iyi planlanmasi gerekmektedir. Personel
cizelgelemeleri her isletmenin ¢alisma kurallarini benimseyerek personellerin ¢alisma
alanlar1 ile ilgili 6zel istekleri birlikte disiiniilereck hazirlanmaktadir. Personel
cizelgeleme problemleri sistematik bir siiregtir ve ilk olarak is giicii gereksinimlerini
daha sonra her bir ¢alisan personelin yapacagi is siirelerinin belirlenmesi gereklidir

(Ernst vd. 2004b).

Personel ¢izelgeleme problemleri ile gegmisten giinlimiize kadar yapilan ¢aligmalarda
cok farkli ¢izelgeleme siniflandirmalari yapilmistir. Bu alanda ilk siniflandirma Baker
tarafindan (1976) yilinda gergeklestirilmistir. Baker personel ¢izelgeleme problemini
3 ana grupta incelemistir. Bunlar: Vardiyalarmm planlanmasi, izin gilinlerinin
cizelgelenmesi ve nobetlerin ¢izelgelenmesidir. Tien ve Kamiyana (1982) yilinda
bagka bir siniflandirma yapmistir. Yazarlar bu problemi 5 alt grupta incelemislerdir.
Bunlar: zamana gore personel ihtiyaci, toplam personel gereksinimi, dinlenme ve izin
unsurlari, ¢aligma cizelgeleri ve vardiya ¢izelgelemedir. Caprara vd. (2001) yilinda
ugaklarda c¢alisan personellerin ¢izelgelerimi i¢in siniflandirma yapmistir. Bunlar: ekip
eslestirmelerinin olusturulmasi, ekip eslestirme optimizasyonu ve ekip atamalaridir.
Van den Bergh vd. (2013) yilinda personel ¢izelgeleme problemlerini ¢ok farkli
acilardan smiflandirmiglardir. Bu smiflandirmalar su  sekildedir:  Personel
karakteristiklerine gore is sozlesmeleri, nitelikleri ve bireysel veya takim halinde
caligmalaridir. Karar tiirlerine gore; gorevleri, vardiya siralamalari, is stireleri ve diger
karar tiirleridir. Vardiyalardaki esnekliklere gore; ¢akisan vardiyalar, vardiya baglama

zamanlar1 ve vardiya uzunluklaridir. Kisitlara gore; siki kisitlar ve gevsek kisitlardir.



Coziim teknigine gore; matematiksel programlama, sezgisel yontemler, simiilasyon,

kisit programla, kuyruk modelleri ve diger yontemlerdir.

Yukarida bahsedilen pek ¢ok yazar personel ¢izelgeleme problemlerini farkli agilardan
siniflandirmiglardir. Literatiirde yapilan bu siniflandirmalar ve incelenen ¢aligmalar
birlikte degerlendirilerek personel cizelgeleme alaninda ele alinan baglica alt
problemler su sekildedir: Vardiya ¢izelgeleme, hemsire ¢izelgeleme, gorevli atama ve
nobet cizelgeleme problemleridir. Bu problemler personel ¢izelgeleme problemleri
arasinda en popiiler problemler olarak gosterilebilir. Yapilan bu calismada bir
fabrikada c¢aligan personellerin vardiya cizelgeleme problemleri ele alinmistir.

Dolayisiyla vardiya cizelgeleme problemleri her agidan degerlendirilerek anlatilmistir.

Personel ¢izelgeleme problemleri konusunda neredeyse her alanda pek ¢ok calisma
vardir. Ulasim sistemlerinde, saglik sistemlerinde, sivil ve kamu hizmetlerinde,
koruma ve acil servislerde, turizm ve otelcilik alaninda, perakende yonetiminde ¢ok

farkli prensipler ve kurallar 15181nda literatiirde caligmalar mevcuttur.

Ulasim Sistemleri: Bu alanda yapilan ¢alismalar genellikle ekip cizelgeleme olarak

bilinirler. Ulasim sistemlerinde ucaklar, trenler, toplu tasima araglar1 ve otobiisler
dahildir. Bu tiir problemlerin ortak 6zellikleri icin dikkate alinmasi gereken hususlar
sunlardir: Her isin baslama zamani ve yeri, bitis zamani ve yeri tanimlanmalidir ve
tiim islerin yerine getirilebilmesi i¢in personellere verilen siireler tanimlanmalidir.
Ornek olarak tren yolculugunda birden fazla tren giizergahu, bir yolculukta birden fazla
otobiis duragi, ucak gilizergahlar1 gibi bu ulagim ¢esitlerinin hepsinde is siireleri baz

alinarak ¢izelgelemeler olusturulur (Ernst vd. 2004a).

Saghk Sistemleri: Saglik sitemlerinde personel ¢izelgelemeleri icin gelistirilen en

onemli unsur hemsire c¢izelgeleme alaninda olmustur. Bir hastanede farkli tibbi
kliniklere ihtiya¢c duyulan personelin saglanmasi gerekmektedir. Gegici ve kalici
personellerin saglanmasi, ¢aligan tercihlerini dikkate alarak verilen izin giinleri, gece

ve hafta sonu vardiyalar1 adil ve dengeli bir sekilde dagitilmalidir (Ernst vd. 2004a).

Sivil ve Kamu Hizmetleri: Bu boliimde personel ¢izelgelemenin dnemi halka sunulan

hizmetlerin ve ayn1 zamanda maliyetlerin iyilestirilmesidir. Askeri hizmetler, posta
servisleri, diger sosyal gilivenlik haklari, pansiyonlara gelen talepler sivil ve kamu

hizmetleri bu alanda yapilan ¢aligsmalara 6rnek olarak verilebilir.
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Koruma ve Acil Servisler: Bu alanda yapilan galismalar polis, ambulans, itfaiye ve

giivenlik hizmetleri gibi alanlarda ¢alisan personelleri kapsamaktadir. Bu tiir olaylarin
olma siklig1 degiskenlik gosterir ¢iinkii herhangi bir giinde, haftada ve mevsimde farkli

zaman dilimlerinde farkli planlama yapilmasi gerekebilir.

Turizm ve Otelcilik: Turizm ve otelcilik konusu turistik tatil kdyleri, oteller ve fastfood

restoranlarini kapsar. Bir otel isletmesinin maas bordrosu ve ilgili masraflar toplam
maliyetin en biiylik kismina sahiptir, o yiizden personel ¢alisma planlarinin bu maliyeti
azaltmak konusunda onemli bir yere sahiptir. Bu sektorlerde gece ve hafta sonlari
vardiya ihtiyaclar1 ve gesitli niteliklere gore siniflandirilmis galisanlar vardir. Ornegin
garson, otel odalariin temizlenmesi ve bakimi icin ¢alistirilan goérevli, resepsiyon,

muhasebeci ve buna benzer calisan is¢ilerdir (Ernst vd. 2004a).

Perakende: Personel cizelgelemenin 6nemli oldugu bir diger sektorde perakende
isleridir. Bu alanda uygulamalar c¢agri merkezinin planlanmasinda kullanilan
yontemlerle benzerlik gostermektedir c¢iinkii alisveris yapan miisteriler tezgahtar

olarak veya ¢agr1 tutan personeller gibi modellenmis olabilir (Tomas Olive, 2010).

2.1. Vardiya Cizelgeleme

Vardiya ¢izelgeleme her bir vardiyada ihtiya¢ duyulan c¢alisan sayisini karsilayarak
onlarin en uygun vardiyalara atanmasi problemidir (Wright ve Mahar, 2012). Vardiya
cizelgelemede, her bir ¢alisan personelin isletmenin belirledigi vardiyalara dengeli ve
adaletli bir sekilde atanmalari ¢ok Onemlidir. Vardiya atamalar1 her bir isletmenin
farkli is kurallar1 dikkate alinarak yapildiginda bir veya birden fazla is kuraliyla
calismak gereklidir. Cizelgelemenin ilk sathasinda vardiyalar1 siniflandirmak dikkate
alirsa her bir calisma durumu farkli olacaktir (Ernst vd. 2004a). Vardiyalar
planlanirken personellerin ardi ardina olan vardiyalara atanmamasi, yemek molalari,
calisma zamanlar1 gibi hususlara dikkat edilmesi gerekmektedir. Genellikle ii¢ vardiya
calisan isletmeler veya isletmenin gece vardiyalarinda calisan tiim personelinin
vardiya atamalari adil ve dengeli bir sekilde olmasi ¢ok 6nemlidir. Isletmelerin vardiya
cizelgeleme problemin etkin bir sekilde kullanarak calistirdiklar1 personellerin

memnuniyetini, kalitesini, isletme giderlerini ve atil zaman gibi konularda
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iyilestirmeler yapabilirler. Bunlara ek olarak isletmenin is kurallar1 matematiksel
modellemelerde kullanilarak gercege uygun ve farkli vardiya gizelgelemeleri elde
edilebilir (Varli ve Eren 2016).

Vardiya c¢izelgeleme yapilirken sadece ¢izelgeleme yapilmasindan ziyade
personellerin izin glinleri, aylik izinleri ve igletme dig1 gorevlendirmelerde ¢alismadigi
giinler ayr1 ayr1 veya bir arada dikkate alinarak vardiya ¢izelgelemeleri
olusturulmaktadir. Vardiya ¢izelgelemeleri yapilirken calisan personelin istekleri
dogrultusunda izin giinleri veya yillik tatil glinleri de ayn1 anda degerlendirilebilir (Al-
Yakoob ve Sherali 2007a). Personellere verilen tatil giinlerinin de vardiya ¢izelgesinin

bir pargas1 olarak kullanilabilir (Illig 2007).

Vardiya ¢izelgelemelerinde bir de personellerin uzman olduklar is kollarinda veya
boliimlerde agirlikli olarak calistirilmasi bazen istenilmektedir. Bu tarz problemlerin
hem vardiya cizelgelemelerinin yapilmasi hem de personellerin uzman olduklar
alanlarda calistirilmasi birlikte diisliniildiigiinde zaman anlaminda uzun stirmektedir.
Ek olarak bu problemin uzman bir kisi tarafindan el ile yapilmasi ¢ok zordur. Boyle
problemler icin matematiksel bir model gelistirilerek yapilmasit her acidan fayda

saglamaktadir. Ote yandan en optimal cizelgeleme elde edilmis olacaktir.



3. HEDEF PROGRAMLAMA

Hayatimizin bir¢ok bdliimiinde bazi kararlar aliriz. Bu kararlarin tiimiiniin istenilen
sekilde gerceklesmesi ¢ogu zaman miimkiin olmayabilir. Hedef programlama, birden
fazla kararin istenilen hedeflere ulagilmasi ya da bu hedeflere yakin sonuglar elde
edilmesi adina kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biridir. Hedef
programlamada (HP) her bir hedef kisitin1 birer amaca dontistiirerek bu amaglardaki
sapmalar1 minimize etmek amaciyla hedeflere ulasilmasi saglanmaktadir (Tamiz ve

Jones, 1997).

Hedef Programlamada tiim hedefleri gergeklestirmek zordur. Bu nedenle problemdeki
istenilen optimal sonuglar kiimesinde en iyi tatmin eden ¢6ziim elde edilmeye calisilir.
HP' de tatmin edici ¢oziim elde edilmesi i¢in ilk olarak hedefler ve bu hedefler igin
oncelikleri belirlenmesi gerekmektedir. Oncelik sirasina gore istenilen hedefler
gerceklestirilir (Oztiirk, 2004).

Hedef programlama diger optimizasyon yontemlerinden ayiran en 6nemli Ozellik
"tatminkarlik" unsurudur. Yapilan ¢alismalarda modeldeki tek bir amag¢ fonksiyonu
maksimize veya minimize yapilmaya calisilmaz. Hedef programlama modeli ile
modeli olusturan kisiler hedeflerini en yakin degerde gergeklestirmeye calisirlar
(Ignizio ve Romeo, 2003). HP modelinin tiimii bircok hedeflere ulagsmay: saglar. Bu
hedeflere miimkiin oldugu kadar yakin elde etmek HP' nin temel amacidir. Bu nedenle

"tatminkarlik" HP' nin baslangi¢ temelini olusturur (Jones ve Tamiz, 2009).

Hedef Programlama ile ilk olarak (1955) yilinda Charnes ve arkadaglarinin yaptigi
calisma olmustur daha sonra Charnes ve Choper (1961)' de hedef programlama ile
ilgili bagka bir ¢caligma yapmislardir. (1972) yilinda Lee'nin yaptig1 ¢calismayla hedef
programlama gelistirilmistir. Bu yontem ¢ok kriterli karar verme yontemleri arasinda

en yaygin olarak kullanilan yontemdir (Dagdeviren ve Eren, 2001).



3.1. Hedef Programlamanin Yapisi

Hedef programlama bes ana bilesenden olusur. Bunlar: Karar degiskenleri, sistem
kisitlari, hedef kisitlari, amag¢ fonksiyonlari ve birlesik amag¢ fonksiyonudur

(Oztiirkoglu, 2004).

Karar Degiskenleri: Modelde karar verici tarafindan belirlenmek istenen bilinmeyen

degiskenlerdir.

Sistem Kisitlari: Modelde kullanilan olmazsa olmaz kisitlardir. Hicbir sekilde taviz

verilmeyen kati kisitlar da denebilir. Bu kisitlar elde kit kaynaklar1 tanimlar.

Hedef Kisitlari: Ulagilmak istenilen amaglar i¢in olusturulmus kisitlardir. Bu kisitlar

sistem kisitlar1 gibi kat1 ve degismez degillerdir. Hedef kisitlarina eklenen sapma
degiskenleri en kiigiiklenecek sekilde, sistem kisitlarindan sonra istenilen hedefler
gerceklestirilmeye calisilir. Tam anlamiyla hedefe ulasilmissa sapma degiskenleri
stfirdir. Hedef tam anlamiyla saglanmamaigssa negatif veya pozitif sapma degiskenleri

meydana gelir.

Amag¢ Fonksiyonlari: Modelde kullanilan amag¢ fonksiyonuna istenilen hedef

kisitlarindaki sapma degiskenlerinin minimize edilmesi amaglanmaktadir.

Birlesik Amac Fonksiyonu: Modeldeki tiim amag fonksiyonlarinin belirli bir 6ncelik

siralarina gore veya agirliklarina gore toplam sekilde yazilmasidir.

3.2. Hedef Programlamanin Formiilasyonu

HP' de dogrusal optimizasyondaki gibi amag¢ fonksiyonu dogrudan maksimize veya
minimize yapilmaya ¢alisilmaz. Burada hedef kisitlarda kullanilan sapma degiskenler
en kiiciikkleme yapilmaya caligilir. Sapma degiskenler negatif veya pozitif yonde

degerler alabilir.

Hedef programlama matematiksel gosterimi asagidaki gibidir (Charnes ve Cooper,
1977):



k
Minimize Z = Z(di+ +d;)

=1

n
=1

J
df *d;7 =0
xj,df,di =0 i=1.k j=l..n

Degiskenler

yj . J. Karar degiskeni

k;j : 1. hedefin j. karar degiskeni katsayisi
l; - i. hedef igin ulasilmak istenen deger
d; : i. hedefin pozitif sapma degiskeni

d; : i. hedefin negatif sapma degiskeni

3.3. Hedef Programlamada Oncelik Yontemi

Bu yontemde hedefler modeli olusturan kisiler tarafindan oncelik siras1 en yiiksekten
en diisiige gore siralanir. Oncelik sirasina gore hedef kisitlarindaki fonksiyonlar
strastyla yazilarak model ¢alistirilir. Daha sonra ¢ikan sonu¢ modele eklenir ve diger
oncelikli hedef amag fonksiyonunda calistirilir. Bu asamalar tekrarlanarak hedeflere
ulasilmaya ¢alisilir. Amag fonksiyonunda P1, P2, ..., Pn 6nem derecelerini gosterir
(Taha, 1987). n hedefli bir hedef programlama modelinde 6ncelik yontemi kullanilarak

olusturulan 6rnek amag fonksiyonu:

MinZ = P,(d7) + P,(d3) + P;(d3) + - + B,(d})
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3.4. Hedef Programlamada Agirhklandirma Yoéntemi

Bu yontemde gerceklesmesi istenen hedeflere agirlik puanlar verilerek hedefler tek

bir ama¢ fonksiyonuyla kullanilir. k hedefli bir hedef programlama modelinin

agirliklandirma yontemi kullanilarak olusturulmus 6rnek amag fonksiyonu;

Man = WlGl + WZGZ + W3G3 + -+ WTLGTL

Burada Wi, i=1,2...,k, her bir hedefe karar vericinin verdigi 6nemi yansitan pozitif

agirliklardir. Wi degerleri toplami1 1 olmasi gerekir ve kisisel yontemlerle belirlenirler.

(Taha, 1987).

3.5. Hedef Programlama Modelinin Avantajlari ve Dezavantajlari

Avantajlan

>
>

Hedef programlama ile birden fazla amaca sahip modeller ¢oziilebilir.
Kullanilan her ¢alismada hedeflerin 6ncelikleri bakimindan optimal bir sonug
verirken, birbirleriyle ters olan amag fonksiyonlarinin birlikte kullanilmasina
olanak saglar.

Modelde kullanilan hedef kisitlar1 olmazsa olmaz kati ¢izgiler yerine daha
esnek bir tutumla belirlenir.

Matematiksel hesaplanmasinda Simpleks yontem kullanildigindan elde edilen
sonug hizl1 hesaplanir.

Dogrusal programlamada ¢oziim bulunmadiginda, Hedef programlama ile

uygun bir ¢oziime yakin sonug elde edilebilir.

Dezavantajlari

>

Elde edilen sonu¢ her zaman beklenilen veya istenilen sonuglar
dogurmayabilir.
Modelde kullanilan hedef kisitlarimin oncelikleri veya agirliklart modeli
olusturan kisi tarafindan verildiginden 6znel bir yapiya sahiptir.
Iki veya daha fazla amag fonksiyonu kullanildigindan karmasik bir modelleme
ile ¢alisilabilir.
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4. ANALITIK HIYERARSI PROSESI

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ilk olarak Myers ve Alpert tarafindan (1968)" de
ortaya atilmis daha sonra (1977) yilinda Saaty tarafindan bir model gelistirilerek belirli
bir kriterler ile karar verme yontemi haline getirilmistir (Yaralioglu, 2001). AHP karar
kriterlerinin olusturulmas: halinde, karar1 etkileyen faktorler tarafindan karar
kriterlerinin yiizdelik olarak dagilimimi veren bir karar verme yontemi olarak
tanimlanabilir (Saaty, 1994). Saaty ¢aligmalar1 sonucunda giiniimiizde yogun bir
sekilde kullanilan, sistematik bir karar verme yontemi olan AHP yontemini
gelistirmistir (Aydin, 2008). AHP ¢oziilebilmesi gii¢ problemleri basite indirgeyerek,
anlasilir bir durumda tiim kriterleri hiyerarsik bir vaziyette analiz ve bu analizden
sonug elde edilmesine olanak vermektedir (Cam ve Toraman, 2003). AHP yontemiyle

hiyerarsik bir karar verilmek istendiginde asagidaki Sekil 4.1'deki yap1

kullanilmaktadir.
HEDEF
Kriter 1 Kriter 2... Kriter N
Alt Kriter 11 Alt Kriter 21 Alt Kriter 31
Alt Kriter 1L Alt Kriter 2L Alt Kriter 3L

Alternatif 1 " Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif Q

Sekil 4.1. Genel Hiyerarsik Yap1
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AHP yontemi ile bir karar verme probleminin ¢dziilebilmesi i¢in asagida verilen

asamalar izlenmektedir.

Karar verme problemi tanimlanir.

Kriterler aras1 karsilastirma matrisi olusturulur.
Kiriterlerin yiizde olarak 6nem dagilimlar belirlenir.
Kriterler aras1 kiyaslamada tutarlilik dlgiiliir.

Her bir kriter i¢in, x karar noktasindaki ylizde 6nem dagilimlar1 bulunur.

YV V.V V V V

Karar noktalarindaki sonug¢ dagilimi bulunur.

4.1. Karar Verme Probleminin Tanimlanmasi

Bu asama iki adimdan olusmaktadir. ilk adimda problem i¢in kullanilacak olan karar
noktalar1 belirlenmesi gereklidir. Ikinci adimda ise belirlenen karar noktalarini
etkileyen kriterler veya faktorlerin belirlenmesi gereklidir. Burada 6rnek olarak karar

noktasina x, kriterlere ise y ile gosterilerek sembolize edilmistir.

4.2. Kriterler Aras1 Karsilastirma Matrisinin Olusturulmasi

Kriterler arast olusturulan karsilagtirma matrisi, yxy boyutlu bir karesel matristir. Bu

matrisin kosegen degerleri 1'dir. Karsilastirma matrisi asagida verilmistir.

1 k. kg

k21 1 aen ka
K =

kyr kyy . 1]

Karsilastirma matrisinde kriterlerin karsilagtirilmasi igin Cizelge 4.1'de gosterilen
Saaty’nin (1990) 6nem skalas1 kullanilir. Bu matriste kosegenin tistiinde kalan degerler
icin Cizelge 4.1°deki degerler kullanildiktan sonra kdsegenin altinda kalan degerler

icin de Esitlik 4.1°den yararlanilir.
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ki =— (4.1)

Cizelge 4.1. Onem Skalasi

Onem Degerleri Tanimlar

1 Kriterler aras1 6nem esittir

3 Bir kriter diger bir kritere gore orta diizeyde dneme sahiptir

5 Bir kriter diger bir kritere gore kuvvetli diizeyde dneme sahiptir
Bir kriter diger bir kritere gore ¢cok kuvvetli diizeyde 6neme

! sahiptir
Bir kriter diger bir kritere gore asir1 kuvvetli diizeyde 6neme

° sahiptir

2,4,6,8 Ara degerler

4.3. Kriterlerin Yiizde Olarak Onem Dagilimlarinin Belirlenmesi

Kriterlerin ylizde 6nem dagilimlarin1 belirlemek i¢in karsilastirma matrisinde
olusturulan siitun vektorlerinin her bir siitun ilk olarak toplanir ve toplam deger
stitundaki her bir degere boliinerek elde edilir. Karsilasma matrisindeki tiim siitunlar

icin bu islem gerceklestirilir. Asagida verilen matris 6rnek olarak gosterilmistir.

L1

!

Lby1 ]

Yukarida anlatilan her siitunu toplayip daha sonra her birini bélme islemi asagida

verilen Esitlik 4.2 ile elde edilir.

[, = U
YoEl ki

(4.2)
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Esitlik 4.2 ile elde edilen degerler bir araya getirilerek M matrisi olusturulur. M
matrisine Normalize Matris de denilmektedir.

_mll mlz e mly T

m2 1 m22 es mZy
M =

My My, . My,

M matrisi kullanilarak kriterlerin birbirine gore 6nem degerleri yiizdelik olarak
belirlenir. Bunu gergeklestirebilmek igin Esitlik 4.3 kullanilarak M matrisindeki her
bir satirin aritmetik ortalamasi alinir ve yeni olusturulan matrise N siitun vektorii

denilmektedir.

n, = ==L (43)

N siitun vektorii asagida verilmistir.

_nl_
n;

4.4. Kriter Kiyaslamasinda Tutarhlik Olgiilmesi

AHP yonteminde her sey sistematik bir sekilde olsa da kriterler aras1 karsilastirmalari
karar verici kisi tarafindan yapildigindan belirli bir tutarlilik 6lgiisiine bagli olmasi
gerekmektedir. Yapilan islemlerde elde edilecek sonuca Tutarlilik Orani (CR) ismi
verilmektedir. Tutarlilik oraninin hesaplanmast igin su sekilde adimlar uygulanir. Tk
once elde edilen K karsilagtirma matrisi ile N siitun vektorii ¢arpilarak bir D vektori
elde edilir daha sonra elde edilen D vektorii ile N siitun vektorii karsilikli olarak
boliinerek bir E temel deger vektorii bulunur. E vektoriiniin aritmetik ortalamasi
alinarak temel deger elde edilmektedir. Bulunan temel deger A ile gdsterilmistir. A

degerini kullanarak Esitlik 4.6 ile Tutarlilik Gostergesi (CI) bulunur ve son olarak
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tutarlilik gostergesi ile rasgele gosterge tablosundaki uygun deger birbirine boliinerek

Tutarlilik Oran1 (CR) elde edilir.

_kll klz en kly— ‘nl‘

k21 k22 ka nZ
D = X

Ky1  kyz oo Kyl My |

E vektoriiniin elde edilmesi igin Esitlik 4.4 kullanilir daha sonra Esitlik 4.5 ile de temel

deger elde edilir.
d;
Y g
A = Z—i=y1 Ei (4.5)

Esitlik 4.6 ile Tutarlilik Gostergesi (CI) hesaplanir ve Cizelge 4.2°de verilen Rasgele
Gosterge (RI) degerlerinden uygun olan deger secilerek Esitlik 4.7' deki Tutarlilik
Orani (CR) hesaplanir. Cizelge 4.2'de verilen rasgele gosterge degeri kriter sayisina

gore secilir.

A—

<

Cl =

(4.6)

<
=

Cizelge 4.2. Rasgele Gosterge Degerleri

N RI N RI
1 0 8 1,41
2 0 9 1,45
3 0,58 10 1,49
4 0,9 11 1,51
5 1,12 12 1,48
6 1,24 13 1,56
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cR=4< (4.7)

RI

Tutarlilik oran1 eger 0,10°dan biiyiik ¢ikarsa karsilastirma matrisinde verilen degerler
tekrar gozden gegirilerek yukaridaki biitiin adimlar tekrarlanir eger 0,10'dan kiigiik ise

tutarlilik saglanmais olur.

4.5. Her bir Kriter i¢cin, x Karar Noktasindaki Yiizde Onem Dagihmlarinin

Bulunmasi

Bu asamada yukarida anlatilan her bir adim alternatifler iginde tekrarlanir. Her bir

alternatif icin siitun vektorii olusturulur. Asagida siitun vektorii matrisi verilmistir.

_511_
S21

[Sx1

4.6. Karar Noktalarindaki Sonu¢ Dagiliminin Bulunmasi

Bu son agsamada ise elde edilen alternatif vektorler birlestirilerek T alternatifler matrisi
olusturulur ve kriterler i¢in elde edilen N siitun vektorii ile T alternatifler matrisi
birbirleriyle ¢arpilir. Sonug¢ olarak bulunan R matrisi de karar noktalarinin yiizde

dagilimini vermektedir.

[S11 S12 - S1y71 M1 e

S21 S22 S2y n, 721
R= X =

Sx1 Sx2 Sxy ny | LTx1
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5. LITERATUR TARAMASI

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde personel ¢izelgeleme konusunda ¢ok fazla ¢alisma
bulmak miimkiindiir. Ciinkii ¢alisan personelin oldugu her yerde farkli modellemeler
ve farkli personel ¢esitleri kullanilarak personel ¢izelgeleme problemi ele alinmuistir.
Asagida gegmisten giiniimiize kadar personel cizelgeleme ile ilgili yapilmis cesitli
caligmalar verilmistir. Caligmalar vardiya, is giicii, hemsire, ekip, tur, literatiir ve diger
alanlarda yapilan cizelgelemeler olmak tizere 7 farkli siniflandirma ile ele alinmustir.
Ek olarak literatiirde yapilan ¢aligmalarda hangi optimal yontemin kullanildig detayli

bir sekilde incelenmistir.

Personel c¢izelgeleme alaninda kullanilan optimal yontemler sirasiyla Dinamik
Programlama (DIiP), Dogrusal Programlama (DOP), Hedef Programlama (HP),
Karigik Tamsayili Programlama (KTP), Kesme Diizlem Yontemi (KDY), Literatiir
Siniflama (LS), Siitun Olusturma (SO), Tamsayili Programlama (TP) olarak ifade

edilmistir.

5.1. Vardiya Cizelgeleme

Alfares (2006), modeli olustururken ilk olarak gerekli is giiclinii belirlemistir.
Problemi her hafta en az 3 giinliik is giinii ve dort farkli izin gilinii kisitlarini kullanarak
ele almistir. Kullanilan izin giinleri kisitlari: Ardr ardina olan haftalarin hafta sonlari
calisma glinlerinin belirlenmesi, her ¢alisan i¢in en fazla ¢aligma giinii ard1 ardina dort
is giinii olmasi, her ¢alisanin izin giliniiniin en az iki tanesinin pes pese olmasi ve hafta
sonlar1 ¢calisma glinleri oldugunda yeterli sayida personel ¢alistirilmasidir. Problemin

¢Oziimii i¢in tam sayili programlama kullanilmigtir.

Costa vd. (2006), calismalarinda tatil glinlerini planlama problemi ele almislardir.
Farkli tatil giinlerinde isciler i¢in izlenen yol sunlardir: Haftanin iki veya {i¢ gilinliik
ardisik izin giinleri her is¢i i¢in dengeli olmasi, aylik en az {i¢ giin ard1 ardina olan izin
giinlerinin her isci i¢in dengeli olmasi kisitlart ile modelin ¢éziimii i¢in tam sayil

programlama kullanarak sonug elde etmislerdir.

18



Al-Yakoob vd. (2007b), Kuveyt’teki bir petrol sirketinde calisan personellerin
belirlenmis olan islere atanmasi tizerinde ¢alismislardir. Bu sirketin ¢alisma yeri olarak
86 istasyonu vardir ve is atamalar1 bu istasyonlara yapilmasi amaglanmistir. Yazarlar
modeli olustururken iki adimda problemi ¢6zmek istemisleridir: birinci adimda
personellerin atamasi, ikinci adimda ise her bir personelin vardiyalarinin ve izin

giinlerinin belirlenmesi olmustur.

Alfares (2007), calismasinda petro kimya sirketinde yardim masasi operatorleri igin
personel ve cizelgeleme olusturmustur. Amag 24 saatlik ¢alisma siiresi boyunca is
giicinii karsilamak i¢in gerekli personel seviyesini ve c¢alisanlarin haftalik tur

programlarini belirleyerek maliyetlerini en aza indirgemektir.

Lilly vd. (2007), calismalarinda Nijerya'daki Gii¢ Holding sirketinde bakim islemi i¢in
dort giinliik ¢aligma haftasi kapsaminda etkinligi artan talepler tatmin edilirken, bakim

is giicli maliyetleri en aza indirgemeyi amac¢lamislardir.

Bhulai vd. (2008), calismalarinda birden fazla beceriye sahip ¢agri merkezi
personelinin vardiya ¢izelgeleme problemi i¢in yeni bir metot gelistirmislerdir.

Problemin ¢6ziimiinde dogrusal programlamay1 kullanmislardir.

Kabak vd. (2008), ¢alismalarinda iki asamal1 bir model kullanmislardir. Ik asamada
satts modeli i¢in saatlik personel ihtiyacini belirlemigler, ikinci asamada satis
modelindekiler ¢ikis, karma tamsayili programlama modeli ile girdi olarak
kullanmiglardir ve bdylece giinlik vardiya personelleri i¢in optimal atama

bulmuslardir.

Sungur (2008b), calismasinda kullanilan parametrelerin eksik veya elde edilmemis
oldugundan bulanik matematiksel programlama kullanilarak vardiya ¢izelgeleme

problemi ele almistir.

Topaloglu (2009), ¢alismasinda hastanede ¢alisan stajyer doktorlar i¢in bir ¢aligma
plan1 gelistirmistir. Bu plan i¢in modeli olustururken stajyer doktorlarin kidem
seviyelerini baz alarak modeli olusturmus ve karisik tam sayili modelleme yontemini

kullanmustir.

Brunner vd. (2009), calismalarinda Almanya Universite Hastanesindeki doktorlarin

vardiyalarinin ¢izelgelenmesi lizerine ¢alismiglardir. Amag doktorlarin memnuniyetini
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en Ust diizeyde tutmak ve fazla mesaileri minimize ederek maliyeti diisiirmeyi

amaglamiglardir ve problemin ¢ézlimiinde tam sayili programlama kullanmiglardir.

Cote vd. (2011), calismalarinda karar degiskenleri iizerinde kisitlamalar igeren bir
optimizasyon probleminin ¢O6zmeyi amaglamiglardir. Calismada tam sayili

programlama kullanmiglardir.

Aly ve Louly (2012), calismalarinda miihendisler i¢in aylik c¢alisma plani
olusturmuslardir. Miihendislerin belirlenmis olan vardiyalara atanmasi ve isletmenin
calisma kurallarinin  gergeklestirilmesi i¢cin bir hedef programlama modeli

Onermislerdir.

Stolletz ve Brunner (2012), c¢alismalarinda belirli bir calisma periyodundaki
doktorlarin vardiyalara atama problemi ile ilgili c¢alismislardir. Esnek vardiya

baslangiclari, vardiya uzunluklari ve ara molalar dikkate alinarak modeli ¢cozmiislerdir.

Kassa ve Tizazu (2013), bir otelde calisan personellerin haftalik ¢alisma planlarinin

dengeli ve adaletli bir sekilde yapilabilmesi i¢in bir model olusturmuslardir.

Labidi vd. (2014), calismalar1 Arabistan'da bir bankada c¢alisan operatorler ve
personellerin ihtiya¢ duyulan is giiciine dengeli ve adaletli bir sekilde atanmalarini
yaparak ve bu dogrultuda fazla mesaileri minimum seviyeye dislirerek maliyet
kalemini minimize etmeyi amaglamislardir. Problemin ¢6ziimiinde tam sayili

programlama kullanmiglardir.

Varli vd. (2016a), ¢alismalarinda Ankara Batikent metro hattinda ¢alisan vatmanlari
isletmenin belirledigi vardiyalara istenilene uygun bir sekilde atanmasi konusunda bir

calisma gerceklestirmislerdir.

Varli vd. (2016b), ¢alismalarinda Ankara metrosunda ¢alisan vatmanlari ilk 6nce AHP
yontemini kullanarak tecriibelerine gére simiflandirmislardir. Daha sonra bu tecriibe

bilgisiyle vatmanlarin ¢aligma planlariin yapilmasini saglamiglardir.

Varli ve Eren (2016), calismalarinda bir fabrikada ¢alisan sefleri AHP yontemi ile
kidemlerine gore siniflandirmislardir. Kidemi ¢ok olan sef ile kidemi az olan sef ayni

vardiyaya atanmasi i¢in bir hedef programlama modeli olusturmuslardir.
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Cizelge 5.1. Vardiya Cizelgeleme Alaninda Kullanilan Optimal ve Sezgisel Y dntemler

Optimal Sezgisel /[Ek

No Yazar Yil antem Yii?ltemler
1 Alfares 2006 TP

2 Costa vd. 2006 TP

3 Al-Yakoob ve 2007 KTP

Sherali

4 Alfares 2007 TP

5 Lilly vd. 2007 TP

6 Bhulai vd. 2008 KTP

7 Kabak vd. 2008 KTP

8 Sungur 2008 TP Bulanik Kiime
9 Topaloglu 2009 KTP

10 Brunner vd. 2009 TP

11 Cote vd. 2011 TP

12 Stolletz ve Brunner 2012 KTP

13 Kassa ve Tizazu 2013 TP

14 Labidi vd. 2014 TP

15 Varli vd. 2016 HP

16 Varli vd. 2016 HP

17 Varli ve Eren 2016 HP

5.2. Is Giicii Cizelgeleme

Alfares (2001), giivenlik personeli icin is gilicii planlamasi iizerinde bir ¢alisma

gerceklestirmistir

Cezik ve Gunluk (2004), calismalarinda ulagim kisitlar1 igceren liner programlama
modeli ilizerinde c¢alismiglardir. Bilinen iki problem olan personel is giicii ve
cizelgeleme problemi konularinda c¢alismiglar ve personel ¢izelgeleme ve tur

cizelgeleme problemlerini ele almislardir.

Volgenant (2004), calisanlar1 kidemlerine gore siniflandirarak tecriibesi ¢cok olan ve

tecriibesi az olan ¢alisan1 gerekli is giicline atanmasi konusunda ¢aligmistir.

Azmat vd. (2004), calismalarinda is giicii ¢izelgeleme problemi igin bir model
onermislerdir ve modelde kullandiklar1 ¢alisma saatlerini Isvigre’nin yasal kanunlarina

gore belirlemisleridir.
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Bard (2004a), calismasinda hizmet olusturabilmek i¢in kalic1 bir isgiicli modeli
planlandiginda en iyi veri setini segme konusunda arastirmalar yapilmistir. Talebin
giin icinde veya hafta boyunca degiskenlik gostermesinden dolay1 veri girisi se¢imi
cok biiyilk 6neme sahiptir. Diisiik hacimli bir hafta secilirse ¢oziimde is¢i sayisi
yetersiz olabilir ya da yiiksek hacimli bir hafta se¢ilirse asir1 bekleme siiresi olabilir.
Personel ¢izelgeleme icin posta isleme ve dagitma merkezlerinde ABD'de zemin
saglanmak istemistir. Boyle isletmelerde, kritik amaglar fazla mesai, part time gegici
is¢ileri yonetmektir. Onun igin yiiksek hacim oldugunda ek maliyetler minimum
tutulur ya da diisiik hacim oldugunda siirekli olan isgiicli higbir zaman bosta kalmaz.
Problemin ¢6ziimiinde optimizasyon modelini ¢aligtirirken verimlilik tahminleri

yapilarak elde edilmis ve son veri setini kiigiik bir hata payini kabul ederek se¢mistir.

Bard (2004b), calismasinda hizmet veren kuruluslarda siirekli degisen talebin birden
fazla nitelige sahip isgiicli planlanma problemini ele almistir. Amag optimal is¢iyi
belirlemektir. Boylece talep edilen sirket sozlesmeleri, sendika anlagmalar1 ve is¢i
kurallar1 ihmal edilmeden karsilanmak istemis ve her c¢alisanin isgiicii i¢in tam
zamanli, yar1 zamanl ve gegici olarak varsaymistir. ABD posta isleme ve dagitim
merkezlerinde personel ihtiyacin1 karsilamak i¢in karma tam sayili programlama

gelistirmistir.

Corominas vd. (2004), calismalarinda personellerin haftalik calisma saatleri ve
haftalik tatil gilinlerinin dengeli ve adil bir sekilde planlanmasini sunmuslardir.

Problemi karisik tam sayili programlama ile ¢cozmiislerdir.

Eitzen vd. (2004), ¢aligmalarinda Avusturalya'nin Quenensland eyaletindeki CS Enerji
Swenbank santralindeki bir problemi ele almislardir. Bu santraldeki birden fazla
beceriye sahip personellerin atanmasi problemi ile ilgilenmiglerdir. Calismada Ernst
vd. (2004)' de onerdigi 6 asama benimsenmistir. Bunlar: talep modelleme, vardiya
baslama zamanlari, gorev planlama, izin gilinlerini planlama, calisma giinlerini

diizenleme, personellerin vardiyalara atanmasi.

Felici ve Gentile (2004), calismalarinda miisterilere devamli hizmet saglamak adina
verimli bir personel ¢izelgeleme problemi formiile etmislerdir. Calismada tamsayili
programlama kullanarak kisitlar olusturulmus ve is ylikiinliin dengelenmesi, vardiya

uyumlulugu ve izin giinlerinin dagilimi gibi unsurlarda diizenlemeler yapmiglardir.

22



Judice vd. (2005), caligmalarinda posta nesnelerinin birbirine bagh bir iretim
siirecinde posta isleme i¢in analiz etmislerdir. Uretim miktar1 ve makineler arasindaki
aktarilan miktarlar1 giinliik calisma siiresi boyunca belirlenmesi gereklidir. Amag
gereksinimleri karsilamak igin personelleri eslestirerek, iiretim plani ile baglanti
stireclerinde ihtiya¢ duyulan insan kaynaginin maliyetlerini en aza indirgemeyi

hedeflemislerdir.

Joubert ve Conradie (2005), calismalarinda tam sayili programlama i¢in kesinlik
varsayimlari saglanmadiginda belirsiz bir ortamda saglamlilig1 arttirmak amaciyla bir
¢Oziim Onermistir. Gerekli is giliciinii rasgele degiskenlerle belirleyerek, calisan
ticretlerini dikkate alarak stokastik programlama ve tam sayili programlama

kullanmustir.

Yaoyuenyong ve Nanthavanij (2005), calismalarinda en az is¢i sayisini kullanarak
fiziksel gorevleri gerceklestirmek i¢in bir plan olusturmak istemiglerdir. Calisma

sezgisel yontemler ve tam sayili programlama birlikte dikkate alarak kullanmiglardar.

Yan vd. (2006), calismalarinda insan giicii, esnek yonetim stratejileri ve isletme i¢in
gerekli kisitlamalart birlestirilerek, hava kargo terminalinde daha etkin ve daha uzun
bir model gelistirmek istemislerdir. Calismada karisik tam sayili programlama

kullanmiglardir.

Corominas vd. (2007), ¢calismalarinda birgok iiretim siirecinde faaliyet gdsteren insan
gruplarinin ¢alisma saatleri ve iiretim planlama probleminin ¢6ziimii i¢in karigik tam

sayil1 programlama kullanarak problemi ¢ozmiislerdir.

Sinreich ve Jabali (2007), ¢aligmalarinda vardiyalarin ve kaynaklarin planlanmasini
yapabilmek icin dogrusal modelleme ve simiilasyon tabanli bir algoritma

Onermisleridir.

Seckiner vd. (2007), calismalarinda Bilionet tarafindan gelistirilen bir tam sayili
programlama modeli kullanarak yogun bir ¢alisma periyodundaki is giicii atamalarini

gerceklestirmislerdir.

Thompson ve Pullman (2007), caligmalarinda is giicii plan1 yapabilmek igin
calisanlarin dinlenme molalar1 ve vardiya degisikligi gibi konularda {izerinde

durularak ¢aligmiglardir.
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Bard vd. (2007), calismalarinda personellerin plan1 ve ¢izelgelenmesini ele almistir.
ABD Servis mail siireleri ve dagitimi kullanarak analiz i¢in iki asamali stokastik tam

sayil1 programlama gelistirmislerdir.

Elshafei ve Alfares (2008), ¢alismalarinda her is¢inin is sirasina bagli olarak maliyet
yapist ve tatil giinleri kisitlar ile is giicliniin planlanmasi1 problemini ¢ézmek ig¢in

dinamik tam sayil1 programlama kullanmislardir.

Fowler vd. (2008), ¢alismalarinda birden fazla doneme iliskin ¢alisan personelin
kararlar1 ve i gilicliniin belirlenmesi ile ilgili maliyetleri en aza indirgemek igin
calismislardir. Ek olarak biiyiilk makine gruplart ile gergek bir iiretim sistemi igin

sezgisel yontemlerden biri olan genetik algoritmay1 kullanmislardir.

Ogulata vd. (2008), calismalarinda haftalik personel plani olusturulmasi i¢in hiyerarsik
matematiksel model gelistirmiglerdir. Hiyerarsik asamalar:1-Hasta personellerinin
secimi, 2-Personel hastalarinin atanmasi, 3-Bir giin boyunca hastalarin planlanmasi.

Problemin ¢6ziimiinde karigik tam sayili programlama kullanmislardir.

Pastor ve Olivella (2008), calismalarinda haftalik ¢alisma programinin adaptasyonu ve
secimi iizerine bir ¢alisma yapmislardir. Perakende giyim sektoriindeki personelleri
secme ve uyum siireci ile ilgilidir. Problemin ¢6ziimiinde karigtk tam sayili

programlama kullanmiglardir.

Yan (2008), calismasinda hava kargo terminalleri i¢in iki stokastik talep is giicii arz
plan1 modeli gelistirmistir. Amag her iki modeli kullanarak adam-saat maliyetini en

aza indirgemektir ve problemin ¢6ziimiinde tam sayili programlama kullanmustir.

Yan vd. (2008), calismalarinda hava kargo terminalinde stokastik talep modeli
olusturarak is giiciine gore problemin ¢oziimiinii gerceklestirmiglerdir. Problemin

¢ozlimiinde karigik tam sayili programlama kullanmiglardir.

Bard ve Wan (2008), calismalarinda haftanin 7 giinii ve giiniin 24 saati iginde is
istasyon gruplari tarafindan belirlenen talep oldugunda, bir tesisin ¢alisabilesi i¢in
kalic1 bir is giicii tanimlanmasi problemi dikkate almiglardir. Tam sayili programlama

problemin ¢éziimiinde kullanilmis ve Amerikan posta servisinde uygulamislardir.
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Eiselt vd. (2008), calismalarinda alinan goriislere gore bir yaklagim benimsemislerdir.
Ik olarak calisanlar ile ilgili gorevlerdeki beceriler eslestirilmis daha sonra uygun
gorevlere atamalar belirlendikten sonra c¢alisanlar en aza indirgenecek sekilde
gorevlere atamislardir. Bireysel calisanlarin is yiikiinii ve f{icretlerini en aza

indirgemeyi amaglamiglardir.

Sukhorukova vd. (2009), caligmalarinda gerekli olan is yiikii kapsaminda tatil glinleri

ve ¢alisma giinleri i¢in bir model olusturulmak istemislerdir.

Choi vd. (2009), calismalarinda Kuzey Kore'deki Seul Restoran’da ¢alisan
personellerin is giicii planlanmasi i¢in ¢alismislardir. iki unsuru dikkate alarak ¢oziimii
elde etmislerdir. Bunlar: personel fazlalifi ve yetersiz kadrolardir. Problemin

¢Oziimiinde tam sayili programlama kullanmiglardir.

Jarray (2009), calismasinda ¢alisan personel adina tatil giinlerinin dengeli bir sekilde
planlanmast i¢in ¢alismistir. Tatil giinleri i¢in 3 farkli kisit yazmig ve problemin

¢Oziimii tamsayili programlama ile gergeklestirmistir.

Sungur (2009), calismasinda is giicii ¢izelgeleme problemi i¢in Billionet modelini

kullanmustir.

Li ve Womer (2009), ¢alismalarinda DDX Donanmasi'nin yeni bir teknoloji i¢in
miirettebatinin ya da ekibinin belirlenmesinde bir model sunmuslardir. Calismada tabu

arama yontemi ve karigik tam sayili programlamayi birlikte kullanmislar.

Chen vd. (2010), caligmalarinda stokastik ve karisik deterministik talepler altinda
toplu tagima araglariin bakimi i¢in ¢oziim algoritmalar1 ve iki arz planlama modeli
gelistirmiglerdir.  Problemin ¢6ziimiinde karistk tam sayili  programlama

kullanmislardir.

Heimerl ve Kolisch (2010), calismalarinda proje ¢aligmalarindaki kisisel verimlilik ile
i¢c ve dig insan kaynaklart personelinin atanmasi problemini ele almislardir.
Calismadaki amag isg¢i ticretlerini minimize etmek olmustur. Problemin ¢6ziimiinde

tam sayil1 programlama kullanmislardir.
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Hertz vd. (2010), calismalarinda yillik calisma saatleri altinda birden fazla vardiyali
isgiici planlanma sorununu ¢dzmek i¢in esnek bir karma tam sayili programlama

modeli 6nermislerdir.

Stolletz (2010), calismasinda havaalanindaki check-in sistemi i¢in is giicii planlanmasi
adma bir model 6nermistir. Zamana bagl talepler ile hiyerarsik is giicli planindaki
problemler i¢in farkli is gorevleri karakterize etmistir. Problemin ¢6ziimiinde karisik

tam sayili programlama kullanmaistir.

Safaei vd. (2011), calismalarinda amag ucaklarin ugus programlarini yapmak igin bir
model iizerine ¢aligmislardir. Sebeke akis yapisi, gorevler ve bakim onarim arasinda
bir simiilasyon kullanilmig ve problemin ¢6ziimiinde karma tam sayili

programlamadan yararlanmislardir.

Li vd. (2012), calismalarinda personel planlanmasi i¢in hedef programlama ve meta
sezgisel arama hibrid bir yaklagim sunmuslardir. Amag¢ hemsire atamalarin1 dengeli ve

adil bir bigimde prosediire uygun bir sekilde yapabilmektir.

Shahnazari-Shahrezaei vd. (2012), ¢alismalarinda is verenin hedefleri ve ¢alisanlarin
tercihlerinin belirsizlik altindaki degerleri dikkate alinarak birden fazla beceriye sahip
1 giicli planlanmasi problemi i¢in yeni bir bulanik ¢ok amagli bir matematiksel model

sunmuslardir.

Corominas vd. (2012), caligmalarinda entegre bir liretim, insan kaynaklari, nakit
yonetim kararlar1 6nemli rol oynamistir. Planlama problemindeki 6zellikler sunlardir:
1-Uretim kapasitesi personel boyutu dogrusal olmayan bir fonksiyondur. 2-isten
¢ikarilan is¢inin maliyetleri ele alinmistir. 3-Calisma siireleri belirli hesaplamalar
altinda yonetilmektedir. 4-Ise alinan iscilerin belirli bir egitim dénemleri vardir. 5-
Yonetim dahildir. Problemin ¢6ziimii bu 5 madde ile karisik tam sayili programlama

kullanarak ¢ozmiislerdir.

Firat ve Hurkens (2012), ¢alismalarinda birden fazla beceriye sahip teknisyenlerin
ihtiyaclarmi ve gorevlerini atama problemi ele almiglardir. Problemin ¢6ziimiinde

karigik tam sayili programlama kullanmislardir.

Bektur ve Hasgul (2013), bir restoranda hizmet veren birtakim personel i¢in ¢alisma

plan1 yapmislardir. Bu ¢alisma planini yaparken her bir personeli tecriibesine gore
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smiflandirarak uzmanlik alanlarina gére atanmalarin1 yapmak ve tecriibesi ¢ok olan
personellere haftalik ¢alisma giinlerinde verilen izin giinlerinde iyilestirmeler yapmayi

amaclamislardir. Modeli ¢6zlimii i¢in hedef programlama metodunu kullanmiglardir.

Salazar vd. (2016), ¢alismalarinda ilk olarak personellerin ¢alisma kurallar1 1s181nda
personellere anket yapmislardir. Ikinci asamada ise bu anketlerden ¢ikan sonuglarla is

giicii cizelgeleme problemine bir ¢6ziim 6nerisi sunmuslardir.

Laesanklang vd. (2016), calismalarinda zamana bagli olarak degisen ig giicii i¢in
personelin c¢alisma cizelgelerinin en iyi sekilde yapilmasi iizerine bir is giicii

cizelgeleme problemini ele almiglardir.

Cizelge 5.2. Is Giicii Cizelgeleme Alaninda Kullanilan Optimal ve Sezgisel Yontemler

Optimal Sezgisel /Ek

No gher L Yontem Yontemler
1 Alfares 2001 TP

2 Cezik ve Gunluk 2004 DOP

3 Volgenant 2004 DOP

4 Azmat vd. 2004 KTP

5 Bard 2004 KTP

6 Bard 2004 TP

7 Corominas vd. 2004 TP

8 Eitzen vd. 2004 TP

9 Felici ve Gentile 2004 TP

10 Judice vd. 2005 KTP

11 Joubert ve Conradie 2005 TP

12 Yaoyuenyong ve 2005 TP

Nanthavanij

13 Yan vd. 2006 KTP

14 Corominas vd. 2007 KTP

15 Sinreich ve Jabali 2007 KTP

16 Seckiner vd. 2007 TP

17 Thompson ve Pullman 2007 TP

18 Bard vd. 2007 Stokastik
19 Elshafei ve Alfares 2008 DIP

20 Fowler vd. 2008 DOP Genetik Algoritma
21 Ogulata vd. 2008 DOP

22 Pastor ve Olivella 2008 KTP

23 Yan 2008 KTP Stokastik
24 Yan vd. 2008 KTP Stokastik
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Cizelge 5.2. (devam) Is Giicii Cizelgeleme Alaninda Kullanilan Optimal ve Sezgisel

Yontemler
Optimal Sezgisel /[Ek
No Yazar yil antem Yii?ltemler
25 Bard ve Wan 2008 TP
26 Eiselt ve Marianov 2008 TP
27 Sukhorukova vd. 2009 KTP
28 Choi vd. 2009 TP
29 Jarray 2009 TP
30 Sungur 2009 TP
31 Li ve Womer 2009 Tabu Arama
32 Chen vd. 2010 KTP
33 Heimerl ve Kolisch 2010 KTP
34 Hertz vd. 2010 KTP
35 Stolletz 2010 TP
36 Safaei vd. 2011 KTP
37 Liv d. 2012 HP
38 | Shahnazari-Shahrezaei vd. | 2012 HP Tabu Arama
39 Corominas vd. 2012 KTP
40 Firat ve Hurkens 2012 KTP
41 Bektur ve Hasgul 2013 HP
42 Salazar vd 2016 TP
43 Laesanklang vd 2016 KTP

5.3. Hemsire Cizelgeleme

Bu boliimde hemsire ¢izelgeleme ile ilgili yapilan ¢aligsmalara ek olarak diger saglik

personellerinin ¢izelgelenmeleri i¢in yapilan tiim ¢aligmalar verilmistir.

Moz ve Pato (2004), hemsire c¢izelgeleme problemi iizerinde ¢alismislardir.
Olusturduklar1 modelde hemsirelerin hastanenin belirledigi is ylikiine atanmalarim
saglamak amaciyla bir model 6nermislerdir ve bu modeli Portekiz’deki bir hastanede

uygulamiglardir.

Azaiez ve Al Sharif (2005), hemsire cizelgeleme problemi konusunda bir model
olusturmuslardir. Olusturulan bu modelde hemsirelerin istekleri, Onerileri ve
hastanenin ¢alisma kurallar1 ¢ger¢evesinde kisitlar belirlenmistir. Hastanenin kurallari:

siirekli ve kesintisiz hizmet, fazla mesailerden ka¢inmak, hemsirelerin beceri ve
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sayilarini belirlemektir. Hemsire istek ve Onerileri; hemsirelerin ¢alisma tercihlerine
gore anket yapilmigdir, hafta sonu gece vardiyasi, tatil glinleri, hafta sonu tatilleri gibi
unsurlar1  dikkate almiglardir. Problemin ¢6ziimiinde hedef programlamadan

yararlanmiglardir.

Bard ve Purnomo (2005), ¢alismalarinda hemsire hizmetlerinin planlanmasini yapmak
istemiglerdir. Her vardiya baslamadan once 24 saat calisma saati olacak sekilde
planlama ve hemsire sayisinin belirlenmesi yani hemsire sayisinda bir sorun varsa her
birim i¢in yeterli miktarda hemsire tahsis edilmesi gerekir. Tam sayili programlama
modeli ile beklenilen taleplerin ve hemsire havuzu ve diizen i¢in ndbet ¢izelgeleme
olusturulmak istemislerdir. Boylelikle de eldeki kaynaklarla en ¢ok verim almaya

calismislardir.

Bard ve Purnomo (2005), calismalarinda hemsire ¢izelgeleme adina yeni bir
metodoloji sunulmuslardir. Calismada 24 saatlik dilim dikkate alinarak tam sayili

programlama ile ¢ozmiislerdir.

Topaloglu (2006), calismasinda bir aylik planlama dénemi boyunca hem gevsek hem
de siki kisitlar kullanarak bir hedef programlama sunmustur. Olusturulan modeli

biiyiik bir yerel hastanenin acil servisinde uygulamistir.

Trilling vd. (2006), Fransa’da bir hastanede calisan anestezi hemsireleri i¢in ¢calisma
plan1 olusturmuslardir. Amag¢ adaletli bir atamayr maksimize etmektir. Problemin

¢ozlimiinde tam sayili programla kullanmiglardir.

Wright vd. (2006), calismalarinda etkin bir hemsire cizelgeleme plani1 hazirlayarak
maliyeti minimize etmek ve hastane politikalar1 dogrultusunda bir model

gelistirmislerdir. Problemin ¢6ziimiinde tam sayili programla kullanmiglardir.

Punnakitikashem (2007), ¢alismasinda hemsire personelinin temini ve atanmasi

konulari tizerinde ¢alismustir.

Ovchinnikov ve Milner (2008), ¢alismalarinda Vermont Tip Universitesindeki acil

rotasyonlar i¢in stajyer doktorlarin atama problemini ele almiglardir.
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De Grano vd. (2009), ¢alismalarinda hemsire tercihleri ve hastane kisitlar1 dikkate
alinarak iki asamali bir yaklasim anlatmiglardir. Bu ¢alismay1 York Hastanesinde bir

vaka ¢alismasi iizerinden gdstermislerdir.

Li ve Kozan (2009), ¢alismalarinda ambulans ekip atama problemini ¢dzmek ve
ambulans ekip sayisin1 en aza indirgeyerek biitiin planlama boyunca isteklerini
kargilamak adina bir model gelistirmislerdir. Probleminde ¢oziimiinde karigik tam

sayili programlama kullanmislardir.

Glass ve Knight (2010), calismalarinda hastanede ¢alisan hemsirelerin atama
problemleri ile ilgili calismislardir. Problemi ¢o6zmek i¢in karigik tam sayili

programlama kullanmiglardir.

Wright ve Bretthauer (2010), calismalarinda ABD'deki hemsire sikintisini gidermek
i¢in bir calisma yapmak istemislerdir. Ana hususlar: 1-Iyi bir calisma takvimi ve
calisma ortami sunmak, 2-Yeni ve mevcut hemsireleri tespit etmek, 3-En verimli

sekilde kullanilacak sekilde hemsire kiimesi olugturmaktir.

Burke vd. (2010), calismalarinda modern bir hastanede ¢ok kisitli bir hemsire atama
problemini degisken komsu arama ve tam sayili programlamay1 birlestirerek ¢ok

amacli hibrit model kullanarak ¢ozmiislerdir.
Ronnberg ve Larsson (2010), hemsire ¢izelgeleme problemi iizerinde ¢alismislardir.

Jenal vd. (2011), ¢alismalarinda hedef programlama kullanarak hemsire ¢izelgeleme
problemi iizerinde ¢alismislardir. Belirlenmis olan calisma saatlerini karsilayacak
sekilde hemsireleri dengeli bir sekilde atamayr gergeklestirecek bir model

olusturmuslardir.

Bag vd. (2012), Kirikkale’deki bir hastanede c¢alisan hemsirelerin aylik calisma
planinin diizenlenmesi i¢in bir model 6nermislerdir. Problemin ¢oziimii i¢in hedef
programlamadan yararlanmiglar ve hedef programlamada kullandiklar1 hedefler icin

tanimlanan agirliklar1 analitik ag prosesi (AAP) yontemiyle belirlemislerdir.

Atmaca vd. (2012), calismalarinda saglik sektoriinde faaliyet gésteren bir hastanede

hemsire cizelgeleme problemi iizerinde durmuslardir. Miisteri memnuniyetini
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saglayacak, hastane verimliligini artiracak, maliyetleri minimize edecek her vardiyada

calismasi gereken hemsire sayisini bulmayi istemislerdir.

Maenhout ve Vanhoucke (2012), ¢alismalarinda hastanede calisan hemsirelerin
memnuniyetini artirmak ve is giicii planinin dengeli ve adaletli bir sekilde yapilarak
atama problemine ¢6ziim bulunmasini amaglamislardir. Problemin ¢éziimiinde karigik

tam say1il1 programlama kullanmislardir.

Yilmaz (2012), ¢alismasinda hemsirelerin is vardiya sorununun ¢6zlimii i¢in bir model
Onermistir. Modelin amac1 haftada planlanan cizelge boyunca hemsirelerin toplam

bosta bekleme siirelerini en aza indirgemek olmustur.

Valouxis vd. (2012), calismalarint PATAT-2010 Lider Konferans Sponsorlugunda
Birinci Uluslararas1 Hemsire atama yarismasinda sunmuslardir. Tlk asamada giinliik
gerekli is yiikii belirlenirken ikinci asamada her giin ki vardiyalara atamalar

gerceklestirilmisler ve problemi matematiksel programlama ile ¢ozmiislerdir.

Oztiirkoglu ve Caliskan (2014), calismalarinda hemsire ¢izelgeleme problemi iizerinde
calismiglardir. Olusturduklar1 matematiksel modelde, hemsireler icin belirlenmis
esnek caligma saatleri i¢in hemsirelerin goriisleri dogrultusunda is saatlerine
atamalarii gerceklestirmeyi amaclamiglardir. Problemin ¢6ziimii icin tam sayili

modelleme yontemini kullanmislardir.

Elomri vd. (2015), stajyer doktorlar igin hastanenin Onkoloji ve Hematoloji
boliimlerinde ihtiya¢ duyulan is giiciinii karsilamak adina bir ¢alisma cizelgesi

olusturmuslardir.

Agyei vd. (2015), Gana’da hizmet veren bir hastanede calisan hemsireler icin bir
matematiksel model onermislerdir. Aylik calisma periyodunda hemsirelerin gece

vardiyalarina dengeli bir sekilde atanmalari istenmistir.

Thongsanit vd. (2015), c¢alismalarinda hemsire vardiyalarint dengelemek ve
hemsireleri tecriibelerine gore siiflandirarak vardiyalara atayarak istenilen iggiiciinii

karsilamak icin bir model sunmuslardir.

Sulak ve Bayhan (2016), calismalarinda hemsire ¢izelgeleme problemi iizerinde

caligmiglardir. Olusturulan matematiksel modelde hastanenin belirledigi vardiyalara,
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hemsireler i¢in dengeli bir atama yapmak ve hastanenin isteklerini birer kisit haline

getirerek hemsirelerin aylik ¢alisma planlarini elde etmeyi amaglamislardir.

Hidri ve Labidi (2016), bir hastanenin yogun bakim iinitesinde belirlenmis olan {i¢
boliime doktorlar1 6 takima ayirarak vardiyalara atanmalar1 konusunda bir model

gelistirmisleridir. Problemin ¢6ziimii i¢in tam sayili modellemeyi kullanmislardir.

Varli ve Eren (2017) ¢caligmalarinda bir hastanenin yogun bakim, acil ve ameliyathane
birimlerinde ¢alisan hemsirelerin belirli bir periyotta calistiklar1 vardiyalar1 planlamak

lizere bir ¢calisma yapmislardir.

Cizelge 5.3.Hemsire Cizelgeleme Alaninda Kullanilan Optimal ve Sezgisel Y ontemler

Optimal Sezgisel /[Ek

NG Yazar ol antem Yﬁ?ltemler
1 Moz ve Pato 2004 TP

2 Azaiez ve Al Sharif 2005 HP

3 Bard ve Purnomo 2005 TP

4 Bard ve Purnomo 2005 TP

5 Topaloglu 2006 HP

6 Trilling vd. 2006 KTP

7 Wright vd. 2006 TP

8 Punnakitikashem 2007 TP

9 Ovchinnikov ve Milner 2008 TP

10 De Grano vd. 2009 KTP

11 Li ve Kozan 2009 KTP

12 Glass ve Knight 2010 KTP

13 Wright ve Bretthauer 2010 KTP

14 Burke vd. 2010 TP Komsu Arama
15 Ronnberg ve Larsson 2010 TP

16 Jenal vd. 2011 HP

17 Bag vd. 2012 HP

18 Atmaca vd. 2012 HP

19 Maenhout ve Vanhoucke 2012 KTP

20 Yilmaz 2012 KTP

21 Valouxis vd. 2012 TP

22 Oztiirkoglu ve Caliskan 2014 TP

23 Elomri vd. 2015 HP

24 Agyei vd. 2015 HP

25 Thongsanit vd. 2015 TP

26 Sulak ve Bayhan 2016 HP

27 Hidri ve Labidi 2016 TP

28 Varli ve Eren 2017 HP
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5.4. Ekip Cizelgeleme

Freling vd. (2003), calismalarinda tek bir tren istasyonu ile kentsel toplu tagima sistemi

tizerinde bir ¢alisma yapmislardir.

Sodhi (2004) calismasinda Londra metrosunun ¢izelgelenmesi iizerine bir ¢aligma

gerceklestirmistir.

Cappanera ve Gallo (2004), calismalarinda belirli bir zaman diliminde ucak ekip
personeli i¢in is atamalarini ele almiglardir. Kisitlama olarak personelleri eslestirerek
atamalarini, dinlenme siirelerini, yillik ve haftalik izinlerini, sendika faaliyetleri

dikkate alarak tam sayili programlama yardimiyla problem ¢ézmiislerdir.

Yunes vd. (2005), ¢aligmalarinda Brezilya'da Bela Horizonte sehrindeki transit otobiis
sirketindeki personellerin planlanmasi problemi ile ilgili ¢alismislardir. Problemin

¢cozlimiinde hibrit algoritmalar ve tam sayili programlama birlikte kullanmiglardir.

Lezaun vd. (2006), Ispanya’da halka hizmet veren Bilboa metrosundaki gerekli olan
isgliclinii diizenlemek i¢in bir ¢calisma yapmislardir. Problemin ¢6ziimii i¢in tam sayili

modelleme yonteminden yararlanmiglardir.

Chu (2007), is giicii cizelgeleme problemi iizerinde ¢alismistir. Olusturdugu modeli
Hong Kong Uluslararas1 Havayollarinda c¢alisan personelleri i¢in gelistirmistir.
Planlamay1 yaparken kullanilmayan vardiyalari minimize etmeyi amaglamistir. EK
olarak esnek, istenilene uygun ve adaletli bir is giicli planlamas1 yapmak istemistir.

Problemin ¢6ziimii i¢in hedef programlamadan yararlanmstir.

Horn vd. (2007), calismalarinda Avusturalya Kraliyet Donanmas1 Karakol Botlar
Kuvvetlerinin belirli gorevlere atanma faaliyetleri lizerinde calismislardir. Ekip

cizelgeleme modeli kurmak istenmis ve ¢alismada sezgisel yontemler kullanmislardir.

Lezaun vd. (2007), calismalarinda tren siiriiciilerinin is giiclinii dengeli bir sekilde
atayabilmek icin bir model Onermislerdir. Problemin ¢6zliimiinde tam sayili

modellemeden yararlanmiglardir.

Saddoune vd. (2009), c¢aligmalarinda hava yolu ekip planimi yapmak i¢in belirli

kisitlamalar altinda maliyeti minimum edebilecek sekilde bir ekip planlama problemi
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¢ozmek istemislerdir. Caligsmada siitun olusturma metodu ve tam sayili programlama

kullanmiglardir.

de Matta ve Peters (2009), Indiana’da sehirlerarasi tasimacilik yapan bir otobiis
firmasinin belirlenmis olan ¢aligma giinleri i¢in verecegi hizmetin planlanmasi adina

bir ¢calisma yapmislardir.

Erdogan vd. (2010), ¢alismalarinda planlama siiresi boyunca ambulans ekiplerinin
planlanmas1 problemini ¢6zmek i¢in ¢alismislardir. Problemde ambulanslarin tepki
stirelerinin olasiliklar1 ile kapsadigi alanlar1 maksimize etmek icin bir alt problem

icermektedir. Dolayisiyla bir tabu arama algoritmasi gelistirmislerdir.

Lezaun vd. (2010), Ispanya’da hizmet veren Ferrocaries Espanolos de via Estrecha
demiryolu firmasinda c¢alisan personellerin yillik belirlenen islere atanmalari
konusunda bir model gelistirmisleridir. Problemin sonuglarini karisik tam sayili

modelleme yardimiyla elde etmisglerdir.

Hung-Tso vd. (2012), ekip ¢izelgeleme problemi iizerinde ¢alismislardir. Calismada
kullanilan miisterilere ayrilan hizmet zamanlar1 bulanik kiime ile tanimlanmis ve
problemin ¢6ziimii i¢in hedef programlamadan yararlanmiglardir. Calismanin

uygulamasi ise Tayvan’da hizmet veren bir magazada gerceklestirmislerdir.

Goel vd. (2012), calismalarinda Avusturalya'daki kamyon stiriiciilerinin planlanmasi
problemi lizerine ¢aligmislardir. Biitlin yapilan faaliyetler Avusturalya Agir Vasita
Siirticii Yorgunluk Kanunu'na uygun olmak zorundadir. Problemin temel sorunu belirli
bir zamanda verilen bélgeye zamaninda gidip gidemeyeceginin sorununu ¢ézmek veya

bu aksakliklar1 en aza indirgemek i¢in ¢calismiglardir.

Bach vd. (2016) ¢alismalarinda Tren gelis zamanlarinin ¢izelgelenmesi igin bir ekip

cizelgeleme problemini ele almiglardir.

Bayliss vd. (2016) calismalarinda havayollarinda ¢alisan bir takim personelin bazi
zaman dilimlerinde bulunmadiginda olusan belirsizlikleri ve gecikmeleri en aza

indirgemek i¢in ekip ¢izelgeleme problemi iizerinde ¢alismiglardir.
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Cizelge 5.4. Ekip Cizelgeleme Alaninda Kullanilan Optimal ve Sezgisel Y ontemler

Optimal Sezgisel /Ek

No Yazar yi antem Yii?ltemler
1 Freling vd. 2003 TP

2 Sodhi 2004 KTP

3 Cappanerave Gallo | 2004 TP

4 Yunes vd. 2005 TP Hibrit Algoritma
5 Lezaun vd. 2006 TP

6 Chu 2007 HP

7 Horn vd. 2007 TP Ceza YOntemi
8 Lezaun vd. 2007 TP

9 Saddoune vd. 2009 KTP

10 de Matta ve Peters 2009 TP

11 Erdogan vd. 2010 TP Tabu Arama
12 Lezaun vd. 2010 TP

13 Hung-Tso vd. 2012 HP Bulanik Kiime
14 Goel vd. 2012 KTP

15 Bach vd. 2016 SO

16 Bayliss vd 2016 KTP Simiilasyon

5.5. Tur Cizelgeleme

Bard vd. (2003) calismalarinda, posta isleme tesislerinde g¢alisan is¢ilerin haftalik
cizelgelerini gelistirmislerdir ve calisma giinleri, vardiya uzunlugu, baglama zamanlari

ve mola zamanlar1 gibi kriterleri bu ¢alismada kullanmislardir.

Topaloglu ve Ozkarahan (2004), calisanlarin tercihlerini dikkate alarak bir
matematiksel model énermislerdir. Onerilen modelde galisanlarin vardiyalara dengeli
atanmalari, ara vakitleri ve c¢alisma giinlerinin belirlenmesini amacglamiglardir.

Problemin ¢6ziimii i¢in hedef programlama yonteminden yararlanmiglardir.

Isken (2004), calismasinda bir saglik merkezinde c¢alisanlar icin tur cizelgeleme
modeli gelistirmistir. Calisanlarin igse baglama zamanlar1 esnek ¢alisma siireleri ve full-
part time calisan personel ihtiyaclari belirlemistir ve problemin ¢éziimiinde tam sayil

programlama kullanmustir.
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Hochbaum ve Levin (2006), ¢calismalarinda ¢oklu vardiya planlanmasini kapsayan bir

programlama iizerine ¢alismislardir.

Sungur (2008a), caligmasinda bir giizellik salonunda gerekli is giicli sayin1 minimum

maliyetle karsilamak i¢in bir model sunmustur.

Rong (2010), tur ¢izelgeleme problemi iizerinde bir ¢aligma gerceklestirmistir. Bu
calismada hafta sonu izin giinlerini ele alarak modeli olusturmustur ve problemin

¢Ozlimii i¢in tam sayili modelleme yonteminden yararlanmastir.

Restrepo vd. (2015) calismalarinda tur ¢izelgeleme problemini ele almislardir.

Gérard vd. (2016), ¢alismalarinda zamana gore degisen talepler ile birlikte tur
cizelgeleme problemini ele almiglardir. Bir haftalik cizelgeleme periyodunda farkli
talepleri en aza indirgeyerek, ¢alisan personellerin ¢izelgelenmesi lizerine bir ¢alisma

yapmiglardir.

Cizelge 5.5. Tur Cizelgeleme Alaninda Kullanilan Optimal ve Sezgisel Yontemler

Optimal Sezgisel /Ek
No Yazar vi Yontem Yontemler
1 Bard vd. 2003 TP
Topaloglu ve
2 Ozkarahan 2004 HP
3 Isken 2004 KTP
4 Hochbaum ve Levin 2006 DOP
5 Sungur 2008 HP
6 Rong 2010 TP
7 Restrepo vd. 2015 SO
8 Gérard vd. 2016 KTP
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5.6. Literatiir Simiflandirma

Ernst vd. (2004a), ¢alismalarinda personel ¢izelgeleme adina yapilmis caligmalar
incelemisler ve inceledigi ¢aligmalar1 uygulama alani, kullanilan yontem ve buna

benzer kriterlere gore siiflamiglardir.

Ernst vd. (2004b), ¢alismalarinda personel ¢izelgeleme igin yapilmis caligmalari
detayl bir sekilde incelemisler ve inceledikleri caligmalar1 uygulama alani, kullanilan

yontem ve buna benzer kriterlere gore siniflamiglardir.

Jorne vd. (2012), ¢aligmalarinda personel ¢izelgelemede yapilan ¢alismalari genis bir
yelpazede ele alarak bu konuda yapilan ¢alismalar1 uygulama alanlarina, kullanilan

teknige ve diger kriterleri dikkate alarak siniflandirma yapmislardir.

5.7. Diger Alanlarda Yapilan Cizelgeleme

Haase (1999) calismasinda, perakende islerindeki personellerin plani ic¢in bir

uygulama sunmustur.

Gordon ve Erkut (2004), calismalarinda Yillik Edmonta Halk Miizigi Festivalinde
goniillii ¢alisan personellere zaman kazandirmak ve miimkiin oldugunca goniillii
calisanlarin tercihlerini karsilamak icin planlanma siirecini diizenlenmesi {izerine

calismiglardir.

Atlason vd. (2004), calismalarinda hizmet seviyelerinin gereksiniminde personel
maliyetlerinin en aza indirgemek i¢in yinelemeli kesme yontemi kullanilmiglardir.
Hizmet diizeyinin hesaplanmas1 kolay olmadigindan bu degerler simiilasyon

kullanilarak degerlendirilmesi varsayilmistir.

Morton ve Popova (2004), calismalarinda gercek problemi ¢dzmek icin yuvarlama
bicimi ile stokastik programlama ve bayes tahmininden yaralanarak model kurmak
istemislerdir. Uretim planlanmasinda kullanilan belirsiz siireler belirsiz iiretim oranlar

gibi unsurlar kullanmislardir.
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Bard ve Wan (2006), calismalarindaki amag iscilerin giinliilk vardiyalardaki dogan
problemleri arastirmaktir. Homojen (dengeli) bir is giicii i¢in is istasyonlarinin belirli
bir sirada olmasi isgiicli i¢inde gelen talebin belirli bir diizende olmas1 gerekmektedir.
Amaglar1 is istasyon gruplar1 arasindaki gecisleri agirhikli toplamimi en aza

indirgeyecek her is¢i igin bir program gelistirmektir.

Qi ve Bard (2006), calismalarinda Amerikan Posta Servisindeki posta isleme ve
dagitim merkezlerini diizenlemek ve iki karar destek sistemi ile simiilasyon modeli
tanitmislardir. Ilk sistem ekip programlari ve kalici is giicii biiyiikliigiinii optimize
etmeyi amagclamus. Ikinci sistem iiretim ve is giicii taleplerini dagitmaya yarar ve

problemin ¢oziimiinde tam sayili programlama kullanmislardir.

Techawiboonwong vd. (2006), ¢alismalarinda MPS-T adi verilen yeni bir model
sunmak istemislerdir. Bu modelde vasifli veya vasifsiz gegici is¢ilerin planlanmasinda
karisik is istasyonlarindaki akis hatlar ile modeli degerlendirmislerdir. Iscileri iki
boyutta siniflandirmislardir: 1-Siirekli veya gecici, 2- Vasifli veya vasifsiz. Problemin

¢Oziimiinde tam sayili programlama kullanmiglardir.

Avramidis vd. (2007), calismalarinda c¢agri merkezinde personel c¢izelgeleme
probleminin ¢oziimiinde simiilasyon tabanli algoritma gosterilmislerdir. Amag,
beklenen hizmet diizeyi i¢in ¢agrinin tipi ve zamam gibi kisitlar altinda personelin
toplam maliyetini minimize etmektir. Problemin ¢6ziimiinde geleneksel kesme, tam

say1li programlama ve simiilasyon kombine edilerek sonuglari elde etmislerdir.

Belién ve Demeulemeester (2007), ¢alismalarinda siitun olusturma ile personel
cizelgeleme problemini ¢dzmek icin iki teknik arasinda karsilastirma yapmuslardir. Tlk
teknikte gerekli personel belirlenmis, ikinci teknikte personel tarafindan yapilacak
olan faaliyetler belirlenmistir. Her iki teknik i¢inde branch-iicret algoritmasini

uygulamislardir.

Canon (2007), calismasinda c¢agr1 merkezinde ortaya ¢ikan 3 problem ele almstir.
Cagrt merkezinin boyutunun problemi, yillik yapilan plan problemi, vardiyalari
diizenleme problemi, bu problemlerin ¢6ziimii i¢in matematiksel programlama

kullanmistir.
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Cote vd. (2007), calismalarinda deterministik sonlu otomat (robot)lar
kullanilmiglardir. Tutarl bir algoritma olusturmak i¢in karigik tam sayili programlama
kullanilarak model gelistirmislerdir. Bu yeni {iretilen model klasik tam sayili
programlama ile karsilastirildiginda  hesaplamalarda azalmalar  oldugunu

ongormislerdir.

Ikegami ve Uno (2007), calismalarinda ev yardimindaki personellerin planlanma
sorununu matematiksel programlama ile formiiliize etmislerdir. Belirli bir glinde
ihtiyag duyulan yardimci sayisi igin iki alt smir tiirii 6nermislerdir. Ust s
belirlerken de sezgisel yontemlerden faydalanmislardir ve daha sonra bu sinirlar

birlikte kullanarak detayli bir plan olusturmuslardir.

Li vd. (2007), calismalarinda hizmet kurulusundaki personel esnekligini dikkate
alarak gerekli is giiclinii karsilamak ve kurulusun politikalarini analiz ederek

biitiinlesik bir personel boyutlandirma sistemi sunmuslardir.

Norman vd. (2007), calismalarinda bel yaralanma olasiligin1 azaltmak i¢in saglam is
rotasyonlar gelistirilmek istemislerdir. Belirsiz gorev talepleri ve farkli is¢i profilleri

i¢in simiilasyondan yararlanmislardir.

Atlason vd. (2008), calismalarinda ¢agri merkezindeki personellerin maliyetlerinin en
aza indirgenmesi amaglamiglardir. Personel gizelgeleme birkag donem ile vardiyalar
seklinde ve bu vardiyalarin gereksinimlerinde personel diizeyleri ve ticretleri dikkate
alarak planlama yapmislardir. Problemin ¢dziimiinde simiilasyon tabanli kesme

diizlem metodu kullanmiglardir.

Ertogral vd. (2008), ¢alismalarinda yerel telekominasyon sirketinin iki dili (Arapca ve
Ingilizce) ¢agri merkezlerinde personel programlarmi gelistirmek igin kapsamli bir
calisma yapmuslardir. ki ana yaklasimi benimsemislerdir: simiilasyon modeli ve

acente ¢izelgelemelerini diizenlemek i¢in optimizasyon modelidir.

Lusa vd. (2008), ¢calismalarinda beklenen toplam kapasite acigini en aza indirgenmeyi
amaglamislardir. Bunun i¢inde bir y1l boyunca mesai saatlerinin toplam sayisinin

diizensizligi diizeltmeyi amaglamiglar ve stokastik optimizasyon modeli sunmuslardir.
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Mohan (2008), ¢calismasinda tamamen part time ¢alisan personeller lizerine bir ¢calisma
yapmistir. Part time ¢alisanlar i¢in vardiya tercihleri ve kidem seviyeleri vardir ve

bunlar dikkate alinarak atama yapmustir.

Pot vd. (2008), calismalarinda birden fazla beceriye sahip ¢agri merkezindeki

personeller i¢in metot gelistirmislerdir.

Sabar vd (2008), calismalarinda montaj merkezindeki personel tercihlerini, her islem
i¢cin gerekli olan personel sayisini belirlemek ve her iiriin i¢in hatlar1 dengelemek icin

bir matematiksel programlama modeli 6nermislerdir.

Castillo vd. (2009), ¢aligmalarinda birden fazla beceriye sahip cagri merkezi personel
ticretlerini minimize etmek istemislerdir. Coziim i¢in tam sayili programlama ve
kesme diizlem algoritmalar1 birlikte kullanilarak yapilmislar ve hizmet diizeyleri de

simiilasyon ile tahmin ederek elde etmislerdir.

Detienne vd. (2009), calismalarinda belirli bir sirkette ¢alisanlari ¢izelgeleme problemi
konusunu ele almislardir. Bu ¢alismada ¢esitli arastirmalar yiiriitmiisler ve diisiik bagh
Lagrange gevseme, bir kesim olusturma siirecine dayali sezgisel yontem, Benders
ayrismast ile kesin bir yontem gibi konular1 biitiinlesik kullanarak problemi

¢Ozmiiglerdir.

Hurkens (2009), ¢alismasinda karmasik bir plana karsi polihedral (¢ok yiizlii) bir
teknik yaklasim sunmusgtur. Calismanin ana problemi Fransiz Telekom sirketindeki
teknisyenlerin atama problemleri ile ilgilidir. Problemin c¢oziimiinde tam sayili

programlama kullanmustir.

Liao vd. (2009), ¢alismalarinda maliyet optimizasyonu i¢in newboys tipi bir model
personel probleminde sunmuslardir. Calismada ¢agr1 merkezine gelen rasgele cagrilar
ele alinarak stokastik yaklagim kullanilmis ve problemin ¢dziimiinde tam sayili

programlama kullanmiglardir.

Rong ve Grunow (2009), calismalarinda is gilicii gereksinimlerini belirlemek icin
karigik tam sayili dogrusal programlama kullanilarak ilgili personelin vardiya ve is
giiclinii en aza indirgemede hava kargo terminalinde birim malzemenin maliyetini en

aza indirgemeyi amaglamislardir.
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Sabar vd. (2009), caligmalarinda ¢ok tirlinlii bir montaj merkezinde personel
cizelgeleme icin bir¢ok yaklasim sunmuslardir. Amag ¢alisanlarin giinliik atamalarini
gergeklestirmek ve ayni zamanda islem maliyetlerini ve personellerin olumsuz

davraniglarini en aza indirgemeyi amaglamislardir.

Avramidis vd. (2010), calismalarinda 2007'deki caligmalarina benzer olarak aym
model yapisini kullanmiglardir sadece modele kiigiik degisik varyasyonda kisit

ekleyerek sonug elde etmislerdir.

Corominas vd. (2010), calismalarinda ¢alisma zamanlarini smiflandirmislar ve
formiilize etmislerdir. Calisma zamanlarin1 planlamak i¢in liner programlama

kullanmislardir.

Ingolfsson vd. (2010), calismalarinda her zaman degisen planlamadaki hizmet
diizeylerini bulmak ve en diisiik maliyetli vardiya programlarini bulmak i¢in bir
yontem aciklamislardir. Iki adimli bir prosediir benimsemislerdir: 1-Personel
gereksinimlerini belirlemek. 2-Her donemde gerekli personel sayisini bularak
minimum maliyetli bir planlama yapmak. Problemin ¢6ziimiinde tam sayili programla

kullanmislardir.

Hojati ve Patil (2011), calismalarindaki amag vardiyalarin belirlenmesi ve ¢alisanlarin

ilgili vardiyalara atamalari i¢in kiigiik bir tam sayili programlama kullanmislardir.

Kaluzny ve Hill (2011), ¢alismalarinda Vancouver 2010 Olimpiyat Oyunlar1 sirasinda
gorev alacak gilivenlik personellerinin planlanmasi i¢in c¢alismislar ve problemin

¢oziimiinde karigik tam sayili programlama kullanmiglardir.

Knust ve Schumacher (2011), calismalarinda kiigiik bir petrol sirketindeki tankerlerin
vardiyalara gore atanmalar1 problemini ele almiglardir. Calisma saatlerini, ¢alisan
is¢ilerin atanmalarinda esneklik, dengeli bir is giicli gibi unsurlar ele almiglar ve

problemin ¢ézlimiinde karigik tam sayili programlama kullanmiglardir.

Naudin vd. (2012), ¢alismalarinda branch ve ticret metodu kullanarak ¢alismislardir.
Amac hizmet sektoriinde personel atamasinin yapilmak istenmesidir. Problemin

¢oziimiinde karigik tam sayili programlama kullanmiglardir.
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Cizelge 5.6. Diger Alanlarda Kullanilan Optimal ve Sezgisel Yontemler

Optimal Sezgisel /[Ek

No Yazar Yil antem Yﬁ?ltemler
1 Haase 1999 SO

2 Gordon ve Erkut 2004 HP

3 Atlason vd. 2004 KDY Simiilasyon

Bayes Tahmini

4 Morton ve Popova 2004 TP ve Stokastik
5 Techawiboonwong vd. 2006 KTP

6 Bard ve Wan 2006 TP Tabu Arama
7 Qi ve Bard 2006 TP

8 Belién ve Demeulemeester 2007 DIP

9 Ikegami ve Uno 2007 DOP

10 Li vd. 2007 DOP

11 Canon 2007 KDY

12 Avramidis vd. 2007 TP Simiilasyon
13 Cote vd. 2007 TP

14 perman ey 2007 TP Stokastik

Tharmmaphornphilas

15 Lusa vd. 2008 DOP

16 Pot vd. 2008 KTP

17 Sabar vd. 2008 KTP

18 Atlason vd. 2008 KDY Simiilasyon
19 Ertogral ve Bamugabel 2008 TP

20 Mohan 2008 TP

21 Hurkens 2009 KTP

22 Rong ve Grunow 2009 KTP

23 Sabar vd. 2009 KTP

24 Castillo vd. 2009 TP

25 Detienne vd. 2009 TP

26 Liao vd. 2009 Stokastik
27 Corominas vd. 2010 DOP

28 Ingolfsson vd. 2010 KTP

29 Avramidis vd. 2010 KDY Stokastik
30 Kaluzny ve Hill 2011 KTP

31 Knust ve Schumacher 2011 KTP

32 Hojati ve Patil 2011 TP

33 Aly ve Louly 2012 HP

34 Naudin vd. 2012 KTP
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Yapilan literatiir aragtirmasi degerlendirildiginde tam sayili programlama yonteminin
daha ¢ok kullanildigr goriilmiistiir. Ek olarak matematiksel modeller ile birlikte
stokastik, bulanik mantik gibi durumlar da kullanildig: dikkate alinmistir. Hemsire
cizelgeleme alaninda yapilan ¢alismalar diger alanlarda yapilan ¢alismalara gore daha
fazla oldugu gozlemlenmistir. Bu ¢alismada literatiirde yapilan ¢aligmalardan farkli
olarak birden fazla bolim degerlendirilerek g¢alisma c¢izelgeleri olusturulmustur.
Personelleri tecriibelerine gore siiflandirma isleminin AHP yontemiyle kullanilmasi
ve personellerin ilgili vardiyalara atanmasi hususu da bu ¢alismada degerlendirilmistir.
Personellere verilen izin giinleri ve personellerin bazi boliimlerde ¢alismasi veya
calismamas1 kriterinin bir fabrikada uygulanmasi calismada kullanilan bir baska
husustur. Tim bu hususlari bir arada degerlendirerek belirlenen kriterler ve problemler
farkli agilardan incelenmistir. Hedef programlama yontemi kullanilarak istenilen hedef

kisitlarina miimkiin oldugunca ulagimasi amaglanmustir.
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6. UYGULAMA

Giliniimiizde her bir kurum veya kurulusta calisan personellerin iyi bir ¢alisma
cizelgelerinin yapilmasi hem ilgili kurumun verimli bir sekilde faaliyetlerini
stirdlirmesi hem de calistirdig1 personelin memnuniyet agisindan tatmin edilmesi ¢ok
onemli bir unsurdur. Her bir personel i¢in belirlenmis vardiyalarin haftalik, aylik veya
yillik periyotlarda en iyi sekilde planlanmasi, ilgili isletmenin piyasada rekabet etmesi
acisindan ¢ok biiyiik bir 6neme sahiptir. Vardiyalarin esit, adil ve dengeli bir bigimde
olmasi gerekmektedir. Ciinkii ¢alisan personellerin fiziksel ve zihinsel anlamda

niteliklerinin artirilmasi vardiyalarin diizenli ve sistemli bir sekilde olmasina bagldir.

Bu calisma rulman sektdriinde faaliyette olan sektoriinde oncii bir fabrikada calisan
formenlerin, aylik calisma cizelgelerinin belirlenmis olan vardiyalara farkli is
unsurlari dikkate alinarak atamalarinin yapilmasi amaglanmisgtir. Yaklasik olarak 2000
calisani ile fabrika uzun yillardir bu sektérde faaliyetlerini siirdiirmektedir. Fabrikanin
calisma diizeninde 1475 sayili Is Kanunu ve iscilerin bagh oldugu Tiirk Metal
Sendikas1 tarafindan kabul edilen Toplu Is Sozlesmesi’nin hiikiimleri
uygulanmaktadir. Bu 1is kurallarn dikkate alinarak olusturulan matematiksel

modellerdeki kisitlar yazilmistir.

Fabrikanin yapisal olarak organizasyonlari su sekildedir: Miihendislik, D6vme Torna
Imalat, Mamul Dizayn ve Uygulama, Kalite Giivence, Planlama ve Imalat, Bakim ve
Tesis, Montaj Imalat, Satin Alma, Insan Kaynaklari, Muhasebe, Yurt I¢ci Pazarlama,
fhracat ve son olarak Ithalat miidiirliikleri olmak iizere fabrikada 12 farkl: is kalemi
bulunmaktadir. Bu ¢alisma Dévme Torna imalat Miidiirliigiine bagli Ana Bina (AB),
Torna(T), Dévme (D), Ovalama (O) ve Isil Islem (I) béliimlerinde galigan sorumlu
formenler baz almarak yapilmistir. Dévme Torna Imalat Miidiirliigii, fabrikada en
fazla calisana sahip ve en onemli ¢aligma kalemlerinden biri oldugundan yapilan

uygulama bu miidiirliige bagli olan boltimlerde gergeklestirilmistir.
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6.1. Problemin Tanimlanmasi

Bu ¢alismada bir fabrikada ¢alisan formenlerin aylik ¢calisma planlarinin en iyi sekilde
yapilmasi i¢in normal ¢aligma kosullar1 ve ilerleyen zamanlarda olusabilecek her tiirlii
is senaryosunu ayr1 ayri1 ele alarak fabrikada siirdiiriilebilir bir iiretim yapilmasi ve isler
aksatilmadan faaliyetlerin gerceklestirilmesi istenmistir. Fabrikada calisan formenler
calistiklar1 her bir vardiyada is¢ilerin basinda sorumlu olarak ¢aligmaktadirlar. Bir
kisinin formen olabilmesi i¢in en az 3 yillik tecriibeye sahip olmasi gerekmektedir.
Formenler haftada en fazla 6 giin ¢alismaktadir ve pazar giinleri fabrikada galisan her
bir personel izinlidir. Isciler ve formenler igin caligma saatleri 3 vardiyaya gdre

diizenlenmistir. Bu vardiyalar,

e 1. Vardiya: 06.30 — 14.30

e 2. Vardiya: 14.30 — 22.30

e 3. Vardiya: 22.30 — 06.30
saat dilimlerine gore belirlenmistir. 1. Vardiya Sabah (S), 2. Vardiya Aksam (A),
3.Vardiya Gece (G) vardiyasidir.
Matematiksel modellerde asagida verilen toplu is s6zlesmesindeki kurallar, fabrikanin
thtiyag duydugu gereksinimler ve kurallar, formenlerin istek ve Onerileri
kullanilmistir.  Asagida verilen tiim kurallar ayr1 ayr1 dikkate alinarak
degerlendirilmistir. Yani her bir olusturulan modelde birbirinden farkli kurallar
kullanilmistir.
Modellerin ¢oziimiinde birbiriyle cakisan bazi kisitlar oldugunda ve yerine getirilmesi
gerekilen kurallardan bazilari, hedef programlama yontemi kullanilarak sapma

degiskenleri minimize edilmeye caligilmistir.

Toplu Is Sozlesmesindeki Kurallar
1- Her formen ve isci haftalik calisma siiresi boyunca en fazla 48 saat calismalidir.
2- Her formen ve is¢iye sabah ile aksam vardiyalarinda 1 saat mola verilirken
gece vardiyasinda 1 buguk saat mola verilmelidir.
3- Her formen ve isciye haftalik ¢aligma periyodunda en az 1 giin izin

verilmelidir.
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Fabrikanin ihtiya¢ Duydugu Gereksinimler ve Kurallar

1- Belirlenmis olan vardiyalarda ihtiya¢ duyulan formen sayist karsilanmasi
gerekmektedir.

2- Her hafta pazar giinleri tiim formenler izinlidir.

3- Formenler ardisik olarak en fazla 6 giin ¢alisabilir.

4- Her formen her giin sadece 1 vardiyada ¢alismalidir.

5- Her formen gece vardiyasinda calistiktan sonra ertesi giin sabah ve aksam
vardiyalarinda ¢alisilmamalidir.

6- Her formen aksam vardiyasinda ¢alistiktan sonra ertesi giin sabah vardiyasinda
calismamalidir.

7- Her formen 8 saat calistiktan sonra en az 12 saat izinli olmalidir.

8- Bazi formenler sadece istenilen boliimlerde ¢alismalidir veya ¢alismamalidir.

9- Gece vardiyalart miimkiin oldugu kadar esit ve dengeli dagitilmalidir.

10- Aylik calisma planinda her bir formenin toplam vardiya atamalari miimkiin
oldugu kadar esit olmalidir.

11-Her bir formenin gece vardiyalarinda calistiklar1 giinler olabildigince ardi
ardina olmas1 gerekmektedir.

12- Her bir formenin atandigi sabah, aksam ve gece vardiyalari miimkiin oldugu

kadariyla ardi ardina olmasidir.

Formenlerin Istek ve Onerileri
1- Her bir formen icin aylik caligma planinda izin istedikleri hafta i¢i calisma
giinlerinden, en az 2 giin izin verilmelidir.
2- Aylik ¢alisma planinda olan hafta sonlarmin hepsi dikkate alinarak her bir
formene hafta sonlar1 i¢in en az 2 giin izin verilmelidir.
3- Formenler tecriibelerine gore siniflandirilarak tecriibesi ¢ok olan formen ile

tecriibesi az olan formen ayn1 vardiyaya atanmalidir.

Varsayimlar
1- Formenlerin ve iscilerin sabah ve aksam vardiyalarinda aldiklar1 1 saat mola
ile gece vardiyasinda aldiklar1 1 bucuk saatlik mola varsayilmistir.

2- Vardiya degisikliklerinden kaynaklanan atil siirelerin oldugu varsayilmistir.
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6.2. Olusturulan Matematiksel Modeller

Calismada 1ilk olarak mevcut c¢alisma durumu dikkate almmarak bir model
olusturulmustur. Daha sonra 4 farkli senaryo i¢in ayr1 ayr1 matematiksel modeller
gelistirilerek farkli is senaryolar1 dikkate alinmistir. Her bir matematiksel modelin
isleyisi yukarida verilen toplu is s6zlesmesi kurallari, fabrikanin ihtiya¢ duydugu
gereksinimleri ve kurallari, formenlerin istekleri ve Onerileri baz alinarak
gelistirilmistir.

Mevcut Calisma Durumu (MD): Bu modelde fabrikanin mevcut aylik ¢alisma
kurallar1 dikkate alinmistir. Modeli olustururken toplu is sézlesmesindeki 1. ve 3.
Maddeler, fabrikanin ihtiya¢ duydugu gereksinimler ve kurallardan 1.-7. ve 9.-11.
Maddeler kullanilarak model olusturulmustur.

Senaryo 1 (S1): Bu modelde fabrikanin belirledigi formenlerin sadece istenilen
boliimlerde calismast veya calismamasi degerlendirilmistir. Boylelikle 1ilgili
formenlerin bilgisi az oldugu boliimlerde c¢alismamasi veya uzmanlastiklar
boliimlerde ¢aligmasi saglanmistir. Bu 6zel kisitlarla birlikte vardiyalari dengelemek
i¢cin yazilan kisitlar birlikte diisiiniildiigiinde ¢ok karmasik ve ¢oziilmesi zor ¢6ziim
kiimesi elde edilmistir. Modeli olustururken is s6zlesmesindeki 1. ve 3. Maddeler,
fabrikanin ihtiya¢ duydugu gereksinimler ve kurallardan 1. ve 3.-11. Maddeler
kullanilarak model olusturulmustur.

Senaryo 2 (S2): Bu modelde her bir formenin aylik ¢alisma planindaki hafta igi
calisma giinlerinden belirledikleri giinler igin en az 2 giin izin verilmesi dikkate
alinmistir. Bu izin giinleri hedef kisitlar1 olarak modele eklenmistir. Boylelikle
formenlerin istedikleri izin giinlerini miimkiin oldugu kadar yerine getirilmistir.
Modeli olustururken toplu is sozlesmesindeki 1. ve 3. Maddeler, fabrikanin ihtiyag
duydugu gereksinimler ve kurallardan 1., 3.-7., 9., 10. ve 12. Maddeler, formenlerin
istek ve Onerilerinden 1. Madde kullanilarak model olusturulmustur.

Senaryo 3 (S3): Bumodelde aylik ¢alisma planinda olan hafta sonlarinin hepsi dikkate
alimarak her formene hafta sonlarindan en az 2 giin izin verilmesi problemi ele
alinmistir. Modeli olustururken toplu is s6zlesmesindeki 1. ve 3. Maddeler, fabrikanin
ihtiya¢ duydugu gereksinimler ve kurallardan 1., 3.-7., 9., 10. ve 12. Maddeler,

formenlerin istek ve 6nerilerinden 2. Madde kullanilarak model olusturulmustur.
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Senaryo 4 (S4): Bu modelde Dévme Torna imalat Miidiirliigii’ne bagli tiim formenler
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemini kullanarak tecriibelerine gore
gruplandirilmistir. Tecriibesi ¢ok olan formenler A grubunda, tecriibesi yeterli olan
formenler B grubunda, tecriibesi az olan formenler ise C grubunda yer almaktadir.
Boyle bir gruplandirilmanin yapilmasinin sebebi tecriibesi ¢ok olan formen ile
tecriibesi az olan formeni ayni vardiyaya atayarak hem formenler arasinda tecriibe
unsurunu artirmak hem de fabrikanin faaliyetlerinin hizli, dogru ve kaliteli bir sekilde
yerine getirilmesini saglamaktir. Modeli olustururken toplu is sozlesmesindeki 1. ve
3. Maddeler, fabrikanin ihtiya¢ duydugu gereksinimler ve kurallardan 1., 3.-7., 9., 10.
ve 12. Maddeler, formenlerin istek ve Onerilerinden 3. Madde kullanilarak model

olusturulmustur.

6.2.1. AHP Yontemi ile Formenler I¢in Kullanilan Kriterlerin Belirlenmesi

Senaryo 4’ te kullanilmak iizere formenleri tecriibelerine gore siniflandirmak igin
kullanilan kriterler ve formenlerin bu kriterlere gore bilgileri Cizelge 6.1°de
verilmistir. Bu yontemde kullanilan kriterler fabrikada ¢alisan en az 10 y1l tecriibeli
formenlerin ve formenlerden sorumlu kisilerin goriisleri dikkate alinarak
degerlendirilmistir. Kullanilan kriterler: Tecriibe yili, sertifika ve egitim, aile yapisi,

fabrikada calistig1 y1l ve iletisim becerisidir.
Tecriibe Yili (TY): Her formenin toplam c¢alistiklart yili géstermektedir.

Sertifika ve Egitim (SE): Her formenin aldiklari sertifikalarin ve egitimlerin

toplamin1 gostermektedir.
Aile Yapisi (AY): Formenlerin sahip olduklar1 cocuk sayilaridir.

Fabrikada Calistig1 Yil (FCY): Her formenin sadece bu fabrikada calistiklar1 yili

gostermektedir.

fletisim Becerisi (IB): Formenlerin diger calisan personeller ile anlasabilme ve
cevresindekilerle olan davranislari gibi konulardaki becerilerini puanlama yaparak
dikkate alimmasidir. Bu puanlama yapilirken formenlerden sorumlu olan st

yonetimden bilgi alinarak degerlendirilmistir.
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Cizelge 6.1. Kriterler ve Formenlere Ait Olan Bilgiler

TY SE AY FCY iB

Formen

Yok

10

13

11
11

11
12

Yok

10
17

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

13

13
10

15
12
10
13

12

22
23
24
25
26
27
28
29
30

Yok

12
10

12
16

49



6.2.2. Kriterler Arasinda Karsilastirma Matrisi icin Puanlarin Belirlenmesi
Asagida verilen Cizelge 6.2°de, Cizelge 6.1°de verilen formenlere ait olan bilgiler

karsilastirma matrisinde kullanilmasi i¢in puanlara doniistiiriilmiistiir. Bu tabloda

sadece iletisim beceresi kriterinde alinan degerler aynen kullanilmistir.

Cizelge 6.2. Formenlerin Kriterlere Gore Aldiklar1 Puanlar

TY FCY iB
5'ten az Oile 1 aras1 3 Oile 1 arasi 0 ile 2 arasi

P SE P AY P P
1 3 1
S5ile 7aras1 3 2ile3 arast 5 2ile3 arast 5 3 ile 5 arasi 3
5 7 5
7 9 7
9 9

4 ile 5 aras1 7 4 ile 5 arasi
5'ten fazla 9 5'ten fazla

8 ile 10 arasi 6 ile & arasi
11 ile 13 aras1 9ile 11 aras1
13 'ten fazla 11' den daha fazla

© N o1 w | T

6.2.3. Kriterler Arasi Karsilastirma Matrisinin Olusturulmasi

Bu boliimde kriterler arasinda karsilastirma matrisi olusturulmustur. Karsilastirmalar

yapilirken Saaty’nin (1990) yilinda kullandig1 6nem skalast kullanilmustir.

Cizelge 6.3. Kriterler Aras1 Karsilastirma Matrisi

Kriterler TY SE AY FCY IB

TY 1 3 9 5 7
SE 033 1 7 3 5
Ay 011 014 1 0,2 0,33
FCY 02 033 5 1 3

iB 014 02 3 033 1
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Cizelge 6.3°teki kosegenin iistiinde kalan sayilarda Saaty’nin 1-9 skalasi

kullanilmistir. Kdsegenin altinda kalan sayilarda ise Esitlik 4.1’ ten yararlanilmastir.

6.2.4. Kriterlerin Yiizde Olarak Onem Dagilimlarinin Belirlenmesi

Kriterlerin yiizde O6nem dagilimlarimi belirlemek i¢in karsilagtirma matrisinde
olusturulan siitun vektdrlerinin her bir siitun ilk olarak toplanir ve toplam deger,
stitundaki her bir degere boliinerek elde edilmistir. Karsilagma matrisindeki tiim
siitunlar i¢in bu islem gerceklestirilmistir. Her bir siitun vektoriiniin toplanip,
siitundaki her bir degere boliinmesi isleminde Esitlik 4.2’den yararlanilmistir. Bu
formiilden elde edilen degerler bir araya getirilerek Normalize Matris olusturulur.

Cizelge 6.4’te elde edilen Normalize Matris verilmistir.

Cizelge 6.4. Kriterler Aras1 Elde Edilen Normalize Matris

Kriterler TY SE AY FCY 1IB

TY 0,560 0,642 0,360 0,524 0,429
SE 0,187 0,214 0,280 0,315 0,306
AY 0,062 0,031 0,040 0,021 0,020
FCYy 0112 0,071 0,200 0,105 0,184

iB 0,080 0,043 0,120 0,035 0,061

Normalize Matristeki her bir satir toplanip aritmetik ortalamasi alinarak asagida
verilen siitun vektorii olusturulmustur. Bu olusturulan vektor, kriterlerin 6nem

agirliklarini gostermektedir.
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Cizelge 6.5. Kriterler Arasindaki Onem Agirliklart

Kriterler Kriter Agirhklari

TY 0,50
SE 0,26
AY 0,04

FCY 0,13
iB 0,07

6.2.5. Kriterlerin Tutarhihklarmin Olgiilmesi

Bu boliimde kriterler icin elde edilmis agirliklarin tutarli olup olmag1 gosterilmistir.
Tutarlilik oraninin (CR) hesaplanmasi i¢in su sekilde adimlar uygulanmaistir.

l.adim: Cizelge 6.3 te gosterilen kriterler arasi karsilastirma matrisi ile Cizelge 6.5’te
gosterilen kriterler arast onem agirliklari garpilir. Elde edilen bu vektdre D siitun
vektorii denilmistir. D siitun vektorii ile de Cizelge 6.5°te verilen kriterler aras1 6nem
agirliklarn karsilikli olarak boliiniir ve elde edilen vektore E temel deger vektori

denilmistir. D siitun vektorii ve E temel deger vektorii Cizelge 6.6’da gosterilmistir.

Cizelge 6.6. D Siitun Vektorii ve E Temel Deger Vektori

Kriterler D Siitun E Temel
Vektorii Vektorii

TY 2,74 5,455
SE 1,41 5,431
AY 0,17 5,092

FCY 0,69 5,203
iB 0,34 5,029
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E Temel Vektoriiniin Aritmetik Ortalamasi=5,242’dir. Elde edilen bu deger temel
degerdir ve A ile gosterilmistir.
2.adim: E vektoriinlin aritmetik ortalamasi alinarak temel deger elde edilmistir. A

degerini kullanarak Esitlik 4.6 ile Tutarlilik Gostergesi (CI) bulunmustur.
5242 -5

T T5-1
3.adim: Son olarak tutarlilik gostergesi degeri ile Cizelge 4.2°de verilen rasgele

= 0,060

gostergedeki uygun deger birbirine boliinerek Tutarlilik Orani (CR) hesaplanmustir.

Rasgele gosterge degeri kriter sayist 5 oldugundan 1,12 olarak alinmistir.
R = 0,060
112

= 0,054

Elde edilen tutarlilik oran1 0,10’dan kiigiik olduguna gore formenler i¢in kullanilan

kriterler tutarlidir.

6.2.6. Formenlerin Aldiklar: Puanlara Goére Smiflandirilmasi

Analitik hiyerarsi prosesi yontemindeki yukarida verilmis olan biitiin adimlar, her bir
formen igin tekrarlanarak hesaplanmasi gerekmektedir. Bu tez caligmasinda sadece
kullanilan kriterler icin AHP yontemi uygulanmis ve kriter agirliklar belirlenmistir.
Formenlerin her bir kriter i¢in karsilagtirma matrisleri, ylizde 6nem dagilimlar1 ve
tutarlilik Olgiileri hesaplanmamistir. Bunun sebebi ise 30 formen dikkate alinarak
yontemin uygulanmasidir. Formenlerin tecriibelerinin siniflandirilmasi i¢in elde edilen
kriter agirliklar: ile bu kriterlerde aldiklari 1 ile 9 aralifindaki puanlar birbirleriyle
carpilarak tecriibe puanlar1 elde edilmistir ve asagida verilen Cizelge 6.7°de
gosterilmistir. Formenlerin aldiklar1 puanlar Cizelge 6.1°de verilen formen bilgileri,
Cizelge 6.2 kullanilarak doniistliriilmiistiir. Daha sonra 4 ve altinda puan alan
formenler C, 4,01 ve 6 araliginda puan alan formenler B, 6,01 ve iizeri puan alan
formenler ise A gruplarinda yer almislardir. Grup A en tecriibeli formenlerden, Grup
B tecriibesi yeterli olan formenlerden ve Grup C tecriibesi az olan formenlerden

olusmaktadir. Bu gruplar Cizelge 6.8’de gosterilmistir.
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Cizelge 6.7. Formenlerin Her Bir Kriter icin Aldiklar1 Puanlar

TY SE _AY FCY iB
Formen  —G5026 004 013 007  uan  Grup
1 3 5 3 3 7 3.8 C
2 1 5 3 1 9 2,68 C
3 7 9 3 7 9 75 A
4 5 7 5 3 7 5.4 B
5 7 7 5 7 7 6,02 A
6 7 7 3 7 9 6,98 A
7 1 3 3 3 9 242 C
8 5 5 5 3 5 4,74 B
9 5 5 3 5 3 478 B
10 5 7 5 5 9 5,8 B
11 9 9 7 9 7 8,78 A
12 5 7 5 3 9 5,54 B
13 3 5 3 3 9 3,94 C
14 5 5 5 5 7 5,14 B
15 3 5 3 1 7 3,54 C
16 3 5 5 3 7 3,88 C
17 3 3 3 3 7 3,28 C
18 3 3 3 3 9 3,42 C
19 9 7 5 9 9 8,32 A
20 7 9 5 7 9 7,58 A
21 5 7 5 5 7 5,66 B
22 7 7 7 9 7 7.26 A
23 5 5 5 5 9 5,28 B
24 1 5 3 1 9 2,68 C
25 5 5 3 3 7 48 B
26 7 3 3 9 9 6,2 A
27 9 7 5 7 7 7.02 A
28 5 5 3 5 9 5,2 B
29 5 5 3 3 9 4,94 B
30 1 5 5 5 7 3,14 C

Olusturulan matematiksel modelde A grubunda yer alan formenler ile C gurubunda
yer alana formenler veya B grubunda olan iki formen aymi vardiyaya atanmasi
amaglanmistir. Matematiksel modelde asagidaki Cizelge 6.8’de verilen puanlar baz

alinarak kullanilmustir.
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Formenlerin Tecriibelerine Gore Siniflandirilmasi

10
9 -
8 1 _
. - _
6 _
s
S 5
o
4
3
2
1
0
123456 7 8 91011121314151617 18192021 22 23 24252627 2829 30
Formenler
Grup A B C

Sekil 6.1. Formenlerin Tecriibelerine Goére Siniflandirilmasi

Sekil 6.1 ‘de formenlerin aldiklar1 puanlar sonucunda tecriibelerine gore nasil

siiflandirildigi gosterilmistir.

Cizelge 6.8. Formenlerin Tecriibelerine Gore Aldiklar1 Puanlar

Gruplar Formen Puan
A 3,5,6, 11, 19, 20, 22, 26, 27 3
B 4,8,9,10, 12, 14, 21, 23, 25, 28, 29 2
C 1,2,7,13, 15, 16, 17, 18, 24, 30 1
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Kullanilan indisler
i: Formen indeksi,

n: Fabrikada calisan formen sayis1

m: Giin sayisi Jj: Glin indeksi,
t: Vardiya sayisi k: Vardiya indeksi
p: Boliim sayisi 1: Boliim indeksi

Cizelge 6.9. Matematiksel Modellemelerde Kullanilan Indisler ve Degerleri

Indisler MD S1 S2 S3 S4
n 17 18 18 20 30
m 30 30 30 30 30
t 3 3 3 3 3
p 5 5 5 5 5

Cizelge 6.9°da verilen mevcut durumdaki formen sayilart Dévme Torna Imalat
Midiirliigii’ ne baglh bdliimlerde ¢alisan formenler dikkate alindiginda 17 kisidir.
Senaryol, Senaryo 2, Senaryo 3 ve Senaryo 4’ teki formen sayilari ise fabrikanin diger
boliimlerinde ¢alisan bazi  formenler eklenerek  matematiksel  modeller

olusturulmustur.

Kullanilan Parametreler

Aji: - gin k. vardiyanin 1. boliimiinde ihtiyag duyulan formen sayis1 (Mevcut Durum)
bjk;: j. giin k. vardiyann 1. bolimiinde ihtiyag duyulan formen sayisi (Senaryo 1,2,3)

Cjki: J- glin k. vardiyanin 1. boliimiinde ihtiya¢ duyulan formen sayisi (Senaryo 4)

t;: 1. formenin aldig1 tecriibe puani (Senaryo 4)

Us: Aylik planlamada her bir formenin sabah vardiyasi i¢in en fazla atanmasi gereken

toplam say1
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U,: Aylik planlamada her bir formenin aksam vardiyasi i¢in en fazla atanmasi gereken
toplam say1
Ug: Aylik planlamada her bir formenin gece vardiyasi igin en fazla atanmasi gereken
toplam say1
Lg: Aylik planlamada her bir formenin sabah vardiyasi i¢in en az atanmasi gereken
toplam say1
L,: Aylik planlamada her bir formenin aksam vardiyasi i¢in en az atanmasi gereken
toplam say1
Lg: Aylik planlamada her bir formenin gece vardiyasi igin en az atanmasi gereken
toplam say1
U;: Aylik planlamada her bir formenin tiim vardiyalar i¢in en fazla atanmasi gereken
toplam say1
L;: Aylik planlamada her bir formenin tiim vardiyalar i¢in en az atanmasi1 gereken
toplam say1

o U5, Ug Uy degerleri, aylik planlamadaki tim sabah, aksam veya gece
vardiyalarinin, toplam formen sayisina orani ile elde edilen sonucun bir st
tamsaytya yuvarlanmasiyla elde edilmistir. Ornegin, toplam sabah vardiyasi=150
toplam formen sayisi=17, 150/17=8,82 sayisinin 9’a yuvarlanmasi ile U; degeri
elde edilmistir.

e LgLg Ly degerleri, aylik planlamadaki tim sabah, aksam veya gece
vardiyalarinin, toplam formen sayisina orami ile elde edilen sonucun bir alt
tamsayiya yuvarlanmasiyla elde edilmistir. Ornegin, toplam sabah vardiyasi=150
toplam formen sayisi=17, 150/17=8,82 sayisinin 8’e yuvarlanmasi ile L; degeri
elde edilmistir.

e U, degeri, aylik planlamadaki tiim vardiyalarin, toplam formen sayisina orani ile
elde edilen sonucun bir iist tamsayiya yuvarlanmasiyla elde edilmistir. Ornegin,
toplam vardiya sayisi=450 toplam formen sayisi=17, 450/17=26,47 sayisinin
27’ye yuvarlanmasi ile U, degeri elde edilmistir.

e L, degeri, aylik planlamadaki tiim vardiyalarin, toplam formen sayisina orani ile
elde edilen sonucun bir alt tamsayrya yuvarlanmasiyla elde edilmistir. Ornegin,
toplam vardiya sayisi=450 toplam formen sayisi=17, 450/17=26,47 sayisinin

26’ya yuvarlanmasi ile L; degeri elde edilmistir.
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e Mevcut durumda her boliimiin her vardiya i¢in ihtiya¢ duydugu formen sayis1 EK

1 ‘de verilmistir.

e Senaryo 1, 2 ve 3’te her boliimiin her vardiya i¢in ihtiya¢ duydugu formen sayisi

EK 1 ‘de verilmistir.

e Senaryo 4’te her boliimiin her vardiya i¢in ihtiya¢ duydugu formen sayis1 EK 1°de

verilmigtir.

e Senaryo 2’de aylik calisma planinda her bir formenin istedigi izin giinleri EK 2’de

verilmigtir.

Karar Degiskenleri

X = {1, i. formen j.glundeki k.vardiyaya l. b6lime atanirsa
Ukl =0, diger durumlarda

i=1,2,.,n j=1,2,..m

b = {1, i. formen j.glnde izinli ise
o0, diger durumlarda

i=1,2,..,n j=1,2,..m

d(i) = hedef kisitlarindaki sapma degiskenleri i=1,...8

Kisitlar

1- Mevcut durumda, her giin her vardiyanin her boliimiinde ihtiya¢ duyulan formen

sayilarini karsilamaktir.

Y KXol = G j=1,2,..m/ (7,14,21,28) k=1,2,..t I=1,2,...p (6.1)

2- Her bir formenin pazar giinleri ¢alismamasini saglamaktadir.

Yic1 Xink =0 k=12, ...t I=1,2,...p
Y1 Xiaaya =0 k=1,2,..t I=12,..p
Y1 Xien =0 k=1,2,..t I=12,..p
Y1 Xicey =0 k=1,2,...t I=12..p
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3- Senaryo 1, 2 ve 3’te her giiniin her vardiyasinin her bolimiinde ihtiya¢ duyulan
formen sayilarimi kargilamaktadir.

?=1Xijkl = Djk1 j=l,2,...,m k=12, ..t 121,2,...,]? (66)

4- Her formen giinliik belirlenmis olan vardiyalardan sadece birinde ¢aligmaktadir.

thczl Zlexijkl <1 i:1,2,...,n j:1,2,...,m (67)

5- Eger bir formen herhangi bir giin izinliyse, izinli oldugu giin calismamasini
saglamaktadir.

2,2:1 Z?:lXijkl < (1 - hl}) i:l,2,...,n j:l,2,...,m (68)

6- Her bir formenin ard1 ardina en fazla 6 giin ¢calismasini saglamaktadir
hij + hi(j+1) + hi(j+2) + h'i(j+3) + hi(j+4) + hi(j+5) + hi(j+6) >=1 i:1,2,...,n
j=1.2,...,m-6 (6.9)

7- Aylik planlama donemi boyunca her bir formenin sabah, aksam veya gece

vardiyalarina toplam en fazla atanmasi gereken sayilar1 gostermektedir.

}112?:1Xij1l < US i:],2,...,l’l (610)
YT Yo Xijz < Uqg i=1,2,...n (6.11)
T X Xijz < U i=1,2,...n (6.12)

8- Aylik planlama donemi boyunca her bir formenin sabah, aksam veya gece

vardiyalarina toplam en az atanmasi gereken sayilar1 gostermektedir.

71:1 2?=1Xijll > LS i:],Z,...,l’l (613)
T X Xij = Ly i=12,...n (6.14)
T X Xijz = Ly i=1,2,..n (6.15)
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9- Her bir formen gece vardiyasinda calistiginda ertesi glin sabah ve aksam
vardiyalarinda ¢alismamalidir.

Z%;l Xij3l +Xi(j+1)1l + Xi(j+1)2l <1 i=1,2,...,n j:1,2,...,m-1 (616)

10- Her bir formen aksam vardiyasinda g¢alistiginda ertesi giin sabah vardiyasinda
calismamalidir.

Yo X+ Xigepu <1 =120 j=12,..m-1 (6.17)

11- Aylik planlama dénemi boyunca her bir formenin toplam vardiya sayilarinin en
fazla atanmasi gereken sayiy1 gostermektedir.

T X Yhe1 Xijia < Uy i=1,2,...n (6.18)

12- Aylik planlama dénemi boyunca her bir formenin toplam vardiya sayilarinin en az
atanmasi gereken say1y1 gostermektedir.

ﬁlZ?:lZi:lXijkl => Lt i=1,2,...,n (619)

13- 3.,4., 5. ve 6. formenler ana binada ¢aligmamasini saglamaktadir.

Xijrp =0  i=3,.,6 j=1,2,.m  k=12,..t (6.20)

14- 16., 17. ve 18. formenler sadece ovalama ve 1s1l islem boliimlerinde ¢alismalarini
saglamaktadir.

Xj=0  i=16,,18  j=12,..m k=12, I|=1.3 (6.21)

15- Aylik planlamadaki hafta sonlarinda her formen en az 2 giin izinli olmaldir.

hi6 + hl'7 + hi13 + hi14- + hi20 + hi21 + hi27 + hi28 >=2 i:1,2,...,n (622)

16- Senaryo 4’te her giin her vardiyanin her boliimiinde ihtiya¢ duyulan formen
sayilarini karsilamaktadir.

Z?leijkl = Cjki j:1,2,...,m k=12, ..t 121,2,...,p (623)
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Hedef Kisitlari

Hedef 1- Her bir formenin aylik ¢alisma planinda atandiklari toplam vardiya sayilari

miimkiin oldugu kadar esit olmalidir.

T Xy Yhema Xijig +d17 —d1f =L, i=1,2,...n (6.24)

Hedef 2- Aylik ¢alisma planinda formenlerin atandiklar1 gece vardiyalart miimkiin
oldugu kadar ardi ardina olmalidir.
Yim1 Xija + Xigganu + Xigenz + gy +d25; — d2f; =1

i=1,2,...,n j=12,...m-1 (6.25)
Hedef 3- Aylik ¢alisma planinda izinli olma-gece vardiyasinda ¢alisma- izinli olma
durumu miimkiin oldugu kadar en aza indirgenmelidir.
Yi-1 hij + Xigienat + Rigjazy + d3;; — d3f; = 2

i=1,2,...,n =12,...m-2 (6.26)

Hedef 4- Aylik c¢alisma planinda gece vardiyasinda calisma-izinli olma-gece
vardiyasinda ¢alisma durumu miimkiin oldugu kadar en aza indirgenmelidir.
Yim1 Xijat + Rigiany + Xigaayz + d4y; — d4fy = 2

i=1,2,...,n j=1.2,..m-2 (6.27)

Hedef 5- Her bir formenin aylik planlama dénemi boyunca izin istedikleri giinler

arasindan 2’sinin miimkiin oldugu kadar gerceklestirilmesini saglamaktadir.

hiay + higy + hiagy + hagaay + hagagy + d5; — d5] = 2 i=1 (6.28)
ha1y + hagoy + Rasy + hazy + hoaey + d5; — d5] = 2 i=2 (6.29)
hs(z) + haey + hsa7y + ha@y + d5; — d5; =2 i=3 (6.30)
hary + hacizy + haqe) + haaz) + ha@oy +d5; — ds} =2 i=4 (6.31)
hs(a) + hsa1y + hsagy + Rsze) + d5; — d57 = 2 i=5 (6.32)
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h6(5) + h6(10) + h6(19) + h6(26) + dsl_ - dS:- = 2

h7(2) + h7(9) + h7(15) + h7(24) + h7(29) + dSI__ - d5;_|- =2

hg(z) + h8(12) + h8(19) + h8(24) + dsl_ - dS:_ = 2

hg(s) + h9(10) + h9(19) + h9(25) + dSL_ - dS:- == 2

hioc1y + hiocoy + Raocio) + Riogesy + d5; — d5] = 2

hi1@a) + hi1¢i0) + hiiary + Raaesy + hiigoy + d5; — d57 = 2

Rizcay + hiasy + Rizie) + hizze) + d5; — d57 = 2

hizy + hisgey + Rizas) + hize) + hize) + d5; — d5] = 2

hiay + Riainy + Riaaz) + haaes) + hiaoy +d5; — d5; = 2

hisesy + Rusciz) + Masas) + hases) + d5; — d5;7 = 2

hie(s) + h1s(11) + Mi6c16) T Rieczs) T Pszoy + A5 — d5f =

hi7(2) + hi7gg) + Ri7i0) + Riz22) + hi7(zo) + d5;7 — d5] = 2

higesy + Rugesy + Rug(isy + Rugees) + d5; — d5; = 2

i=6 (6.33)

i=7 (6.34)

i=8 (6.35)

i=9 (6.36)

i=10 (6.37)

i=11 (6.38)

i=12 (6.39)

i=13 (6.40)

i=14 (6.41)

i=15 (6.42)

i=16 (6.43)

i=17 (6.44)

i=18 (6.45)

Hedef 6- Aylik ¢alisma planinda izinli olma- galisma giinii- izinli olma durumu

miimkiin oldugu kadar en aza indirgenmelidir

i hij + Xigenu + Xigena + Xig+nz + higezy + d6;; — d6]; = 2

i=1,2,...n j=12,...m-2
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Hedef 7- Aylik ¢aligsma planinda ¢alisma giinii- izinli olma- ¢alisma giinii durumu

miimkiin oldugu kadar en aza indirgenmelidir.
Y1 Xiju + Xijor + Xija + higjen) + Xiggeoyu + Xigezyzr + Xigjezyzn + d755 —
d7j; =2 i=1,2,...n ji=12,..,m-2 (6.47)

Hedef 8- Tim boliimlerin sabah ve aksam vardiyalarima miimkiin oldugu kadar
tecriibesi cok olan formen ile tecriibesi az olan formen ayni vardiyaya atanmalidir.

71-1=1 (ti * Xijkl) + d8l_]k - d8:}k =4 j:1,2,...,m k:1,2 l=1,2,...,p (648)

Amac Fonksiyonlar:

Mevcut Durum
MinZ = ¥, (d17 +d1]) + XL, X, (d2]; + d2; + d3j; + d3]; + d4;; + d4j;

(6.50)
Senaryo 1
MinZ = ¥ (d1; +d17) + X%, X7, (d2;; + d2f; + d3j; + d3; + d4y; + d4j;
(6.51)
Senaryo 2
MinZ = ¥ ,(d1; +d1f +d5; +d5]) + X7, X278, (d6;; + d6}; + d7;; + d75;
(6.52)
Senaryo 3
MinZ = Y7, (d1; +d17) + X%, X7, (d6;; + d6;; + d7;; + d7]; (6.53)
Senaryo 4
MinZ = YL, (d17 +d17) + Xin; X7Ly Xk=1(d8j + d8{j) (6.54)

Modelin ¢oéziimiinde “Intel (R) Core (TM) i5-3210 M CPU@2.50 GH” islemcisi, 8
GB bellegi ve Windows 10 isletim sistemine sahip bilgisayar kullanilmistir. ilgili
verilerin girilmesiyle model ILOG CPLEX Studio IDE programinda yazilmis ve

CPLEX c¢oziiciisii ile ¢oziilmiistiir.
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Olusturulan matematiksel modellemelerde kullanilan her bir kisit Cizelge 6.10°da

gosterilmistir.

Cizelge 6.10. Matematiksel Modeller Olusturulurken Kullanilan Kisitlar

Kisitlar MD S1 S2 S3 S4
K1l X
K2 x
K3 X x X
K4 x X x x x
K5 x x x x x
K6 X X X x x
K7 X x X X x
K8 X x x X x
K9 x x x X x
K10 X X X X x
K11 X X X X x
K12 X X X x x
K13 x
K14 X
K15 x
K16 x
H1 X X X X x
H2 x X
H3 x X
H4 X X
H5 x
H6 x X
H7 X X
H8 X
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Cizelge 6.11. Mevcut Durum I¢in Elde Edilen Aylik Calisma Plani

FIGIBOL.| 1|2 |3 [4]5|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] S |A |G [Toplam

23

(o=}
—|o|lo|+
-
>
[}
w
w
w
[ep)
>
>
oo
-
oo
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Cizelge 6.11. (devam) Mevcut Durum i¢in Elde Edilen Aylik Calisma Plan

FIGIBOL. 12 |3 [4]5[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| S

Toplam

23

100D S| |G G S 7

23

1o A A G|G S|S|8

23

121D G S A 7

23

131D G|G A G S 8

23

141D|G S A G| |8

23

151D S A[AFG|G|G 7

22

16] D G 7

23

-
171D S|S|A A G Gl [A] |8
0
I

23
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Cizelge 6.12. Senaryo 1 I¢in Elde Edilen Aylik Calisma Plani

FIGIBOL.[ 1|23 [4[5]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|S|A |G |Toplam
AB G|G G Al A SIS S S| |G
T S| [A A G
1{D[A G 81819 25
G S| |A
I G| |A S A S
AB S| S G S|A G A G
T S|A S Al |G G G
2D S|G S AlAlA A 819(8] 25
0 A G
I [S
AB
T AlG|G A A G S |A S
31D AlA SIS S G|G S |S[S[8]9]|8] 25
0 G A Al |G
I A G
AB
T G S [S]S]S G |G A S| A
41D |G G A G AlA 81819 25
0 G|G SIS A A
I G S A
AB
T]S G [G|G S AlA G S
5(D A A A S|A 8198 25
0 S|A G G S|G A
I G SIS A
AB
T A S S G S S A
6D G Al |G G| |G| S NME Al9|8(8] 25
0]G|G S A
I G A S A
AB A [A S S S|A G| |G|G| |G
T A A S G|G G
71D S| IS A 81918 25
0 G SIS
I A A A
AB A G S A A S |S
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Cizelge 6.12. (devam) Senaryo 1 icin Elde Edilen Aylik Calisma Plam
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Cizelge 6.11°de fabrikanin Dévme Torna imalat Miidiirliigii’ne bagl boliimlerinde
calisan formenlerin mevcut ¢alisma durumlari elde edilmistir. Onceden aylik ¢alisma
planlar1 bu iste uzman bir personel tarafindan el ile hazirlanmaktaydi. Simdi ise
mevcut calisma durumu i¢in olusturulan matematiksel model yardimiyla

hazirlanabilmektedir. Bu modelin olusturulmasiyla,

e Formenlerin dengeli ve adaletli bir bigimde vardiyalara atanmas1 saglanmustir.
e Daha ¢abuk ve etkin bir ¢izelge olusturulmustur.
e Onceden her boliim igin ayr1 ayr1 ¢alisma ¢izelgesi hazirlanirken, simdi tiim

boliimler i¢in ayn1 anda ¢aligsma ¢izelgesi hazirlanmistir.

Cizelge 6.11 i¢in elde edilen istatistikler su sekidedir; Degisken sayisi: 11121, kisit
sayisi: 4462, ¢oziim siiresi (saniye): 106, hedef 1 pozitif sapma: 16, hedef 1 negatif
sapma: 0, hedef 2 pozitif sapma: 40, hedef 2 negatif sapma: 242, hedef 3 pozitif sapma:
0, hedef 3 negatif sapma: 600, hedef 4 pozitif sapma: 0, hedef 4 negatif sapma: 693

olarak elde edilmistir.

Cizelge 6.12’de Senaryo 1 i¢in matematiksel model olusturulmustur. Bu modelin

olusturulmasiyla,

e Bazi formenlerin calistiklar1 5 boliimde yeterli olup olmamalar1 agisindan,
sadece fabrikanin belirledigi boliimlerde ¢alismasi istenmistir. Buna baglh
olarak hem formenlere nitelikleri az olduklar1 isler verilmemis hem de
fabrikanin faaliyetleri aksatilmadan iiretime devam etmesi amaglanmistir.

e Fabrikanin belirledigi miimkiin oldugu kadar gece vardiyalarinin ardi ardina
olmasi, toplam vardiya atamalarinin esit olmasi, gece vardiyalarinin dengeli

dagitilmasi gibi hedefler gerceklestirilmistir.

Cizelge 6.12 i¢in elde edilen istatistikler su sekidedir; Degisken sayisi: 14457, kisit
sayist: 5868, ¢oziim siiresi (saniye): 218, hedef 1 pozitif sapma: 0, hedef 1 negatif
sapma: 0, hedef 2 pozitif sapma: 45, hedef 2 negatif sapma: 277, hedef 3 pozitif sapma:
0, hedef 3 negatif sapma: 728, hedef 4 pozitif sapma: 0, hedef 4 negatif sapma: 756

olarak elde edilmistir.
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Cizelge 6.13. Senaryo 2 I¢in Elde Edilen Aylik Calisma Plani

FIGIBOL.| 1|2 [3]4|5(6|7[8]9[10]11[12{13[14[15]16(17{18[19]20121{22]23[24|25|26]27]28[29]30| S |A |G [Toplam
AB S G A A
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Cizelge 6.13. (devam) Senaryo 2 icin Elde Edilen Aylik Calisma Plam
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Cizelge 6.14. Senaryo 3 Icin Elde Edilen Aylik Calisma Plani

FIGIBOL.) 1|2 (3[4 [5]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[ S |A |G [Toplam
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0
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Cizelge 6.14. (devam) Senaryo 3 i¢in Elde Edilen Aylik Calisma Plani

FIGIBOL.) 1|2 (3[4 [5]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| S|A |G [Toplam
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Cizelge 6.13’te Senaryo 2 icin matematiksel model olusturulmustur. Bu modelin

olusturulmasiyla,

e Her bir formenin hafta i¢i ¢aligma giinlerinde istedikleri izin giinlerinden en az
2 giiniin izin verilmesi amaci gerceklestirilmistir. Boylelikle fabrikada ¢alisan
formenlerin memnuniyetlerinin artirilmasi, fabrikaya kars1 baghiliklari,
zihinsel ac¢idan kendilerini iyi hissetmelerini ve calistiklart her bir bolimde
motivasyonlariin artirilmasi gibi kriterlerde pozitif yonde bir iyilestirme

olabilecegi diistintilmiistiir.

Cizelge 6.13 icin elde edilen istatistikler su sekidedir; Degisken sayisi: 10800, kisit
sayist: 4194, ¢ozliim siiresi (saniye): 170, hedef 1 pozitif sapma: 0, hedef 1 negatif
sapma: 0, hedef 5 pozitif sapma: 0, hedef 5 negatif sapma: 0, hedef 6 pozitif sapma:
252, hedef 6 negatif sapma: 672, hedef 7 pozitif sapma: 0, hedef 7 negatif sapma: 644

olarak elde edilmistir.

Cizelge 6.14’te Senaryo 3 icin matematiksel model olusturulmustur. Bu modelin

olusturulmasiyla,

e Her bir formene verilen izinleri, aylik ¢aligma planindaki hafta sonlarim
dikkate alarak degerlendirilmesi yapilmistir. Aylik ¢alisma planin 8 hafta sonu
giinii vardir ve her bir formene 8 giiniin en az 2 giinlinde izin verilmistir.
Boylelikle formenlerin hafta sonlar1 aileleri ile daha ¢ok vakit gecirmesi ve

giinliik hayattaki islerini daha rahat yapabilmesi diistiniilmiistiir.

Cizelge 6.14 icin elde edilen istatistikler su sekidedir; Degisken sayisi: 12040, kisit
sayist: 4610, ¢oziim siiresi (saniye): 190, hedef 1 pozitif sapma: 10, hedef 1 negatif
sapma: 0, hedef 6 pozitif sapma: 396, hedef 6 negatif sapma: 632, hedef 7 pozitif

sapma: 0, hedef 7 negatif sapma: 732 olarak elde edilmistir.
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Cizelge 6.15. Senaryo 4 I¢in Elde Edilen Aylik Calisma Plani
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Cizelge 6.15. (devam) Senaryo 4 icin Elde Edilen Aylik Calisma Plam
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Cizelge 6.15. (devam) Senaryo 4 icin Elde Edilen Aylik Calisma Plam
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Cizelge 6.16. Senaryo 4 Icin Ana Binada Calisan Formenlerin Aylik Calisma Plani
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Cizelge 6.17. Ana Binada Formenlerin Aldiklar1 Puanlara Gore Atandiklar1 Vardiyalar

Vardiya Sabah

Grup |1]2|3|4]|5]|6|7[8]9]10]|11(12|13]|14|15|16|17|18]|19|20(21|22]|23|24(25(26]27|28|2930
A |1]1]1 1 111 (1111 111111 1(1]1]1 111
B 2 212 1 2 212
C |1]1f1 11111 L1111 y1f1 1(1]1]1 111

Vardiya Aksam

Grup |12 |34 |5(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
A 1 111(1]1 111111 1 1 1111171
B 212121 2(1]2 2|2 211 2 212 2 2
C 1 1 111]1]1 1]11]1]1]1 1 1 111]1]1
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Cizelge 6.18. Senaryo 4 Icin Torna Béliimiinde Calisan Formenlerin Aylik Calisma

Plani
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Cizelge 6.19. Torna Boliimiindeki Formenlerin Aldiklar1 Puanlara Gore Atandiklar

Vardiyalar
Vardiya Sabah
Grup |1[2]3]4|5]|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
A 111(1]1 1 1]1 111]1(1 1 1 1
B 112]2(2 2 2 1 2|2 212(1(2]2]2]|2
C 1(1]1]1]1 1 111 1111 |1)1]1 1 1 1
Vardiya Aksam
Grup |1]2]3]|4|5]|6]|7|8]|9]|10|11]12]13]|14]15]|16]17]18]19]|20]21]|22]23]|24]125]|26]27]28]29]|30
A 111]1 111111 1 1]1 11111 111]1]1
B 2|2 211])11]12]2 2 2 2 2|2
c [1]1]1 1l1]1]1 101 1 101 1l1]1]1 111]1]1
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Cizelge 6.20. Senaryo 4 I¢in Dévme Boliimiinde Calisan Formenlerin Aylik Calisma

Plani

FIG 112]3[4[5]|6]7]8[9][10)11{12]13]|14[15]16(17]18)19[20]21(22{23]|24[25]26]27[28]2930
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Cizelge 6.21. Dévme Boliimiindeki Formenlerin Aldiklari Puanlara Gore Atandiklar

Vardiyalar
Vardiya Sabah
Grup | 1[2]3]4|5]|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
A 111]1 1]1 11111 1 111111 ]1(f1]1 1 1117111
B 2 2 2 2 1 2 2
C 11111 1]1 1111 11111111 |1 1 1]1]1(1]1
Vardiya Aksam
Grup [1]2[3[4]|5]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
A |1 tl1)1]1]1 1)1 1)1 1)1 1 1)1 1
B 2|2 2 2121 112]2]2 1 2|1 1
C 1 111]1]1]1 1]1 111]1]1 111711 111]1]1]1




Cizelge 6.22. Senaryo 4 I¢in Ovalama Béliimiinde Calisan Formenlerin Aylik Calisma

Plani
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Cizelge 6.23. Ovalama Bolimiindeki Formenlerin Aldiklar1 Puanlara Gore

Atandiklar1 Vardiyalar

Vardiya Sabah

Grup |1]2|3]|4|5(|6]7 9110(11]12|13|14|15|16(17|18]19|20|21]|22|23|24|25|26|27|28]|29|30
A |1 111]1 111]1 101]1]1 1 {111 f1]1
B 1 212 2 212]2]1 2 2122
C 111]1]1 111]1 111]1]1 1)1 11111 ]1]1

Vardiya Aksam

Grup [1]2 3|4 ]|5[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
A 111 111 111]1 111]1 111 111 1 111]1)1f1f1
B 2 2 2 1 2 201 2 2
C 111 1]1 11111 ]1]1 1]1 111]1 1 111]1]1]1]1




Cizelge 6.24. Senaryo 4 I¢in Isil Islem Boliimiinde Calisan Formenlerin Aylik Calisma

Plani
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Cizelge 6.25. Isil Islem Boliimiindeki Formenlerin Aldiklar1 Puanlara Goére

Atandiklar1 Vardiyalar

Vardiya Sabah

Grup 5 9110(11]12|13|14|15|16(17|18]19|20|21]|22|23|24|25|26|27|28]|29|30
A 1)1 1]1 101]1 1 1 1
B 212012]2 2 22 2 2 212222
C 111]1 1)1 111]1 1 1 1

Vardiya Aksam

Grup 41516 9 10|11(12]13|14|15]16(17|18]19(20]21|22{23]|24|25|26]|27 (28|29 30
A 1 1 111 1 1{1]1 1 1111111
B 212(2 212(2 2 2
C 111]1 1]1 1 1111 1 1]1]1]1]1]1]1




Cizelge 6.15’te Senaryo 4 icin matematiksel model olusturulmustur. Bu modelin

olusturulmasiyla,

Fabrikanin Dévme Torna Imalat Miidiirliigii'ne bagh béliimlerde islerin daha
hizl1 ve en az hata ile yerine getirilmesi agsindan tecriibesi ¢ok olan formenler
ile tecriibesi az olan formenleri ayn1 vardiyaya atanmasi istenmistir. Bu atama
islemi sadece sabah ve aksam vardiyalarinda yapilmistir. Boyle bir atama
yapilmasi tecriibesi az olan formenin de bilmedigi konularda kendini daha hizli

gelistirmesi diistinilmiistiir.

Cizelge 6.15 icin elde edilen istatistikler su sekidedir; Degisken sayisi: 15060, kisit

sayist: 5280, ¢6ziim siiresi (saniye): 1857, hedef 1 pozitif sapma: 10, hedef 1 negatif

sapma: 0, hedef 8 pozitif sapma: 0, hedef 8 negatif sapma: 20 olarak elde edilmistir.

Cizelge 6.16°da sadece ana binadaki vardiyalara atanan formenler, Cizelge
6.18’de sadece torna boliimiindeki vardiyalara atanan formenler, Cizelge
6.20°de sadece dovme boliimiindeki vardiyalara atanan formenler, Cizelge
6.22’te sadece ovalama boliimiindeki vardiyalara atanan formenler, Cizelge
6.24°te sadece 1si1l iglem bolimiindeki vardiyalara atanan formenler
gosterilmistir. Bunun sebebi ise tecriibe puanlarina gore atanan formenlerin
hangi vardiyalarda calistiklarini daha rahat tespit edilebilmesi i¢indir.

Cizelgeler 6.17, 6.19, 6,21, 6.23, 6,25 ’te tecriibelerine gore gruplandirilan
formenlerin, hangi gruptan vardiyalara atandiklarin1 ve her bir vardiya i¢in
hangi gruptan ka¢ formenin ¢aligtig1 gosterilmek istenmistir. Bu ¢izelgelere
bakildiginda higbir vardiyada Grup C’den yani tecriibesi az olan formenlerden

ayn1 vardiyaya atanmadig tespit edilmistir.
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7. SONUC

Calismada rulman sektoriinde oncii bir fabrikada calisan formenlerin aylik ¢alisma
cizelgeleri farkli senaryolar dikkate alinarak planlanmistir. Uygulama fabrikanin

Torna Dévme Imalat Miidiirliigii’ne bagh béliimlerde gerceklestirilmistir.

Daha 6nceden ¢alisma gizelgeleri her boliim igin el ile yapilmaktaydi ve bu durum her
bir aylik ¢calisma planinin hazirlanmasinin ¢ok fazla vakit almasina ve her bir formene
dagitilan vardiyalarin her zaman esit ve adil dagitilmamasina sebep olmaktaydi.
Olusturulan matematiksel modellerde formen, giin, vardiya ve boliim sayilari
kullanildigindan modelin ¢6ziim uzay1 ve karsilikli olarak kiyasladigi kombinasyon
sayilar1 ¢ok fazladir. Boyle bir calisma modelini el ile yapildig diisiintildiigiinde ¢cok
karisik ve zordur. Ek olarak kaliteli bir calisma ¢izelgesi elde edilememektedir.
Matematiksel modellerle hem ¢izelgelerinin hazirlanma siireci kisalmakta hem de
kaliteli cizelgeler elde edilmektedir. Calismada gelistirilen matematiksel modellerin
bazilarinda birbirleriyle ¢elisen kisitlar kullanilmistir ve formenlerin istekleri miimkiin
oldugu kadariyla yerine getirilmistir. Birbirleriyle celisen kisitlar ve formenlerin

istekleri en az sapma ile hedef programlama yontemiyle saglanmistir.

Calismada kullanilan mevcut ¢alisma durumu, senaryo 1, senaryo 2, senaryo 3 ve
senaryo 4’ lin her birinde kullanilan vardiyalar, giinler ve boliimler aynidir sadece
formen sayilari, o6zel kisitlar ve hedef kisitlar1 degistirilmistir. Bir fabrikada
olusabilecek her agidan unsurlar degerlendirilmistir. Kullanilan modeller sadece
fabrika ortaminda degil daha bir¢ok sektorde uygulanip kullanilabilir. Bu ¢aligmadaki
boliim sayilari, formen sayilari, formen istekleri ve bunun gibi her tiirlii unsur
artirllarak daha genis capli cizelgeler yapilabilir. Kullanilacak modellerin

biiyiikliigiine gére meta sezgisel yontemlerden faydalanilabilir.

Daha sonraki caligmalarda fabrikalarda ¢alisan amirler, giivenlik gorevlileri ya da
baska sektorlerde calisan personeller bu calismadaki matematiksel modeller
kullanilarak haftalik, aylik ve yillik calisma ¢izelgeleri olusturulabilir. Daha farkli is
kurallar1 ve kisiye 6zel kisitlar kullanilabilir. Ya da her bir personele farkli is kollar1
ile ilgili yeterlilik puanlar verilerek ona gore personellerin is kollarina atamalari
gergeklestirilebilir.

84



KAYNAKLAR

Agyei, W., Denteh, W.O. ve Andaam, E. A., Modeling Nurse Scheduling Problem
Using 0-1 Goal Programming: A Case Study Of Tafo Government Hospital, Kumasi-

Ghana. International journal of scientific & technology research, 1ssue 3, 5-10, 2015.

Alfares, H. K., Compressed workweek scheduling with days-off consecutivity

weekendoff frequency and work stretch constraints. Infor, 44, 175-189, 2006.

Alfares, H. K. Operator staffing and scheduling for an IT-help call centre. European
Journal of Industrial Engineering, 1, 414-430, 2007.

Alfares, H., Staffing ve Workforce Scheduling for a Security Gate, International
Journal of Operations & Quantitative Management, 7, 281-293, 2001.

Aly, M., ve Louly, O., A Goal Programming Model for Staff Scheduling at a
Telecommunications Center, J Math Model Algor, DOI 10.1007/s10852-012-9200-X,
12,167 178, 2012.

Al-Yakoob, S. M. ve Sherali, H. D., Mixed-integer programming models for an
employee scheduling problem with multiple shifts and work locations. Annals of
Operations Research, 155, 119-142, 2007b.

Al-Yakoob, S. M., ve Sherali, H. D., Multiple Shift Scheduling of Hierarchical
Workforce with Multiple Work Centers, Informatica, 18, 3, 325-342, 2007a.

Atlason, J., Epelman, M. A., ve Henderson, S. G. Call center staffing with simulation
and cutting plane methods. Annals of Operations Research, 127, 333-358, 2004.

Atlason, J., Epelman, M. A., ve Henderson, S. G. Optimizing call center staffing using
simulation and analytic center cutting-plane methods. Management Science, 54, 295-
309, 2008.

85



Atmaca, E., Pehlivan, C., Aydogdu, C. B., ve Yakici, M., Hemsire ¢izelgeleme
problemi ve uygulamast. Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 28, 351-

358, 2012.

Avramidis, A. N., Chan, W., Gendreau, M., L’Ecuyer, P., ve Pisacane, O., Optimizing
daily agent scheduling in a multiskill call center. European Journal of Operational
Research, 200, 822-832, 2010.

Avramidis, A. N., Gendreau, M., L'Ecuyer, P., ve Pisacane, O., Simulation-based
optimization of agent scheduling in multiskill call centers. 5th Industrial Simulation
Conference 2007, 255-263, 2007.

Aydin, G., Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Bir Sanayi isletmesinde Uygulanmasi.

Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi. Kocaeli, Kocaeli Universitesi, 2008.

Azaiez, M. N., ve Al Sharif, S. S, A 0-1 goal programming model for nurse
scheduling. Computers & Operations Research, 32, 491-507, 2005.

Azmat, C. S., Hurlimann, T., ve Widmer, M., Mixed integer programming to schedule
a single shift workforce under annualized hours. Annals of Operations Research, 128,
199-215, 2004.

Bach, L., Dollevoet, T., ve Huisman, D. Integrating Timetabling and Crew Scheduling

at a Freight Railway Operator. Transportation Science, 50, 3, 878-891, 2016.
Bag, N., Ozdemir, M. ve Eren, T., 0-1 Hedef Programlama ve ANP Yontemi ile
Hemsire Cizelgeleme Problemi Co6ziimii. International Journal of Engineering

Research and Development, 1, 2-6, 2012.

Baker, K. R., Workforce Allocation in Cyclical Scheduling Problems: A Survey,
Journal Of The Operational Research Society, 27, 155-167, 1976.

86



Bard, J. F., Selecting the appropriate input data set when configuring a permanent
workforce. Computers & Industrial Engineering, 47, 371-389, 2004a.

Bard, J. F., Staff scheduling in high volume service facilities with downgrading. lie
Transactions, 36, 985-997, 2004b.

Bard, J.F., Binici, C., ve de Silva, A., Staff Scheduling at the United States Postal
Service. Computers & Operations Research, 30, 745-771, 2003.

Bard, J. F., Morton, D. P., ve Wang, Y. M., Workforce planning at USPS mail
processing and distribution centers using stochastic optimization. Annals of
Operations Research, 155, 51-78, 2007.

Bard, J. F. ve Purnomo, H. W., Hospital-wide reactive scheduling of nurses with

preference considerations. lie Transactions, 37, 589-608, 2005.

Bard, J. F. ve Wan, L., The task assignment problem for unrestricted movement
between workstation groups. Journal of Scheduling, 9, 315-341, 2006.

Bard, J. F. ve Wan, L., Workforce design with movement restrictions between
workstation groups. Manufacturing & Service Operations Management, 10, 24-42,
2008.

Bard, J. ve Purnomo, H., Short-Term Nurse Scheduling in Response to Daily
Fluctuations in Supply and Demand. Health Care Management Science, 8, 315-324,
2005.

Bayliss, C., De Maere, G., Atkin, J. A., ve Paelinck, M. A Simulation Scenario Based

Mixed Integer Programming Approach To Airline Reserve Crew Scheduling Under
Uncertainty. Annals of Operations Research, 1-29, 2016.

87



Bektur, G. ve Hasgiil S., Kidem seviyelerine gore isgiicli cizelgeleme problemi:
Hizmet sektoriinde bir uygulama. Afyon Kocatepe Universitesi, IIBF Dergisi, 385-
402, 2013.

Belién, J. ve Demeulemeester, E., On the trade-off between staff-decomposed and
activity-decomposed column generation for a staff scheduling problem. Annals of
Operations Research, 155, 143-166, 2007.

Bhulai, S., Koole, G. ve Pot, A., Simple Methods for Shift Scheduling in Multiskill
Call Centers. Manufacturing & Service Operations Management, 10, 411-420, 2008.

Brunner, J. O., Bard, J. F. ve Kolisch, R., Flexible shift scheduling of physicians.
Health Care Management Science, 12, 285-305, 2009.

Burke, E. K., Li, J. P. ve Qu, R., A hybrid model of integer programming and variable
neighbourhood search for highly-constrained nurse rostering problems. European
Journal of Operational Research, 203, 484-493, 2010.

Canon, C., Personnel scheduling in the call center industry. 4 or-a Quarterly Journal
of Operations Research, 5, 89-92, 2007.

Cappanera, P. ve Gallo, G., A multicommodity flow approach to the crew rostering
problem. Operations Research, 52, 583-596, 2004.

Caprara, A., Monaci, M. ve Toth, P., A Global Method For Crew Planning in Railway
Applications. Computer-Aided Scheduling of Public Transport, Lecture Notes in

Economics and Mathematical Systems, Springer Publishers, 505, 17-36, 2001.

Castillo, 1., Joro, T. ve Li, Y. Y., Workforce scheduling with multiple objectives.
European Journal of Operational Research, 196, 162-170, 2009.

88



Castillo-Salazar, J. A., Landa-Silva, D., ve Qu, R. Workforce Scheduling And Routing
Problems: Literature Survey And Computational Study. Annals of Operations
Research, 239, 1, 39-67, 2016.

Cezik, T. ve Gunluk, O., Reformulating linear programs with transportation
constraints - with applications to workforce scheduling. Naval Research Logistics, 51,
275-296, 2004.

Charnes, A., Cooper, W. W. ve Ferguson, R. O., Optimal Estimation of Executive
Ompensation by Linear Programming, Management Science, 1, 138- 151, 1955.

Charnes, A. ve Cooper, W. W., Management models and industrial applications of

linear programming, John Wiley, 1, 2, New York, 1961.

Charnes, A. ve Cooper, W.W., Goal programming and multipleobjective

optimizations, European Journal of Operational Research |, 39-54, 1977.

Chen, C.-H., Yan, S. ve Chen, M., Short-term manpower planning for MRT carriage
maintenance under mixed deterministic and stochastic demands. Annals of Operations
Research, 181, 67-88, 2010.

Choi, K., Hwang, J. ve Park, M., Scheduling Restaurant Workers to Minimize Labor
Cost and Meet Service Standards. Cornell Hospitality Quarterly, 50, 155-167, 2009.

Chu, S. C. K., Generating, scheduling and rostering of shift crew-duties: Applications
at the Hong Kong International Airport. European Journal of Operational Research,
177, 1764- 1778, 2007.

Corominas, A., Lusa, A. ve Olivella, J., A detailed workforce planning model

including non-linear dependence of capacity on the size of the staff and cash
management. European Journal of Operational Research, 216, 445-458, 2012.

89



Corominas, A., Lusa, A. ve Pastor, R., Planning annualised hours with a finite set of
weekly working hours and joint holidays. Annals of Operations Research, 128, 217-
233, 2004.

Corominas, A., Lusa, A. ve Pastor, R., Using a MILP model to establish a framework
for an annualised hours agreement. European Journal of Operational Research, 177,
1495-1506, 2007.

Corominas, A., Olivella, J. ve Pastor, R., Capacity planning with working time

accounts in services. Journal of the Operational Research Society, 61, 321-331, 2010.

Costa, M.-c., Jarray, F. ve Picouleau, C., An acyclic days-off scheduling problem. 4or

a Quarterly Journal of Operations Research, 4, 73-85, 2006.

Cote, M. C., Gendron, B., Quimper, C. G. ve Rousseau, L. M., Formal languages for
integer programming modeling of shift scheduling problems. Constraints, 16, 54-76,
2011.

Cote, M. C., Gendron, B. ve Rousseau, L. M., Modeling the regular constraint with
integer programming. Integration of Al and OR Techniques in Constraint
Programming for Combinatorial Optimization Problems, Brussels, Belgium, Lecture
Notes in Computer Science, 4510, 29-43, 2007.

Cam, H. ve Toraman, A., Hazar petrollerinin pazar stratejisi ve AHY esasl alternatif

giizergah degerlendirme modeli. ITU Miihendislik Dergisi, 6, 41-46, 2003.
Dagdeviren, M. ve Eren, T., Tedarik¢i firma se¢iminde analitik hiyerarsi prosesi ve 0-
1 hedef programlama ydntemlerinin kullanilmasi. Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der.,

16, 2, 42-52, 2001.

Dantzig, G. B. Letter to the Editor—A Comment on Edie's “Traffic Delays at Toll
Booths”. Operations Research, 2, 339-341, 1954.

90



De Grano, M. L., Medeiros, D. ve Eitel, D., Accommodating individual preferences in
nurse scheduling via auctions and optimization. Health Care Management Science, 12,
228-242, 2009.

de Matta, R. ve Peters, E., Developing work schedules for an inter-city transit system
with multiple driver types and fleet types. European Journal of Operational Research,
192, 852-865, 2009.

Detienne, B., Peridy, L., Pinson, E. ve Rivreau, D., Cut generation for an employee
timetabling problem. European Journal of Operational Research, 197, 1178-1184,
20009.

Edie, L. C. Traffic Delays at Toll Booths. Operations Research, 2, 107-138, 1954.

Eiselt, H. A. ve Marianov, V., Employee positioning and workload allocation.
Computers & Operations Research, 35, 513-524, 2008.

Eitzen, G., Panton, D. ve Mills, G., Multi-skilled workforce optimisation. Annals of
Operations Research, 127, 359-372, 2004.

Elomri, A, Elthlatiny, S. ve Mohamed, Z.S., A Goal Programming Model for Fairly
Scheduling Medicine Residents . Int. J Sup. Chain. Mgt, IJSCM, 4, 2050-7399, 2015.

Elshafei, M. ve Alfares, H. K., A dynamic programming algorithm for days-off
scheduling with sequence dependent labor costs. Journal of Scheduling, 11, 85-93,
2008.

Erdogan, G., Erkut, E., Ingolfsson, A. ve Laporte, G., Scheduling ambulance crews for

maximum coverage. Journal of the Operational Research Society, 61, 543-550, 2010.

Ernst, A. T., Jiang, H., Krishnamoorthy, M., Owens, B. ve Sier, D., An Annotated
Bibliography of Personnel Scheduling and Rostering. Annals of Operations Research,
127, 21, 144, 2004a.

91



Ernst, A. T., Jiang, H., Krishnamoorthy, M. ve Sier, D., Staff scheduling and rostering:
A review of applications, methods and models. European Journal of Operational
Research, 153, 3-27, 2004b.

Ertogral, K., ve Bamugabel, B., Developing staff schedules for a bilingual
telecommunication call center with flexible workers. Computers & Industrial
Engineering, 54, 118-127, 2008.

Felici, G. ve Gentile, C., A polyhedral approach for the staff rostering problem.
Management Science, 50, 381-393, 2004.

Firat, M. ve Hurkens, C. A. J., An improved MIP-based approach for a multi-skill
workforce scheduling problem. Journal of Scheduling, 15, 363-380, 2012.

Fowler, J. W., Wirojanagud, P. ve Gel, E. S., Heuristics for workforce planning with

worker differences. European Journal of Operational Research, 190, 724-740, 2008.

Freling, R., Huisman, D., ve Wagelmans. A., Models and Algorithms for Integration
of Vehicle and Crew Scheduling, Journal of Scheduling, 6, 63-85, 2003.

Gérard, M., Clautiaux, F., ve Sadykov, R. Column Generation Based Approaches For
A Tour Scheduling Problem With A Multi-Skill Heterogeneous Workforce. European
Journal of Operational Research, 252, 3, 1019-1030, 2016.

Glass, C. A. ve Knight, R. A., The nurse rostering problem: A critical appraisal of the
problem structure. European Journal of Operational Research, 202, 379-389, 2010.

Goel, A., Archetti, C. ve Savelsbergh, M., Truck driver scheduling in Australia.
Computers & Operations Research, 39, 1122-1132, 2012.

Gordon, L. ve Erkut, E., Improving volunteer scheduling for the Edmonton folk
festival. Interfaces, 34, 367-376, 2004.

92



Haase, K., Advanced Column Generation Techniques with Applications to Marketing,
Retail and Logistics Management. Ph.D. Thesis, Habilitation Thesis, University of
Kiel. Germany, 1999.

Heimerl, C. ve Kolisch, R., Scheduling and staffing multiple projects with a multi
skilled workforce. Or Spectrum, 32, 343-368, 2010.

Hertz, A., Lahrichi, N. ve Widmer, M., A flexible MILP model for multiple-shift
workforce planning under annualized hours. European Journal of Operational
Research, 200, 860-873, 2010.

Hidri, L. ve Labidi, M., Optimal physicians schedule in an Intensive Care Unit. IOP
Conf. Series: Materials Science and Engineering, 131, 1-8, 2016.

Hochbaum, D. S. ve Levin, A., Cyclical scheduling and multi-shift scheduling:

Complexity and approximation algorithms. Discrete Optimization, 3, 327-340, 2006.

Hojati, M. ve Patil, A. S., An integer linear programming-based heuristic for
scheduling heterogeneous, part-time service employees. European Journal of
Operational Research, 209, 37-50, 2011.

Horn, M., Jiang, H. ve Kilby, P., Scheduling patrol boats and crews for the Royal
Australian Navy. Journal of the Operational Research Society, 58, 1284-1293, 2007.

Hung-Tso, L., Yen-Ting, C., Tsung-Yu, C. ve Yi-Chun, L., Crew rostering with
multiple goals: An empirical study. Computers & Industrial Engineering, 63, 483-493,

2012.

Hurkens, C. A. J., Incorporating the strength of MIP modeling in schedule
construction. RAIRO - Operations Research, 43, 409-420, 20009.

93



Ignizio, J. P. ve Romero, C., Goal Programming, Elsevier Science, USA, 2003.

Ikegami, A. ve Uno, A., Bounds for staff size in home help staff scheduling. Journal
of the Operations Research Society of Japan, 50, 563-575, 2007.

lllig, A.A., A Network Flow Approach to the Initial Skills Training Scheduling
Problem, Air Force Institute of Technology, Ohio, United States, 2007.

Ingolfsson, A., Campello, F., Wu, X. ve Cabral, E., Combining integer programming
and the randomization method to schedule employees. European Journal of

Operational Research, 202, 153-163, 2010.

Isken, M. W., An implicit tour scheduling model with applications in healthcare.
Annals of Operations Research, 128, 91-109, 2004.

Jarray, F., A 4-day or 3-day workweeks scheduling problem with a given workforce
size. Asia-Pacific Journal of Operational Research, 26, 685-696., 2009.

Jenal, R., Ismail, W. B., Yeun, L.C. ve Oughalime A., A Cyclical Nurse Schedule
Using Goal Programming. ITB J. Sci, 43, 151-164, 2011.

Jones, D. ve Tamiz, M., Practical Goal Programming, International Series in

Operations Research & Management Science, New York, London, 7, 2009.

Jorne, V.B., Jeroen, B., Philippe, D.B., Erik, D. ve Liesje, D.B., Personnel scheduling:
A literature review, Hub Research Papers 2012/43, Economics & Management, 2012.

Joubert, J. W. ve Conradie, D. G., A fixed recourse integer programming approach

towards a scheduling problem with random data: A case study. Orion, 21, 1-11, 2005.

Judice, J., Martins, P. ve Nunes, J., Workforce planning in a lotsizing mail processing
problem. Computers & Operations Research, 32, 3031-3058, 2005.

94



Kabak, O., Uelengin, F., Aktas, E., Onsel, S. ve Topcu, Y. I., Efficient shift scheduling
in the retail sector through two-stage optimization. European Journal of Operational
Research, 184, 76-90, 2008.

Kaluzny, B. L. ve Hill, A., Scheduling security personnel for the Vancouver 2010
Winter Olympic Games. Infor, 49, 221-231, 2011.

Kassa, B. A. ve Tizazu, A. E., Personnel scheduling using an integer programming

model- an application at Avanti Blue-NileHotels." SpringerPlus, 2:333, 1-7, 2013.

Knust, S. ve Schumacher, E., Shift scheduling for tank trucks. Omega-International
Journal of Management Science, 39, 513-521, 2011.

Labidi, M., Mrad, M., Gharbi, A.ve Louly, M.A., Scheduling IT Staff at a Bank: A
Mathematical Programming Approach, Hindawi Publishing Corporation, The
Scientific World Journal, Article ID 768374, 2014.

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

Laesanklang, W., Landa-Silva, D., ve Castillo-Salazar, J. A. Mixed Integer
Programming With Decomposition For Workforce Scheduling And Routing With
Time-Dependent Activities Constraints. In Proceedings Of The 5th International

Conference On Operations Research And Enterprise Systems, 330-339, 2016.

Lezaun, M., Perez, G. ve de la Maza, E. S., Crew rostering problem in a public
transport company. Journal of the Operational Research Society, 57, 1173-1179, 2006.

Lezaun, M., Perez, G. ve de la Maza, E. S., Staff rostering for the station personnel of

a railway company. Journal of the Operational Research Society, 61, 1104-1111, 2010.

Lezaun, M., Perez, G. ve de laMaza, E. S., Rostering in a rail passenger carrier. Journal
of Scheduling, 10, 245-254, 2007.

Li, H. T. ve Womer, K., A Decomposition Approach for Shipboard Manpower
Scheduling. Military Operations Research, 14, 67-90, 2009.

95



Li, J., Burke, E. K., Curtois, T., Petrovic, S. ve Rong, Q., The falling tide algorithm: a
new multi objective approach for complex workforce scheduling. Omega, 40, 283-
293, 2012.

Li, Y. J., Chen, J. ve Cai, X. Q., An integrated staff-sizing approach considering
feasibility of scheduling decision. Annals of Operations Research, 155, 361-390, 2007.

Li, Y. ve Kozan, E., Rostering ambulance services. 9th Asia-Pacific Industrial
engineering and management society, Kitakyushu, Japan, 795-801, 2009.

Liao, S., Van Delft, C., Koole, G., Dallery, Y. ve Jouini, O., Call center capacity
allocation with random workload. 2009 International Conference on Computers and
Industrial Engineering, Troyes, France, 1-3, 851-856, 2009.

Lilly, M. T., Emovon, 1., Ogaji, S. O. T. ve Probert, S. D., Four-day service-staff
workweek in order to complete maintenance operations more effectively in a Nigerian

powergenerating station. Applied Energy, 84, 1044-1055, 2007.

Lusa, A., Corominas, A. ve Munoz, N., A multistage scenario optimisation procedure
to plan annualised working hours under demand uncertainty. International Journal of
Production Economics, 113, 957-968, 2008.

Maenhout, B. ve Vanhoucke, M., An integrated nurse staffing and scheduling analysis

for longer term nursing staff allocation problems. Omega, In press, 2012.
Mohan, S., Scheduling part-time personnel with availability restrictions and
preferences to maximize employee satisfaction. Mathematical and Computer

Modelling, 48, 1806-1813, 2008.

Morton, D. P. ve Popova, E., A Bayesian stochastic programming approach to an

employee scheduling problem. lie Transactions, 36, 155-167, 2004.

96



Moz, M. ve Pato, M. V., Solving the problem of rerostering nurse schedules with hard
constraints: New multicommodity flow models. Annals of Operations Research, 128,
179-197, 2004.

Myers, J. M., ve Alpert, M. I., Determinant Buying Attitudes: Meaning and
Measurement, Journal of Marketing, 32, 4, 13-20, 1968.

Naudin, E., Chan, P. Y. C., Hiroux, M., Zemmouri, T. ve Weil, G., Analysis of three
mathematical models of the Staff Rostering Problem. Journal of Scheduling, 15, 23-
38, 2012.

Norman, B. A. ve Tharmmaphornphilas, W., A methodology to create robust job
rotation schedules. Annals of Operations Research, 155, 339-360, 2007.

Ogulata, S. N., Koyuncu, M. ve Karakas, E., Personnel and patient scheduling in the
high demanded hospital services: A case study in the physiotherapy service. Journal
of Medical Systems, 32, 221-228, 2008.

Olive, J., A Proposed Mathematical Model For The Personnel Scheduling Problem In
A Manufacturing Company. Yiiksek Lisans Tezi.Istanbul Teknik Universitesi,

Istanbul, 2010.

Ovchinnikov, A. ve Milner, J., Spreadsheet Model Helps to Assign Medical Residents
at the University of Vermont's College of Medicine. Interfaces, 38, 311-323, 2008.

Ozturk A., Yoneylem Arastirmasi, Ekin Kitabevi, 9.Baski, Bursa, 295-292, 2004.
Oztiirkoglu, Y. ve Caliskan, F., Hemsire cizelgelenmesinde esnek vardiya planlanmasi

ve hastane uygulamasi. Dokuz Eyliil Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi,

16, 115-133, 2014.

97



Pastor, R. ve Olivella, J., Selecting and adapting weekly work schedules with working
time accounts: A case of a retail clothing chain. European Journal of Operational
Research, 184, 1-12, 2008.

Pot, A., Bhulai, S. ve Koole, G., A Simple Staffing Method for Multiskill Call Centers.
Manufacturing & Service Operations Management, 10, 421-428, 2008.

Punnakitikashem, P., Integrated Nurse Staffing and Assignment under Uncertainty,
The University of Texas at Arlington. United States, 2007.

Qi, X. T. ve Bard, J. F., Generating labor requirements and rosters for mail handlers
using simulation and optimization. Computers & Operations Research, 33, 2645-2666,
2006.

Restrepo, M. I., Gendron, B., ve Rousseau, L. M. Branch-and-Price for Personalized
Multiactivity Tour Scheduling. INFORMS Journal on Computing, 28, 2, 334-350,
2016.

Rong, A.Y., Monthly tour scheduling models with mixed skills considering weekend
off requirements. Computers & Industrial Engineering, 59, 334-343, 2010.

Rong, A. Y. ve Grunow, M., Shift designs for freight handling personnel at air Cargo
terminals. Transportation Research Part E-Logistics and Transportation Review, 45,
725-739, 2009.

Ronnberg, E. ve Larsson, T., Automating the self-scheduling process of nurses in

Swedish healthcare: a pilot study. Health Care Management Science, 13, 35-53, 2010.

Saaty, T. L., The Analytic Hierarchy Process, McGraw-Hill Inc., New York, 1977.

Saaty, T.L., How to make a decision: the analytic hierarchy process‘, European Journal

of Operational Research, 48, 9-26, 1990.

98



Saaty, T.L., How to make a decision: the analytic hierarchy process, Interfaces, 24, 6,
19-43, 1994.

Sabar, M., Montreuil, B. ve Frayret, J. M., A multi-agent-based approach for personnel
scheduling in assembly centers. Engineering Applications of Artificial Intelligence,
22, 1080- 1088, 2009.

Sabar, M., Montreuil, B. ve Frayret, M., Competency and preference based personnel
scheduling in large assembly lines. International Journal of Computer Integrated
Manufacturing, 21, 468-479, 2008.

Saddoune, M., Desaulniers, G. ve Soumis, F., A rolling horizon solution approach for
the airline crew pairing problem. International Conference on Computers & Industrial
Engineering, 344-347, 2009.

Safaei, N., Banjevic, D. ve Jardine, A. K. S., Workforce-constrained maintenance
scheduling for military aircraft fleet: a case study. Annals of Operations Research, 186,
295- 316, 2011.

Seckiner, S. U., Gokcen, H. ve Kurt, M., An integer programming model for
hierarchical workforce scheduling problem. European Journal of Operational
Research, 183, 694-699, 2007.

Shahnazari-Shahrezaei, P., Tavakkoli-Moghaddam, R. ve Kazemipoor, H., Solving a
new fuzzy multi-objective model for a multi-skilled manpower scheduling problem by
particle swarm optimization and elite tabu search. The International Journal of

Advanced Manufacturing Technology, In press, 2012.

Sinreich, D. ve Jabali, O., Staggered work shifts: a way to down size and restructure
an emergency department workforce yet maintain current operational performance.
Health Care Management Science, 10, 293-308, 2007.

99



Sodhi, M.S, A Flexible, Fast, and Optimal Modeling Approach Applied to Crew
Rostering at London Underground. Annals of Operations Research, 126, 259-281,
2004.

Stolletz, R., Operational workforce planning for check-in counters at airports.
Transportation Research Part E-Logistics and Transportation Review, 46, 414-425,
2010.

Stolletz, R. ve Brunner, J. O., Fair optimization of fortnightly physician schedules with
flexible shifts. European Journal of Operational Research, 219, 622-629, 2012.

Sukhorukova, N., Ugon, J. ve Yearwood, J., Workload coverage through nonsmooth
optimization. Optimization Methods & Software, 24, 285-298, 2009.

Sulak, H. ve Bayhan, M., A Model Suggestion and an Application for Nurse
Scheduling Problem. Journal of Research in Business, Economics and Management,
2395-2210, 2016.

Sungur, B., Bir giizellik salonunun tur ¢izelgeleme problemi i¢in karma tam sayili
hedef programlama modelinin gelistirilmesi. istanbul Universitesi Isletme Fakiiltesi
Dergisi Istanbul University Journal of the School of Business Administration, 1, 49-
64, 2008a.

Sungur, B., Bulanik vardiya cizelgeleme problemi i¢in tam sayili programlama
modeli. Erciyes Universitesi iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 30, 211-227,
2008D.

Sungur, B., Hiyerarsik isglicii ¢izelgeleme problemi icin tam sayili programlama
modeli. Dokuz Eyliil Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 24, 2,
23-31, 2009.

100



Taha, A. H., Operations Research An Introduction, Prentice-Hall, Inc, MacMillan
Publishing Company, New York, 1: 340-350, 1987.

Tamiz, M. ve Jones, D.F., Interactive Framework For Investigation Of Goal
Programming Models: Theory And Practice, Journal Of Multi-Criteria Decision
Analysis, 6: 52-60, 1997.

Techawiboonwong, A., Yenradee, P. ve Das, S. K., A master scheduling model with
skilled and unskilled temporary workers. International Journal of Production
Economics, 103, 798-809, 2006.

Thompson, G. M, ve Pullman, M. E., Scheduling work force relief breaks in advance

versus in real-time. European Journal of Operational Research, 181, 139-155, 2007.

Thongsanit, K., Kantangkul, K. ve Nithimethirot, T., Nurse’s Shift Balancing in Nurse
Scheduling Problem. Silpakorn U Science & Tech J, 10, 43-48, 2015.

Tien, J. ve Kamiyana, A., On Manpower Scheduling Algorithms, SIAM, 24, 3, 275-
287,1982.

Topaloglu, S., A multi-objective programming model for scheduling emergency

medicine residents. Computers & Industrial Engineering, 51, 375-388, 2006.

Topaloglu, S., A shift scheduling model for employees with different seniority levels
and an application in healthcare. European Journal of Operational Research, 198, 943
957, 2009.

101



Topaloglu, S. ve Ozkarahan, 1., An implicit goal programming model for the tour
scheduling problem considering the employee work preferences. Annals of Operations
Research, 128, 135 158, 2004.

Trilling, L., Guinet, A. ve Le Magny, D., Nurse scheduling using integer linear
programming and constraint programming. 12th IFAC International Symposium,
Elsevier, 3, 651-656, 2006.

Van den Bergh, J., Belien J, De Bruecker P, Demeulemeester E. ve De Boeck L.,
Personnel scheduling: A literature review, European Journal of Operations Research,
226, 367-385, 2013.

Valouxis, C., Gogos, C., Goulas, G., Alefragis, P. ve Housos, E., A systematic two
phase approach for the nurse rostering problem. European Journal of Operational
Research, 219, 425 433, 2012.

Varli E., Eren T., Genger M. A. ve Cetin S., Ankara Metrosu M1 Hattindaki
Vatmanlarin Vardiya Saatlerinin Cizelgelenmesi. 3. Uluslararas1 Rayli Sistemler

Miihendisligi Sempozyumu-Karabiik, 2016a.

Varli, E., Genger, M. A. ve Eren, T., Ankara: Metro Hatlar1 Vardiya Saatlerinin

Cizelgelenmesi, 9. Uluslararasi Istanbul Ulasim Kongresi ve Fuar1, 2016b.

Varli, E. ve Eren, T., Vardiya Cizelgeleme Problemi ve Bir Ornek Uygulama,

International Journal Of Informatics Technologies, 2016 (Basimda).

Varli, E. ve Eren, T., Hemsire Cizelgeleme Problemi Ve Bir Hastanede Uygulama.,
APJES, 5, 1, 34-40, 2017.

Volgenant, A., A note on the assignment problem with seniority and job priority

constraints. European Journal of Operational Research, 154, 330-335, 2004.

Wright, P. D., Bretthauer, K. M. ve Cote, M. J., Reexamining The Nurse Scheduling
Problem: Staffing Ratios And Nursing Shortages. Decision Sciences, 37, 39-70, 2006.

102



Wright, P. D. ve Bretthauer, K. M., Strategies for Addressing the Nursing Shortage:
Coordinated Decision Making and Workforce Flexibility. Decision Sciences, 41, 373-
401, 2010.

Wright, D., ve Mahar, S., Centralized Nurse Scheduling To Simultaneously improve
Schedule Cost And Nurse Satisfaction, Omega, 41, 6, 1042- 1052, 2012.

Yan, S., Short-term shift setting and manpower supplying under stochastic demands
for air cargo terminals. Transportation, 35, 425-444, 2008.

Yan, S. Y., Chen, C. H. ve Chen, C. K., Long-term manpower supply planning for air
cargo terminals. Journal of Air Transport Management, 12, 175-181, 2006.

Yan, S. Y., Chen, C. H. ve Chen, M. J., Stochastic models for air cargo terminal
manpower supply planning in long-term operations. Applied Stochastic Models in
Business and Industry, 24, 261-275, 2008.

Yaoyuenyong, K. ve Nanthavanij, S., Energy-based workforce scheduling problem:

mathematical model and solution algorithms. Science Asia, 31, 383-393, 2005.

Yaralioglu, K., Performans Degerlendirmede Analitik Hiyerarsi Proses., Dokuz Eyliil

Universitesi I.I.B.F. Dergisi, 6, 1, 129-142, 2001.

Yilmaz, E., A Mathematical Programming Model for Scheduling of Nurses' Labor
Shifts. Journal of Medical Systems, 36, 491-496, 2012.

Yunes, T. H., Moura, A. V. ve de Souza, C. C., Hybrid column generation approaches
for urban transit crew management problems. TransportationScience, 39, 273-288,
2005.

103



EKLER

EK1:

Mevcut Durumda Ihtiya¢ Duyulan Formen Sayisi
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EK 2:

Senaryo 2’de Formenlerin izin Istedikleri Giinler
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1 X
2 |x X X
3 X X X
4 X X X
5 X X
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7 X X X
8 X X
9 X X
10 |[x X
11 X X X
12 X X X
13 |x X X
14 X X X
15 X X
16 X X X
17 x X
18 X X X
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