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Ozet

Vardiya gizelgeleme problemi belirli sayida olan personellerin galisma yeri ve zamanina gére en uygun
sekilde yerlestirme islemlerinin yapilmasi problemidir.

Bu calismada Sanhurfa’da bulunan Dev Gross Market'in faaliyet gosterdigi zaman araligi boyunca
marketteki her bir bolim igin gerekli sayidaki personelin atamasini saglayacak sekilde galisan sayisinin
minimize edilmesi amacglanmistir. Problemin ¢éziminde tamsayili programlama modeli kullaniimigtir.
Calisma hazirlanirken hem musteri memnuniyetini saglamak igin hem de personellerin kendilerine daha
uygun isleri yapabilmeleri icin her personelin ¢alisip calisamayacagi bolimler de dikkate alinmistir. Problem
¢6zUimu yapildiktan sonra marketteki mevcut durumla elde edilen ¢ézim karsilastiriimistir ve 6nerilen
modelin %16,6 oraninda bir iyilestirme sagladigi gézlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Vardiya ¢izelgeleme, Atama problemi, Tamsayili programlama, Optimizasyon

1. GIRIS

Diinya ticaretinin kiiresellesmesi, teknolojinin hizli sekilde gelismesi, rakiplerin artmasiyla isgiicii
yogunlugunun fazla oldugu hizmet sektoriindeki isletmeler, topluma daha iyi bir hizmet vermek i¢in
birbirleriyle yaris icerisindeler. Hizmet sektoriiniin en 6nemli bir pargasi olan gida perakende sektorii
Tiirkiye’de gittikce biiylimektedir. Gida sektoriinde de iyi hizmet vermek i¢in var olan rekabet ortaminda
ayakta kalabilmek i¢in g¢alisan personellerin motivasyonlarini arttirmak i¢in igletmelerde personellerin
verimliliginin arttirilmasi gereklidir. Personel verimliligin artirilmasi i¢inde vardiya ¢izelgelemenin adil bir
sekilde yapilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Vardiya ¢izelgelemelerinin personel ihtiyag ve tercihleri
dogrultusunda olusturulan modeller sayesinde hem c¢aliganlarin hem de firmalarin planli ve sistematik
sekilde iiretim veya hizmet yapabilmesi saglanmaktadir [1].

Personellere uygun bir vardiya plan1 yapmak i¢in ¢aliganlarin tercihleri, vasiflarini, yeteneklerini vb.
olgiitlere dikkate alinmalidir. Bu olgiitler dikkate alindiginda manuel olarak yapilan vardiya cizelgelerinin
Oneminin azalmasi ve bunun yerine bilimsel yontemler ile yapilan vardiya cizelgeleme planlar1
gerekmektedir. Caligsanlarin tercihleri, vasiflar1 ve yetenekleri gibi olgiitler dogrultusunda uygun vardiya
planlarinin yapilmasi verimliligi arttirip miisteri taleplerini daha hizli karsilayacaktir [2].

Vardiya ¢izelgeleme yapilirken bu ¢izelgelemeyi yapan isletmelerin kurallar1 ve c¢alisanlarin yetenekleri
dikkate alinarak is yerindeki farkli hizmetler karsilamak adina gerekli personellerin ihtiyaglar1 belirlenmig
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olunacaktir. Bu ihtiyaglarin belirlenmesi ve ¢izelgelemenin yapilmasi kisitli optimizasyon problemidir [3].
Bu konuda genel olarak ilk ¢alisma 1950 yillarinda Edie ve Dantzing tarafindan yapilmis ve ¢alismada ele
aldiklar1 konu ise ara¢ kabin personel gizelgelemesi olmustur. Lineer programlamayi1 ¢6ziim olarak kullanan
ikili ¢aligmasinda, ara¢ kabin personellerinin maliyetini minimize etmek i¢in is glicii miktarinm gerektigi
kadar ya da gerektiginden daha fazla olmasi kosuluyla gergeklestirmislerdir [4-5].

Vardiya ¢izelgeleme problemlerinin amag fonksiyonlar1 genel olarak personel maliyetlerinin ve hizmet
kalitesinin [6], ¢alisan personel sayisinin [7], part time ¢alisan personel sayisinin [8], is yiikii miktarinin [9]
ve c¢alisan memnuniyetini [10] eniyilenmesidir.

Coziim yontemi olarak hedef programlama, 0-1 tamsayili programlama, dogrusal programlama, dinamik
programlama ve skolastik programlama vardiya c¢izelgeleme problemlerinde son yillarda kullanilan
yontemler olmustur [11].

Tam sayili dogrusal programlama ile ABD posta servisinde tur planlama problemi [12], ucus ekibi
planlamasinda iki asamali ekip eslestirme ve ekip atama problemi [13], hemsire ¢gizelgelemede ise baslama
saatlerine esneklik getiren problem [14] ve farkli yetenek gerektiren birimlere uygun nitelikli personel
atama problemleri ¢oziilmiistiir.

Bu ¢alismada; amag fonksiyonu olarak caligsan personel sayisinin en iyilenmesi hedeflenmis ve ¢6ziim
yontemi olarak 0-1 tamsayili dogrusal programlama yontemi kullanilmistir. Calismada Sanliurfa’da yeni
faaliyet gosteren en biiyiik hiper markette saha personellerinin (kasiyer, reyon sorumlulari ve depo)
gorevlerin vardiya ¢alisma ¢izelgesi yapilmistir. Cizelgelemeyi yaparken ¢alisanlarin sayilar ve ¢alistiklar
boliimleri ayn1 anda degerlendirerek ¢izelgeleme olusturulmustur. Uzerinde ¢alisilan marketin personel
vardiya cizelgelemesi, ilgili magaza sefi tarafindan yapilmaktadir. Uygulanmakta olan g¢alismada,
toplamda 30 personel calismaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Sistemin Analizi

Bu ¢alismada bir hiper siipermarketteki ¢alisanlarin personel ¢izelgelemesi yapilmigtir. Calismanin amag
fonksiyonu c¢alisgan personel sayisinin en iyilenmesi, ¢oziim yontemi 0-1 tamsayili dogrusal
programlamadir. Caligmada Sanliurfa’da yeni faaliyet gosteren en biiyiilk hiper marketinde saha
personellerin(kasiyer, reyon sorumlulari ve depo) gorevlerin vardiya calisma ¢izelgesi yapilmistir.
Cizelgelemeyi yaparken calisanlarin sayilart ve ¢aligtiklart boliimleri ayni anda degerlendirerek
cizelgeleme olusturulmustur. Sanli Dev Gross personel vardiya gizelgelemesi, ilgili magaza sefi tarafindan
yapilmaktadir. Uygulanmakta olan ¢aligmada, toplamda 30 personel ¢aligmaktadir.

Market 2018 yili eyliil ayindan beri faaliyet gostermektedir. Uygulama hazirlanirken marketin hangi
saatlerde agik olacag, her bir boliim igin her saatte ne kadar kisi caligmasi gerektigi ve her personelin hangi
bolimlerde calisip calisgamayacagi goz oniinde bulundurulmustur. Her personele giinde 1 saat izin verilerek
cizelge hazirlanmistir.

-Market giin igerisinde 08:00 - 23:00 saatleri arasinda faaliyet gostermektedir. Calisma bloklarina ait saat
aralig1 Tablo-1" de verilmistir.

Tablo-1.Caligma Bloklarinin Saat Araligi

Calisma Blogu Saat Arahig
08:00-18:00
09:00-19:00
10:00-20:00
11:00-21:00
12:00-22:00
13:00-23:00
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-Uygulama marketin faaliyet gosterdigi 15 saate gore ¢oziilmiistiir. Problemdeki her bir ¢aligma saatinin
ifade ettigi gercek zaman aralig1 Tablo-2’de verilmistir.

Tablo-2. Calisma Saatlerinin Ifade Ettigi Zaman Aralig

Caliyma Saati Gosterdigi Zaman Arahg
1 08:00-09:00
2 09:00-10:00
3 10:00-11:00
4 11:00-12:00
5 12:00-13:00
6 13:00-14:00
7 14:00-15:00
8 15:00-16:00
9 16:00-17:00
10 17:00-18:00
11 18:00-19:00
12 19:00-20:00
13 20:00-21:00
14 21:00-22:00
15 22:00-23:00

- Markette hizmet verilen boliimler Tablo-3’te gosterilmistir.

Tablo-3 Markette Hizmet Verilen Boliimler

No Boliim

1 Temizlik- Kozmetik- Kagit tiriinleri- Ziiccaciye
2 Bakliyat- Yag- Salga- Soslar- Konserve

3 Kahvaltilik- Soguk oda- Icecek&Biskiivi

4 Kasa- Teshir

5 Depo

- Marketteki her bir boliim igin her saatte gerek duyulan personel ihtiyaci sayisi Tablo 4°te gosterilmektedir.

Tablo-4 Her Béliimiin Her Saatte Ihtiyag Duydugu Personel Sayisi

Saatler/ Boliimler 1.Boliim 2.Boliim 3.Boliim 4.Boliim 5.Bolilm
8:00-8:59 2 2 2 1 1
9:00-9:59 2 2 2 1 2

10:00-10:59 2 2 2 2 3
11:00-11:59 3 3 3 3 3
12:00-12:59 3 3 3 3 3
13:00-13:59 5 5 4 4 3
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14:00-14:59 5 5 4 4 3
15:00-15:59 5 5 4 4 3
16:00-16:59 5 5 4 5 3
17:00-17:59 5 5 4 4 3
18:00-18:59 4 4 3 3 -
19:00-19:59 4 4 3 3 -
20:00-20:59 3 3 2 2 -
21:00-21:59 3 3 2 2 -
22:00-22:59 1 1 2 1 -

- Markette calisan 30 personelin her birinin hangi bdliimlerde calisip calisamayacag bilgisi de Tablo 5°te
gosterilmistir. Tabloda personelin o boliimde galigabiliyor olmasi “+” ile gdsterilirken ¢alisgamiyor olmasi
durumunda hiicre bos birakilmustir.

Tablo-5 Personellerin Hangi Boliimde Calisip Calisamayacagi Bilgisi

Personel/ Boliim 1.Boliim 2.Boliim 3.Boliim 4.Boliim 5.Boliim
1 + +
2 + +
3 + +
4 + +
5 + + +
6 + + +
7 + +
8 + +
9 + +

10 +

11 + +

12 + +

13 + +

14 + +

15 + + + +
16 + +

17 + +

18 + + +
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Personel/ Bolilm 1.Boliim 2.Boliim 3.Boliim 4.Boliim 5.Boliim

19 + +

20 + +
21 + +

22 + +

23 + +
24 + +

25 + +

26 + +

27 + +
28 + +

29 + +

30 + + +

2.2 Matematiksel Model

Bu calismada kisitlar boéliimlerin personel ihtiyacina ve personelin calisma kapasitesine gore gore
belirlenmis ve degerlendirilmistir. Caligma kapsami itibariyle, ¢alisma yapilan kurumun personeli
Ol¢iisiinde, bazi boliimlerde ¢alisamayacak personeller ve bir giinde tiim boliimlerde ve saatlerde ihtiyag
duyulan personel sayisini karsilayacak modelleme ¢aligsmasi olup; problem bir “dogrusal karar modelidir”.
Modelin amag¢ fonksiyonu, atanan personel sayisinin miimkiin olan ez az sayiya indirilmesi
(minimizasyonu) olarak belirlenmistir. Karar degiskenleri olarak; durumun olusmasi “1” ile ve olugsmamasi
ise “0” ile gosterilmistir. iste bu nedenden dolay1 kullandigimiz karar modeli “0-1 tamsayili dogrusal

programlama” adin1 almaktadir.

Setler

P: Personel Kiimesi:={1, 2, ... ,30}
C: Calisma Blogu:={1, 2, 3, 4, 5, 6}
B: Boliimler:={1, 2, 3, 4, 5}

S: Calisma Saatleri:={1, 2, ... ,15}

Parametreler

[13¢2)
6‘1”

[T3+ 1)

‘41137

ajn: ] € B bolimiiniin h €S saatte gerektirdigi kisi sayisi

bij: i€ P personeli j&B boliimiinde ¢alisip (1) ¢alisamadigi (0) gostergesi
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Karar Degiskenleri

y {1 i. personel |. calisma blogunda ¢alisiyorsa
i

0 diger durumlarda (d.d.)

B {1 i. personel j.bdlumde h.saatte ¢calisiyorsa
ijh —

0 d.d.

0 d.d.

{1 i. personel h.saatte izinliyse
ih —

Matematiksel Model

min > >y,

ieP leC

VieP

VieP
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12

> 20 = Vi VieP (25)
h=7

13

> 24 = Ve VieP (26)
h=8

y, €{0,1}, VieP,VleC (27)
X e{0,1}, VieP,VjeB, YheS (28)
z,, €{0,1}, VieP,VheS (29)

Modelde amag fonksiyonu Denk. (0) en az sayida personel atamayi amaglamaktadir.

Denk. (1) Her bir personelin sadece bir ¢alisma bloguna atanabilecegini,

Denk. (2) — Denk. (16) her bir ¢alisma saati i¢in o saatte ¢alisan personellerin hangi ¢alisma
bloklarina ataniyor olmas1 gerektigini,

Denk. (17) Her boliim ve her saat i¢in gerektigi kadar personel atamasi yapmasi gerektigini,
Denk. (18) Bir personelin ¢alisamayacagi durumunda o boliim ve o saate atama yapmamasi
gerektigini,

Denk. (19) Bir personelin ayni anda ya izinli olup ya da ¢aligsabilecegini,

Denk. (20) Her personelin tiim ¢alisma saatleri i¢erisinde 1 saat izinli olacagini,

Denk. (21) — Denk. (26) her personelin izin saatini ¢alistig1 blogun ilk 2 ve son 2 saatine atamamast
gerektigini,

Denk. (27) — Denk. (29) karar degiskenlerine ait isaret kisitlarin1 géstermektedir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Kurulan bu modelin ¢6ziimiinde “Intel Quad-Core-Processor (up to 1.4GHz) (4 CPUs), -1.0GHz” islemcisi,
4 GB bellegi ve Windows 8 igletim sistemine sahip bilgisayar kullanilmigtir. Belirtilen verilerin girilmesiyle
model ILOG CPLEX Studio IDE programinda yazilmis ve 4.28 saniyede CPLEX ¢6ziiciisii ile ¢oziilmiistiir.
Tablo-1’de ¢alismakta olan her bir personel igin ¢alisabildikleri boliimler belirtilmistir. Bu personellerin
caligabildikleri alanlara gore atamalar yapilmistir. Coziim sonucunda her bir béliimde ihtiya¢ duyulan
personel miktarlari en uygun sayiyla tespit edilmis olup, eniyileme Oncesi duruma gore marketin
bolimlerinin isletilmesi i¢in gereken personel sayisinin aslinda %16, 6 daha az olabilecegi de gortilmiistiir.

Yapilan ¢aligmanin sonucu Tablo-6 ve Tablo-7’de gosterilmistir. Tablo-6’da bolimler hangi personelin
hangi c¢alisma bloguna atandigi ve bu ¢alisma blogu igerisinde hangi saatler arasi izin kullanabilecegi
gosterilmistir. Tablo-7’de ise personelin atandigi galigma blogu igerisinde, o personelin hangi saatler
arasinda hangi boliimlerde ¢aligmasi gerektigi gosterilmektedir.

Tablo-6 Personellerin Atandiklar1 Bloklar ve izinli Saatleri

Personel 08:00-18:00 09:00-19:00 10:00-20:00 11:00-21:00 12:00-22:00 13:00-23:00
) 1
(13:00-14:00)
, 1
(12:00-13:00)
; 1
(13:00-14:00)
1
4 (13:00-14:00)
1
5

(10:00-11:00)
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Personel 08:00-18:00 09:00-19:00

10:00-20:00 11:00-21:00 12:00-22:00 13:00-23:00

10
11

1
(10:00-11:00)
13 0

1
(14:00-15:00)

12

14
15
16

17

1

18 (14:00-15:00)

19

20
21

22

23
1
(12:00-13:00)
1
(12:00-13:00)

24
25
26
27

28
29
30

Topl
oplam 9 0
Personel

(18:00%19:00)
(15:00%16:00)
(17:00%18:00)
(17:00%18:00)

1
(16:00-17:00)

1
(14:00-15:00)
1
(16:00-17:00)
1
(14:00-15:00)

1
(17:00-18:00)
1
(17:00-18:00)
1
(19:00-20:00)

1
(19:00-20:00)
1
(12:00-13:00)
1
(18:00-19:00)

1
(16:00-17:00)

4 2 5 5

25
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Tablo-7 Saatlere Gore Personellerin Atandiklart Bolumler

1-Temizlik

3-Kahvaltilik

Saat \ B6lim ) (.I.(ozm_et.i.k, Kag.lt (Yag, Salgi:SBcayslflgz,alzonserve) ) (Soguk f)di- . (i;l(;lsi?) 5-Depo
iirtinleri,Ziiccaciye) Icecek&aBiskiivi)

08:00-09:00 1418 3,4 5,12 25 1
09:00-10:00 14,25 4,5 3,12 24 1,18
10:00-11:00 7,25 2,3 4,11 14,24 1,18,27
11:00-12:00 53530 3,4,9 2,11,12 7,14,24 1,18,27
12:00-13:00 9,17,28 3,4,15 5,12,30 7,14,26 1,18,20
13:00-14:00  6,14,24,25,28 8,9,11,12,16 2,5,21,30 7,17,22,26 18,20,27
14:00-15:00 5,7,9,26,30 3,4,8,11,12 2,6,16,21 22,24,25,28 1,20,27
15:00-16:00  14,21,25,27,30 2,3,4,5,12 6,8,11,16 22,24,26,28 1,15,18
16:00-17:00  ¢,17,22,25,27 3,4,5,9,12 2,8,15,21 7,14,24,26,28  1,18,20
17:00-18:00  6,17,24,25,26 3,5,11,18,30 2,4,12,16 7,14,22,28 1,15,27
18:00-19:00 15 21,26,27 9,11,16,20 2,8,30 7,17,22 -
19:00-20:00 ,9,21,27 8,16,20,30 2,11,15 7,17,22,28 -
20:00-21:00 17,2126 9,16,20 8,3 22,28 -
21:00-22:00 6,17,28 8,16,20 15,21 22,26 -
22:00-23:00 ¢ 16 8,21 22 -

4. SONUC

Giinlimiizde siiper marketlere artan ilgi, beraberinde birgok sorunu da beraberinde getirmektedir. Miisteri
memnuniyetini saglamanin 6nemi kadar personel memnuniyetini saglamak, calisilan yerin verimliliginin
artmasiyla birlikte gereksiz maliyeti de dnleyecegi i¢in ¢ok dnemlidir. Her personele adaletli ve uygun is
dagilimi yapmak bu agsamada en iyi ¢ézlimlerden birisidir. Bu ¢alismada amag, Dev Gross Market’in
belirlemis oldugu ¢alisma saatleri dahilinde marketteki boliimlere yeterli sayida personelin atanmasi ile
caligan sayisini en aza indirmektir.

Yapilan ¢alismada belirlenen markette yeterli sayidaki personelin dengeli ve istenen bir bigimde giinliik
hangi saatler arasinda, hangi boliimlerde calisacaklarinin belirlenmesi saglanmistir. Bu modelde 0-1 tam
sayili programlama kullanilarak diger ¢calismalardan farkli olarak vardiya belirlemek yerine, ¢calisma
bloklart olusturulmus ve personeller bu ¢alisma bloklarina atanmislardir. Igerisinde 2880 degisken, 3
karar degiskeni ve 6345 kisit barindiran matematiksel modelde optimum sonug 25 personel olarak
bulunmustur. Bu ¢6ziim ile markette su an uygulanan sisteme gore %16,6’l1k bir iyilestirme yapilmistir.

Sonraki ¢aligmalarda daha farkli kisitlar eklenerek model gelistirilebilir ve buna ek olarak bir arayiiz
olusturulup market yoneticileri tarafindan programin aktif kullanim saglanabilir.
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