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Oz

Nobet ¢izelgeleme birgok iiretim ve hizmet sektdriinde kullanilmaktadir. Nobet cizelgeleme yapilirken birgok
kritere dikkat edilmesi ve ndbet tutacak personelin memnuniyetinin ayni anda saglanmak istenmesi problemi
daha karigik hale getirebilmektedir. Bu ¢aligmada hizmet sektoriindeki bir devlet kurumunda nébet ¢izelgeleme
problemi ele alinmistir. Ele alinan problemde ndbet tutan personelin istekleri géz oniine alinarak agirlikli hedef
programlama modeli gelistirilmistir. Problemin ¢6ziimleri GAMS 22.5 paket programu ile gerceklestirilmistir.
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Abstract

Shift scheduling is being used in various production and service sectors. It makes it more complicated to
consider many aspects while doing shift scheduling and also taking into account the gladness of the shift
scheduling. In this study also we are looking at shift scheduling problem of a service sector which belongs to a
government association. In this particular problem, goal programming model is developed by considering the
wishes of shift scheduling. The solution for the problem is acquired by GAMS 22.5 packet program.
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1. Giris karsilayacak isgiicii planlarm1  ve ¢izelgeleri
olusturmaktir.

Personel ¢izelgeleme, hastane, havayolu, otel,

telekomiinikasyon merkezi, c¢agri merkezi ve Giintimiizdeki personel g¢izelgeleme problemleri,

giivenlik sektorii gibi genis capli alanlarda sikca
uygulanmaktadir. Bu tarz hizmet sektorlerinde
genellikle y1l boyunca 7 giin 24 saat hizmet esas1
bulunmaktadir. Bunun i¢in kurumlar personelinden
24 saat esasmma gore hizmet istemekte ve
personellerini kurumlariin 6zel ihtiyaclarina gore
cizelgelemektedirler. Cizelgeler giinliik, haftalik,
aylik gibi bir¢ok sekilde diizenlenmektedir.

Personel g¢izelgeleme, yasal diizenlemelere ve
kurumlarin amaglarina uygun kisitlarin
saglanmasinin  yaninda, personel isteklerini
karsilayarak onlarin memnuniyetlerini arttiracak
aynt zamanda hizmet alanlarin ihtiyaclarii

Edie [1] ve Dantzig [2]’nin 1950’lerde tanimladig:
problemlerden ¢ok farklidir. Personel ¢izelgeleme
problemlerinde caligsanlarin ihtiyaglari
karsilamanin 6nemi artmaktadir. Kurumlar personel
cizelgeleme yaparken calisanlarin  isteklerini
dikkate almaktadirlar [3].

Personel ¢izelgelemede temel amag; kaynaklardan
etkili bir bi¢cimde yararlanmak, dengeli is yiki
dagilimmni saglamak ve miimkin oldugunca
bireysel istekleri karsilamaktir. Iyi bir cizelge,
calisanlarin ve hizmet alanlarin ihtiyaglari ile
kurumun gorevlerini dengeler, gerekli olan is
yiikiinii personele adaletli ve uygun bir sekilde
planlar.
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Isgiicii, vardiya ve gorevlere atamirken calisan
tercihlerine  dikkat etmek Onemlidir. Ciinki
calisanlarin tercihlerine dikkat edildigi zaman,
personel daha verimli olmakta ve bunun sonucunda
hizmet kalitesi artmaktadir. Isletmeler, isgiicii
yogunlugunun fazla oldugu hizmet sektoriiniin
artan Onemi sonucunda, isgiiciiniin  etkin
kullanirmina  daha  fazla  Onem  vermeye
baglamiglardir [4].

Bu ¢alismada, bir devlet kurumunda aylik donemler
halinde nobet cizelgeleme problemi icin agirlikli
hedef programlama modeli onerilmistir. Onerilen
modelin en 6nemli 6zelligi, personele gorevi geregi
zorunlu olarak tutacagi nobetlerini segme imkan
tanimasidir. Ancak bu hedef ayni zamanda her
personele esit sayida ve agirlikta nobet planlamak
ile bu ndbetlerin mimkiin oldugunca aralikli
Olmasimi  saglamak  hedefleri ile  birlikte
degerlendirilmektedir. Yani personel nobet tutmak
istedigi gilinleri belirtmekte olup, kurum ve diger
calisanlar zarara ugratilmayacak sekilde, personel
miimkiin oldugunca kendi belirttigi giinlere nobetgi
olarak atanmaktadur.

Calismanin plan1 su sekildedir: ikinci boliimde,
personel c¢izelgeleme iizerine literatiirde yapilmis
calismalar sunulmustur. Uglincii béliimde, nobet
cizelgeleme problemlerinin ozelliklerinden
bahsedilmistir. Dordiincii  boliimde, problemin
ozellikleri ve ¢Ozimii igin Onerilen hedef
programlama modeli {izerinde durulmustur. Besinci
bolimde o6rnek uygulama yapilmistir. Son bolim
olan altinc1 bolimde ise yapilan ¢aligma i¢in genel
bir degerlendirme yapilmis, ileride yapilabilecek
galismalar konusunda 6nerilerde bulunulmustur.

2. Literatiirde Yapilan Caliymalar

Personel c¢izelgeleme ¢ok zahmetli ve vakit
harcayan bir istir. Cizelgeleme yapilirken birgok
zorunlu kisit ile personelin ve hizmet alanlarin
memnuniyetinin ayni anda saglanmak istenmesi
problemi daha karigik hale getirebilmektedir.
Genellikle el ile hazirlanan ve g6z Oniinde
bulundurulacak ¢ok sayida kisitin olmasindan
dolayr hazirlanmast uzun ve zahmetli olan
gizelgelerin, uygulanan yenilik¢i sistematikler
sayesinde, ¢ok kisa siirelerde ve daha etkin sekilde
olusturulmast saglanabilmektedir. Giin gectikce
kurumlar  arasinda  yenilik¢i  sistematiklerin
uygulanmasi artmaktadir.

Ernst vd. [5] yaptiklart c¢alismada personel
cizelgeleme problemi ile ilgili yapilan calismalari,
uygulama alanlarina gore siniflandirarak, bunlarin
modellerini ve ¢oziim algoritmalarini
incelemislerdir. Bergh vd. [3] yapmis olduklari
¢alismada personel ¢izelgeleme problemleri iizerine
yapilan calismalari incelemislerdir. Oncelikle daha

once yapilan inceleme makalelerini inceleyerek
smiflandirma yontemlerini olusturmuslardir. Daha
sonra 300'e yakin ¢aligmay1 inceleyerek, olusturmus
olduklar1 siniflandirma yontemlerine gore bu
calismalar1 siniflandirmiglardir.

Unal [6] hizmet sektoriindeki bir devlet kurumunda,
yasal ve kurumsal hedeflerin yaninda personel
isteklerini de 6n plana alarak, hedef programlama
ve analitik hiyerarsi proses yontemini birlikte
kullanarak personel cizelgeleme problemini
incelemigtir. Azaies ve Al-Sharif [7] yaptiklari
calismada hemsire c¢izelgeleme problemini ele
almiglardir. Burada el ile yapilan ¢izelgeler yerine
0-1 hedef programlama yaklagimi ile bir model
gelistirmiglerdir. Topaloglu [8] yaptig1 caligmada
hedef programlama ile acil tip c¢alisanlar
cizelgeleme problemini ele almistir. Chu [9] yaptig
calismada hedef programlama ile Hong Kong
uluslararast havaalaninin bir biriminde personel
cizelgeleme problemini incelemistir. Bag vd. [10]
caligmalarinda hemsire ¢izelgeleme problemini
incelemislerdir. Problemi ¢6zmek igin 0-1 hedef
programlama yontemini kullanmislardir.
Hedeflerinin agirliklarinin  belirlenmesi i¢in ise
analitik ag proses yontemini kullanmiglardir. Hung-
Tsu vd. [11] hedef programlama ile Giiney
Tayvan'da bir magazada personel c¢izelgeleme
problemini incelemislerdir. Bektur ve Hasgiil [4]
gelistirmis oldugu hedef programlama modeli ile
bir restoranda personel cizelgelenme problemini
incelemislerdir. Louly [12] yaptigi c¢alismada bir
telekomiinikasyon merkezinde vardiya ¢izelgeleme
problemi igin hedef programlama modeli
gelistirmigtir. Labadi vd. [13] Banka Bilgi
Teknolojileri personeli ¢izelgelemesi i¢in ¢ok
amacli hedef programlama modeli geligtirmislerdir.
Todovic vd. [14] ¢alismalarinda hedef programlama
modeli ile Bosna Hersek’teki bir polis karakolunda,
polis memurlarin ¢izelgelenmesini incelemislerdir.
Horn vd. [15] yaptiklari caligmada Avustralya
Kraliyet Donanmasinda karakol botlart ve
miirettebatini cizelgeleme problemini
incelemiglerdir. Li vd. [16] birgok zorunlu ve
yumusak kisittan olusan hedef programlama ile
sezgisel yontemleri bir arada kullanarak, melez bir
yaklasimla personel ¢izelgelemesi yapmislardir.

Bard vd. [17] yaptiklar1 calismada Amerika Birlesik
Devletleri posta servisinde tur planlama problemini
ele almislar ve problemi tamsayili dogrusal
programlama olarak formiile etmislerdir. Cetin vd.
[18] yaptiklar1 calismada tamsayili programlama ile
ucus ekibi planlamasi iizerinde durmuslardir. Ekip
planlamanin iki asamasi olan, ekip eslestirme ve
ekip atama problemlerini biitiinlesik bir yapida ele
almislardir.  Oztiirkoglu  ve  Calisan  [19]
calismalarinda hemsire ¢izelgeleme problemi igin
tam sayilit matematiksel bir model olusturmuslardir.
Olusturulan modelde, klasik cizelgeleme
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modellerinin aksine hemsirelerin ise baslama
saatlerine esneklik getirilmistir. Sungur [20] yaptig1
calismada bir giizellik salonunda, tur g¢izelgeleme
problemi icin karma tamsayili programlama modeli
gelistirmistir. Firat ve Hurkens [21] yaptiklar
calismada karigik tamsayili programlama ile farkli
yetenek isteyen islere uygun yetenekli teknisyenleri
atamuslardir.

Giines vd. [22] vyaptiklar1 ¢alismada, genetik
algoritma kullanilarak bir yazilim gelistirmis ve gok
zaman alan askeri ndbet ¢izelgesi hazirlama
islemlerinin; harcanan siire ve saglanan dogruluk
yoni ile en iyilenmesini amaglamislardir. Tsai ve Li
[23] yapmus olduklar1 ¢aligmada genetik algoritma
ile hemsire ¢izelgeleme problemini ele almiglardir.
Zolfaghari vd. [24] yapmis olduklar1 caligmada
perakende  sektoriinde, personel ¢izelgeleme
problemi  ig¢in  genetik  algoritma  modeli
geligtirmislerdir.

Goriildiigii tizere literatiirde personel ve vardiya
ozelliklerine gore Dbirgok farkli ¢izelgeleme
problemi ele alinmistir. Olusturulan ¢izelgeleme
modellerinin, kurumun amaclarinin  yaninda
personel  isteklerini ve  hizmet  alanlarin
memnuniyetini ayni anda saglamasi gerektigi
goriilmekte olup incelenen problemlerde personel
memnuniyeti agisindan birgok istegin saglandigi
goriilmektedir. Ancak personelin  kendi istek
belirttigi  gilinlere nobet¢i olarak  atanmasin
amaglayan bir ¢alismaya rastlanmamistir. Asagida
onerdigimiz agirlikli hedef programlama modeli,
personele gorevi geregi zorunlu olarak tutacagi
ndbetlerini, kurumu ve diger c¢aligsanlar1 zarara
ugratmadan imkanlar dahilinde se¢gme imkam
tanimaktadir. Ayni zamanda tiim personele kidem
seviyelerine gore esit sayida ve agirlikta nobet
planlamay1 ve planlanan bu nébetlerin, personelin
yorulmamast i¢in miimkiin oldugunca aralikli
olmasini1 amaglamaktadir.

3. Nobet Cizelgeleme Probleminin Ozellikleri

Bu calismada bir devlet kurumunda personel
cizelgeleme problemi incelenmistir. Kurum,
gorevleri kapsaminda calisanlarindan her giin bir
kisiyi, normal mesai saatleri diginda ndbetci olarak
gorevlendirmektedir. Halihazir durumda nobet
gizelgeleri aylik donemler halinde, gorevlendirilen
bir personel tarafindan el ile hazirlanmaktadir.
Gorevlendirilen personel bulunulan aylik donemin
son haftasi, cizelgeleme yapilacak bir sonraki
donem ig¢in personel mazeretlerini toplamakta ve
cizelgeleri olusturmaktadir.

Cizelgeler olusturulurken personel mazeretlerine ve
kidem seviyelerine dikkat edilmekte ve biitiin
personele hafta sonu ve hafta i¢i dagilimi adil
olmak iizere esit sayida ndbet yazilmak

istenmektedir. Ancak biitiin giinlerin ayn1 agirlikta
olmamast ve bazi aylarin giin olarak fazla
olmasindan kaynakli olarak, bu hedefler tam olarak
saglanamayabilmektedir. Bdyle durumlarda her
personele esit sayida ve agirlikta nobet yazildiktan
sonra artik giinler oncelikle kidemsiz personelden
kidemliye dogru yazilmak istenmektedir. Ayrica
personelin giin asir1 veya yakin tarihli ndbetler
tutmas1 personeli olumsuz olarak etkilemekte ve
nobetlerin arasinin giin olarak uzun olmasmin
istenmesi  problemi  daha  karmagik  hale
getirmektedir. Bu gibi etkenler sonucu el ile
hazirlanan ¢izelgelerin hazirlanma siiresi artmakta
ve personel isteklerini tam olarak karsilayan
cizelgeler hazirlanamamaktadir.

Ayrica ¢aliganlar birtakim 6zel sebeplerinden dolay1
aymn belirli giinlerinde ndbet tutmaya istekli
olabiliyorlar. Yani gdrevi geregi zorunlu olarak
tutacagi nobeti, kurumu ve diger c¢alisanlar1 zarara
ugratmadan imkanlar dahilinde kendi belirttigi
giinlerde tutmak isteyebilmektedirler.

Matematiksel bir model ile ndbet ¢izelgelerinin
hazirlanma siiresinin azalacagi ve istenilen seviyede
cizelgelerin hazirlanacagi Ongoriilmiistiir. Fakat
olusturulacak olan model ile kurumun zorunlu
kisitlarinin saglanmasinin yaninda tiim personele 1
aylik donemde esit sayida ve agirlikta ndbet
yazilmasi ile Ortiisen personel istekleri sonucu
isteklerin tam olarak saglanamayacagi
degerlendirilmistir. Bu sebepten dolay1 problemin
¢oziimii icin hedef programlama ydntemi
secilmistir.

4. Gelistirilen Hedef Programlama Modeli

Zorunlu ve gevsek kisitlardan olusan hedef
programlama modeli ile personel ndbetlere
atanmaktadir. Amac¢ fonksiyonu zorunlu kisitlarin
saglanmasimin yaninda kidem seviyelerine gore
gevsek kisitlarin en kiigiiklenmesi ve nobet tutmak
icin istekli olunan giinlere nébet yazilmasinin en
biiyliklenmesidir. Problemde kullanilan indisler,
parametreler, karar degiskenleri ile matematiksel
model ve hedefler asagida verilmistir.

4.1. Modelde Kullanilan indisler

i — Personel,
i=12,..,10
ic — Personel,
icei
j — Cizelgeleme yapilan giinler,
j=12,..30

1 — Hedefler,
1=1,2,3,41,42 ...,48

4.2. Modelde Kullamilan Parametreler
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k; — i. personelin kidem katsayist,
i=12,..10
gj — j. gliniin agirhg,
i=12,..30
W, — [ hedefin agirhigy,
1=1,23,41,42 ...,48
M. — {1, i. personel j. giin mazeret belirtmis
1) -

0,d.d.
i=12,..10
j=12,..,30
T. = 1, 1. pers.j. giin nébet tutmak i¢in istekli
v 0,d.d.
i=12,..10
j=12,..,30

4.3. Modelde Kullanilan Karar Degiskenleri

. = {1, i. personel j. giin nobetci
ij =

0,d.d.

i=12,..10

ji=12,..,30
viie = 1. Gevsek kisitin pozitif yonde sapma
degiskeni i=1.2..,10
Vl_li = 1. Gevsek kisitin negatif yonde sapma
degiskeni i=1.2,..,10
Vflﬁ = 2. Gevsek kisitin pozitif yonde sapma
degiskeni i=12,..,10
Vfi?: = 2. Gevsek kisitin negatif yonde sapma
degiskeni i=1.2..,10
vii® = 3. Gevsek kisitin pozitif yonde sapma
degiskeni i=1.2..,10
vi® = 3. Gevsek kisitin negatif yonde sapma
degiskeni i=1.2..,10
ij‘*a = 4. Gevsek kisitin pozitif yonde sapma
degiskeni i=12..,10

a=12,...8

Vifj‘*a = 4. Gevsek kisitin negatif yonde sapma
degiskeni, i=12,..,10

a=1.2,..8 4.4.
Kisitlar

41 4
Xij+XjntX2—Vi; tVi; =1,
+42 —42
Xt X it XjoatX =V TVvi; =1,
+43 -43

X+ Xt X2t X st X 0=V Vi =1,
Xi,j + Xi,j+1 + XI j+2 + XI j+3 + XI j+4 + XI j+5 VI ]
Xi,j + Xi,j-*—l + XI j+2 + XI j+3 + XI j+4 + X| j+5 + X
XX T X et X et X T X s X

i,]+6

i,j+6

10
> %, =1,j=12,...30,)
i=1

(1) numarali kisit her giin sadece bir personelin
ndbetei olarak atanmasini saglamaktadir.

Xi; +%,;,<11=12,..10,j=12,...,29
1(2)

(2) numarali kisit her personel icin ardigik ndbet
yazilmasini  engellemektedir. Modelde zorunlu
olarak ardisik nobetlere izin verilmemektedir.

10 30

> 3% xM,; =0,03)

i=1 j=1
(3) numarali kisit ise personelin mazeret belirttigi
giinlere né’)bet yazilmasini engellemektedir.

ZX ZX _VIIC+VIIC_O

:1,2, ,ic=(1+1),...,10,(9)

30

+2 -2 _
in,j ZX ||c +Vi,ic =0
=1

i :1,2,...,9,|c :(|+1),...,10,(5)

i, j+1

30 3 3
. _
E xi’iji’j—vi +V;

j=1

=0,i=12,...,10,6)

Kisit (4), (5), (6) ve (7-14) gevsek kisitlardir. Kisit
(4) ile her personel ikili olarak karsilastirilarak aylik
toplam  ndbet sayilari arasindaki fark
bulunmaktadir. Kisit (5) ile yine her personel ikili
olarak karsilastirilarak aylik toplam nobet agirliklar:
arasindaki fark bulunmaktadir. Her 2 kisitta da her
personel kidem olarak kendisinden sonra gelen her
personelle  karsilagtirilmaktadir.  Boylece  her
personelin gereksiz yere 2 defa kiyaslanmasi
engellenmistir. Pozitif sapmalar kidemli personelin
fazla ndbet sayisii (viit) ve fazla nobet agirligim
(vi 2), negatif sapmalar ise kidemsiz personelin
fazla nobet sayisin1 (vi; 1y ve fazla nobet agirhgimi
(vl_lc) gostermektedir. Kisit (6) her personelin ndbet
tutmak i¢in istek belirttigi giinlere, kac adet
ndbetinin yazildigim tespit  etmek igin
gelistirilmistir. Buradaki pozitif sapmalar (v;'®)
personelin ka¢ adet nobetinin personelin istek
belirttigi gilinlere planlandigini gdstermektedir.

i=12,...10, j=12,...,28 @)
i=12,...10, j=12,...,27 )
1=12,...10, j=12,...,26 (9)
=1, i=12,...,10, (10)

V+45 +V—45 —1,

1=12,...10, j=12,...,24 (11)

+46 —46_
i~ Vi VL 1,
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i=12,...10, j=12,...,23 (12)
+47 -7 _q
Xi,j + Xi,j+1 + XI j+2 + XI j+3 + XI j+4 + Xi,j-¢—5 + XI j+6 + XI Jj+7 + XI j+8 Vl,j +Vi,j s
i=12,...10, j=12 22 (13)
Xi,j+xi,j+1+xl J+2+XI j+3+XI J+4+Xi,j+5+xl j+6+XI J+7+XI J+8+X| j+9 VIJ +V 1'
i=12,...10, j=1 ,...,21 (14)
Kisit (7-14) serisi personel nobetlerinin ne kadar ara fazla ndbetinin olup olmadigi, kisit (11) ile her
ile yazildigim kontrol etmektedir. Her personelin; ardistk 7 giinde 1’den fazla ndbetinin olup
kisit (7) ile her ardigtk 3 giinde 1’den fazla olmadig, kisit (12) ile her ardisik 8 giinde 1’den
ndbetinin olup olmadig, kisit (8) ile her ardisik 4 fazla nobetinin olup olmadigi, kisit (13) ile her
giinde 1’den fazla nébetinin olup olmadig, kisit (9) ardisgtk 9 giinde 1’den fazla nobetinin olup
ile her ardisik 5 giinde 1’den fazla ndbetinin olup olmadig, kisit (14) ile her ardisik 10 giinde 1’den
olmadig, kisit (10) ile her ardisik 6 giinde 1’den fazla nobetinin olup olmadigi kontrol edilmektedir.
x; ; €101} i=12,..10, j=12,...,30 (15)
(15) numarali kisit ile x; ; degiskeninin O veya 1 degerlerinden herhangi birini alabilecegi belirtilmistir.
41 -1 42,2 18 -3 AL AL 442 42\ 443 43, +44 | 44 145 | 45
ViierViierViier Viies Vi Vi Vi Vi s Vig o Vi Vi Vi Vi o Vi o Vi o Vig o (15)

+46 | ,-46 |, +47 ,—47 | ,+48 | ,—48
A P AR AR A Vi >0

Son olarak kisit (16) ise ilgili karar degiskenlerinin 0’a biiyiik veya esit olabilecegini gdstermektedir.

4.5 Hedefler atayabilmektir. Ancak her giinlin agirhiginin ayni

olmamasi kaynakli olarak her personelin toplam
Hedef 1: Her personele esit sayida nobet nobet  agirhigini  egitleyememe — durumumuz
yazilmahdir. olusabilmektedir. Béyle durumlarda toplam ndbet

9 10 agirliginin oncelikle kidemli personelden kidemsize

W, x(z ZVI o < ki + Z ZV( ilc X kicj dogru artmasi igin pozitif sapmalar kidemli

=1 ic=i+1 i=1 ic=i+1 personelin kidem katsayisi, negatif sapmalar ise
(16) kidemsiz personelin kidem katsayisi ile ¢arpilmustir.
Denklem (]_7)’ kisit (4)tn  sapmalarmi  en Hedef 3: Her personelin nobetleri, nobet tutmak
kiiciiklemek  igin  gelistirilmigtir.  Yani  her icin istek belirttigi giinlere planlanmaldir.
personelin aylik toplam ndbet sayisi esitlenmek 10
istenmektedir. Ancak farkli aylarda toplam giin W X(Z Vi+ 3 inja (18)
sayisinin, toplam personel sayisinin tam Kkatlari i=1
olmayan donemler ile kargilagilabilir. Boyle Denklem (19), kisit (6)’nin sapmalarini  en
durumlarda her personelin toplam nobet sayisini biiyliklenmek i¢in gelistirilmistir. Buradaki her bir
esitlememiz miimkiin olmayacaktir. Her personelin vf3 degeri i. personelin kag tane ndbetinin,
toplam nobet sayisini esitleyemedigimizde artik personelin ndbet tutmak igin istek belirttigi giinlere
nébetlerin  oncelikle  kidemsiz  personelden atandigim gostermektedir. Ayrica v;'3 degeri ilgili
kidemliye dogru yazilmasi igin pozitif sapmalar personelin kidem katsayisiyla ¢arpilarak oncelikle
kidemli  personelin  kidem katsayisi, negatif kidemli personelden itibaren, kidemsiz personele
sapmalar ise kidemsiz personelin kidem katsayisi dogru istekler karsilanmaktadar.
ile ¢arpilmistir.
Hedef 2: Her personelin toplam nébet agirhg: Hedef 4: Her personelin nobetler arasi mesafesi
esit olmahdir. miimkiin oldugunca giin olarak uzun olmahdur.

9 10 28

W, x(z Z:VI © xk; +Z Zvl_lzc x kicj, W, x[ZZV*“ x k. ] (19)

=1 ic=i+1 i=1 ic=i+1 =1 j=1

(17)
_ W, X(Z Zv“"z xK; J,(ZO)

Denklem (18), kisit (5)’in sapmalarini  en -1
kiiciiklemek i¢in gelistirilmistir. Burada amag¢ her
personele  toplamda  esit  agirlikta  ndbet
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4.6. Amag Fonksiyonu

min =W x(z D vl xk, +Z ZV..ch j+W x(

=1 ic=i+l i=1 ic=i+1

-W, X(ZV+3 x k. quW41 x(iiv*“ x K- ]+W42 x[

=1 j=1

10 2 10 25
+W,, X(ZZV“B xK; )+W X(ZZV“M xk;

i=l j=1 i=1 j=1

10 23 10 22
+W, x(ZZV*“G xk, }LW47 x(ZZV*‘” x k.

=1 j—l =1 j—l

i=1l j=1

10 2
J+W45 X(ZZV% xK; j

W48>{ ZV+48xk ],(26)
i=1 j=1

Denklem (20-27) serisi ile (7-14) serisi kisitlarin
pozitif sapmalar1 en kiicliklenmektedir. Bahse konu
nébet grubunda 10 personel oldugu icin 1 aylik
cizelgeleme doneminde her personele ortalama 3
nobet diismektedir. Bundan dolay1 her personelin
ortalama 10 giinde 1 ndbet tutmasi hedeflenmistir.
Ancak bu hedefimizi tek kisit olarak (14) yazmamiz
halinde, ilgili gevsek kisitinin saglanamamasi
durumunda 1 veya 2 giin gibi yakin aralikh
ndbetlerle karsilagabilme durumumuz
olusabilmektedir. Bunun engellenmesi i¢in bu kisit
kendi i¢inde kademelendirilmis ve her personel i¢in
ndbetler arasinin giin olarak miimkiin oldugunca
uzun olmasi saglanmistir.

> ZV..ch +Z Zv,,c

i=1 ic=i+l i=1 ic=i+1 j

(@7)

i=1 j=1

Joweo(§ 3o

=1 j=1

Amag fonksiyonumuz (28), gevsek kisitlar olan (4), (5) ve (7-14)’iin sapmalarinin kidem seviyelerine gore en
kiiciiklenmesi ile (6) numarali kisitlarin pozitif sapmalarinin kidem seviyelerine gore en biiytiklenmesidir.

4.7. Hedef Agirhiklarinin Belirlenmesi

Hedeflerin agirlik degerleri belirlerken oncelikle 4.
Hedefin kendi igerisinde kademelendirildigi i¢in bu
hedefimizden baglamamiz dogru olacaktir. Burada
en iyi senaryonun personele 10 giinde bir nobet
yazilmast oldugundan bu hedefimizin agirlig
W,s =1 olarak kabul edilmistir. Bu hedefin
gerceklesememesi halinde bir alt kademe olan
personele 9 giinde 2 ndbet yazilmaya caligilmalidir.
Bundan dolayr bu hedefimizin degeri bir 6nceki
hedefe gore 2 kat daha fazla bir agirliga sahip
oldugu diistiniilerek W,, =2 olarak kabul
edilmisgtir. Aym disiince ile Wy, = 4, Wys =8,
w,, =16, W,; = 32, W,, = 64 ve son olarak en
istenmeyen durum olan personele 3 giinde 2 ndbet
yazilmast olan hedefin agirligin W,; = 128 olarak
belirlenmistir.

Personele planlanacak olan nobetlerin miimkiin
oldugunca personelin istek Dbelirttigi giinlere
planlanmasimi saglayan 3. Hedefin, nobetler arasi
mesafelerin miimkiin oldugunca giin olarak uzun

olmasimi saglayan 4. Hedeften daha biiyiik bir
agirliga sahip olmasi gerektigi goriilmektedir.
Ciinkii personel kendi istegi ile yakin tarihli
nobetler tutmak isteyebilir. Bundan dolayr 3.
Hedefin agirligi, 4. Hedefin son kademesinin
agirhigindan 2 kat daha fazla éneme sahip oldugu
diistiniilerek W5 = 256 olarak belirlenmistir.

Diger iki hedef, personel arasindaki nobet
adaletinin saglanmasi i¢in 3. ve 4. Hedefimizden
daha biiyiik bir agirliga sahip olmahdir. Burada en
onemli hedef olarak, her personele esit sayida nobet
yazilmasi olan 1. Hedef belirlenmistir. Tkinci olarak
da her personelin toplam ndbet agirliginin
esitlenmesi olan 2. Hedef belirlenmistir. Sonug
olarak 2. Hedefin agirlig1 3. Hedefinin agirligindan
2 kat daha fazla agirhiga sahip oldugu
diistintildiginden W, = 512 ve aym iliski 1. ve 2.
Hedeflerin arasinda da kuruldugunda W; = 1024
olarak belirlenmistir. Belirlenen agirliklar toplu
olarak Tablo 1.’de sunulmustur.
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Tablo 1. Hedeflerin Agirliklari

Hedef w, w, Ws Wiy Wy,

W4—3 W44— W4 5 W46 W4—7 W4—8

Agirlik 1024 512 256 128 64

32 16 8 4 2 1

4.8. Giin Agirhiklarinin Belirlenmesi

Hafta i¢i nobetleri saat 17:00 ile ertesi sabah saat
08:00 arasin1 kapsamaktadir. Yani hafta i¢i tutulan
bir ndbet 15 saat siirmektedir. Cuma giinii nobetleri
ise saat 17:00°da baslamakta ve ertesi sabah
09:00°da son bulmaktadir. Bu nébet 16 saatlik bir
stireyi kapsamakta ve personelin ilgili hafta sonu
tatilini kisitlamaktadir. Hafta sonu noébetleri ise
sabah 09:00°da baslamakta ve ertesi sabah 09:00’da
son bulmakta olup toplam 24 saat siirmektedir.

Gorildiigii  tizere farkli giinlerdeki ndbetlerin
agirliklar1 ayni degildir. Bundan dolayr giin
agirliklari, calisanlarin ortak disiinceleri
dogrultusunda, giinlerin zorluk derecelerine gore
birbiriyle karsilastirilmast sonucunda Tablo 2.’de
gosterildigi gibi belirlenmistir. Ayrica ilgili nobet
doneminde hicbir giiniin agirhigimin ay bagladiktan
sonra degismedigi varsayilmustir.

Tablo 2. Giin Agirliklar
Giinler Agirhiklar:
Haftaigi
Cuma
Cumartesi
Pazar
Resmi Bayram
Dini Bayram 10

~N|o|o|o|w

4.9. Personel Kidem Seviyelerinin Belirlenmesi

Kurumda kidem seviyeleri farkli toplam 10
personel c¢alismaktadir. Modelde her personelin
kidem seviyesi, kurumda g¢alistig1 toplam y1l olarak
alinmig olup Tablo 3.’de sunuldugu gibidir.

Tablo 3. Personel Kidem Seviyeleri
Personel Kidem Seviyesi
1,2
3,4
5,6
7,8
9,10

o |(N|00|©

Burada farkli calisan oOzelliklerine gore degisik
seviyelendirme yapilabilir. Personel sayisinin ve
kurumda ¢aligilan toplam yil sayisinin ¢ok artmasi
durumunda, seviyeler 2’ser veya 3’er yillik
donemler olarak almabilir. Ancak toplam nobet
dengesinin bozulmamas: i¢in calisanlarin kidem

katsayilar1 arasindaki oranm 2’den kiiclik olmasi
gerektigi unutulmamalidir. Ayrica llgili nébet
doneminde hicbir personelin ndbet grubundan ay
bagladiktan sonra ¢ikmadigt ve baska hicbir
personelin nébet grubuna sonradan dahil olmadigi,
ayrica hicbir personelin kidem seviyesinin ilgili
donem igerisinde degismedigi varsayilmustir.

5. Ornek Uygulama

Aylik ndbet ¢izelgesi hazirlanirken ilk once her
personelden, ilgili ndbet donemi i¢in mazeretli
oldugu giinler istenmektedir. Calisanlar her hangi
bir sebepten dolayr mazeretli olarak ndbet
tutamayacaklar1 giinleri bildirmektedirler. Tablo
4’de sunulmus olan excel sayfasina personelin
mazeret durumlar girilmektedir. i. ¢alisan j. giin
mazeret belirtmis ise Tablo 4’de sunulmus olan
personel mazeret cizelgesinde ilgili degisken 1
degerini almaktadir. Mazeret belirtilmeyen diger
ginler ise 0 degerini almaktadir. Cizelgeleme
yapilacak 6rnek ay igin personel mazeretleri Tablo
4’de gosterildigi gibidir.

Ikinci olarak her personelden ndbet tutmak icin
istekli oldugu giinleri belirtmeleri istenmektedir.
Tablo 5’te sunulmus olan excel sayfasina
personelin nébet tutmak i¢in istek belirttigi giinler
girilmektedir. i. galisan j. giin ndbet tutmak i¢in
istek belirtmis ise Tablo 5’te sunulmus olan
personel istek ¢izelgesinde ilgili degisken 1
degerini almaktadir. Istek belirtilmeyen diger
giinler ise 0 degerini almaktadir. Personel istekleri
Tablo 5’te gosterildigi gibidir.

Gelistirilen ¢ok amagli agirlikli hedef programlama
modeli GAMS 22.5 paket programinda kodlanarak,
‘Intel® Core™ i3-380M’ islemcisi, 3 GB bellegi
olan Windows 8 igletim sistemine sahip bilgisayar
ile ¢ozllmiistir. Burada Tablo 4 ve Tablo 5 ile
modelin ¢dzliimii i¢in gerekli olan M;; ve Tj;
parametreleri personelden toplanmis olup; yapilan
kodlamalar ile GAMS paket programmimn bu
parametreleri dogrudan tablolar halinde ilgili excel
sayfalarindan almasi saglanmistir.

Tablo 6. personel mazeret ve isteklerinin de
belirtildigi problemimizin optimal ¢ozimiidiir.
Personel mazeretleri kirmizi, istekleri ise yesil renk
tonlari ile gosterilmistir. i. personelin j. glin ndbetgi
olarak atanmasi halinde ilgili degisken ‘X’ isareti
ile belirtilmistir.
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Tablo 4. Personel Mazeret Cizelgesi

Giin/

Personel | N| M| | O| ©O| I~ O] &

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

1. Personel 1 1(1

. Personel 1 1 1

. Personel 1)1 1

. Personel 1 11 1 1

. Personel 1 1 1

. Personel 1|11 1 1

. Personel 1 1 1 1

2
3
4
5. Personel 1 1
6
7
8
9

. Personel 1 1 1

10. Personel 1|1

Tablo 5. Personel Istek Listesi

Giin/

Personel =i oyl | st 10l ©| | ol

10
11
12
13
14
15
17
18
19

= 16

1. Personel 1 1

. Personel 1 1 1

. Personel 1 1 1

. Personel 1 1 1

. Personel 1 1 1

. Personel 1 1 1

. Personel 1 1 1

2
3
4
5. Personel |1 1 1 1
6
7
8
9

. Personel 1 1 1

10. Personel 1 1 1

Tablo 6. Personel Nobet Listesi

Giin/

Personel al ol oo <l o] o ool 2 S D

12
13
14
15
16
17
18
19

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

20
21
22
23
= 24
= 125
26
27
28
29
30

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

1. Personel

. Personel

. Personel

. Personel

. Personel

. Personel

2
3
4
5. Personel
6
7
8. Personel
9

. Personel X

10. Personel X
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Burada modelin zorunlu kisitlarin  saglandigi
goriilmektedir. Her giin bir kisi olacak sekilde ayin
biitiin giinlerine ndbetci atanmustir. Higbir personele
giin asirt nobet atanmamustir. Yine ilgili ¢izelgede
gOriildiigii lizere amac¢ fonksiyonumuzla uyumlu
olarak her personelin toplam nobet sayisi esitlenmis
olup, toplamda her personel 3 giin ndbetg¢i olarak
atanmugtir.

Her giiniin agirlig: esit olmadig i¢in her personelin
nobet agirligr esitlenememistir. Fakat toplam ndbet
agirliklar1 kidem seviyelerine gdre optimumdur.
Her personele sadece 1 hafta sonu nobeti atandigi
goriilmekte olup en kidemli personelin toplam
nobet agirligimnin en az olmasi model ile uyumludur.

Nobetlerin % 93 oraninda personelin istek belirttigi
giinlere atandig1 goriilmektedir. Istek dis1 atanan 2
nobet olmakla birlikte 17’nci giinde zaten higbir
personelin istek belirtmegi goriilmektedir. Burada
istek dis1 nobetlerin dncelikle kidemsiz personele
atanmas1 model ile uyumludur.

Nobetler aras1 mesafeler, mazeret ve istek giinleri
ile toplam ndbet sayisii ve agirhigini esitleme
hedefleriyle birlikte degerlendirildigi igin tiim
personele 10 giinde 1 ndbet yazilamamistir. Ancak
ndbetlerin genel olarak en az 7 giin arayla atandig,
sadece 3 nobetin 5 giin aralikli olarak atandigi
goriilmekte olup sonuglar calisanlar i¢in ¢ok iyi
seviyede bulunmustur.

6. Sonuc ve Oneriler

Yapilan calismada, 24 saat esasina gore hizmet
veren bir devlet kurumda personel ¢izelgeleme
problemi incelenmistir.  Literatiirde  personel
cizelgeleme 1iizerine birgok caligma yapilmistir.
Ancak yasal ve kurumsal kisitlarin saglanmasinin
yaninda, c¢alisanlara kidem durumlarina gore esit
sayida ve agirlikta nobet yazilmasi hedeflenirken
ayni zamanda ilgili nébetlerin ¢alisanlarin istedigi
giinlere planlamasin1 hedefleyen bir c¢aligmaya
rastlanmamustir.

Gelistirilen hedef programlama modeli ile personel,
kidem durumlarina gore esit sayida ve agirlikta
olmak iizere, kurumu ve diger calisanlari zarara
ugratmadan, Oncelikle kendi belirttigi giinlere
nobetci olarak atanmistir. Aym1 zamanda personeli
yormamak i¢in ndbetler arasi mesafelerin, miimkiin
oldugunca fazla olmas1 saglanmustir.

Model GAMS 22.5 paket programinda kodlanarak,
farkli kidem seviyelerinde 10 personelin calistig
bir kurumda uygulanmis olup, sonuglar el ile
hazirlanan gizelgelerle karsilastirilmistir. Oncelikle
daha kisa siirelerde daha etkili ¢izelgelerin
hazirlandigr  goriilmiigtiir.  Olusturulan  nobet
gizelgesi ise c¢alisanlar i¢in son derece tatminkar

bulunmustur. Ozellikle personelin gorevi geregi
zorunlu olarak tutacagi ndbetlerin, imkanlar
dahilinde personelin kendi belirttigi giinlere
atanmasi, personel iizerinde ¢ok biiyiik olumlu etki
yaratmustir. Personelin moral ve motivasyonda artig
gozlemlenmis olup, bu durum kurumsal aidiyet
duygusunun gelismesinde de katki saglamustir.
flerideki ¢aligmalarda model gelistirilerek iki
asamali bir yapiya doniistiiriiliip, her personelin
yilik toplam noébet sayismmin  ve agirhgmin
esitlenmesi amagclanabilir. Model yeni kisitlar
eklenerek veya mevcut kisitlar degistirilerek farkli
kurumlar i¢in kullanilabilir.
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