Kirikkale Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi (KUSBD)
Cilt 8, Sayr 2, Temmuz 2018, Sayfa 313-330
Kirikkale University Journal of Social Sciences (KUJSS)
Volume 8, No 2, July 2018, Pages 313-330

KISMi ZAMANLI CALISAN PERSONELLERIN
CIZELGELENMESI: KIRIKKALE UNIiVERSITESI MERKEZ
KUTUPHANESI ORNEGI
Ayse YELEK?, Betiil DEMIREL?, Hact Mehmet ALAGAS?, Tamer EREN*

Oz

Giintim{iizde, personel ¢izelgeleme ¢ok genis bir alana yayilmis olup islerin aksama-

masi icin dnemlidir. Personeller genellikle isyerlerinde vardiyali olarak ¢alismakta-
dirlar. Buna bagl olarak verilen hizmetin ¢ok iyi bir sekilde yerine getirilmesi icin
giinliik calistiklar1 vardiyalarin diizenli ve sistemli bir bicimde planlanmas: gerek-
mektedir. Bu calismada da Kirikkale Universitesi Merkez Kiitiiphanesinde kismi
zamanlt ¢alisan kirk dgrencinin bir aylik periyotta vardiya diizeninin belirlenmesi
problemi ele alinmistir. Ogrencilerin 6zel istekleri de dikkate alinarak, problemin ¢o-
ziimiinde hedef programlama yéntemi kullanilmistir. Hedef programlamada her bir
ogrencinin sabah ve dgleden sonra vardiyalarinin sayisinin esit olmasi amaciyla iki
hedef belirlenmistir. Hedef programlama modeli ILOG Cplex Optimizasyon progra-
mu1 ile modellenmistir ve problemin ¢6ziimii elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hedef Programlama, Personel Cizelgeleme, Vardiya Cizelgele-
me, Kismi Zamanli Calisan

Part Time Staff Scheduling: Kirikkale University Central
Library Application

Abstract

Todays, personnel scheduling is spread over a very large area and is important to
prevent the disruption of works. There is usually a shift-based working system in the
work places of these personnel. Therefore, in order to ensure that the service provi-
ded is performed in a very good manner, the daily work shifts need to be planned in
a systematic and regular manner. In this study, the problem of determining the shift
order of forty students working in Kirikkale University Central Library for a period
of one month is dealt. The goal programming method is used to solve the problem
with considering the special conditions of the students. In the goal programming
model, two goals have been identified in order to ensure that morning and afterno-
on shifts” numbers are equal for each student. The goal programming model was
modeled by ILOG Cplex Optimization program and the solution of the problem is
obtained.

Keywords: Goal Programming, Staff Scheduling, Shift Scheduling, Part Time Emp-
loyee
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Giris

her calisanin calisma tercihlerini dikkate alarak cesitli hizmet tiirlerini
karsilamak adina nitelikli personeller tahsis edilmesi gereklidir. Vardiya
cizelgeleme problemi, personel ¢izelgeleme problemleri arasinda en cok ele ali-
nan problem ¢esidi olarak gosterilebilir. Vardiya cizelgeleme problemi, fabrikalar
veya isletmeler vardiya cizelgeleme ile personel i¢in bir ¢alisma plani yaparak

Personel cizelgeleme problemleri ilgili isyerinin kurallar1 dogrultusunda,

personel memnuniyeti, verimliligi, isletme giderleri ve zaman gibi konularda iyi-
lestirmeler yapabilmek igin kullanilabilir.

Bu calismada ele alman konu Kirikkale Universitesi Rauf Denktas Merkez
Kiitiiphanesinde kismi zamanli ¢alisan 6grencilerin ¢izelgelenmesidir. Bu konu
bir personel gizelgeleme problemidir. Idari boliimde 5, siirekli yayimlar salonu 1,
kataloglama boliimii 3, engelli destek boliimii 1, gorsel isitsel boliimii 2, 6diing
verme birimi 3, bilgisayar laboratuvari boliimii 1, kismi zamanli ¢alisan 6grenci
sayis1 40 olmak tizere toplam da 56 calisan vardir. Calismada biiyiik bir kismin
olusturan 40 6grenci i¢in 23 giinliik 6zel kisitlar1 goz Oniine alarak vardiya ¢izel-
gesi olusturulmustur. Toplamda 40 &grencinin aylik ¢alisma cizelgesi yapilmasi
hedeflenmistir ve isgiicii minimize edilmeye calisilmistir. Cizelgelemeyi yapar-
ken calisanlarin sayilar1 ve 6zel durumlar: ayn1 anda degerlendirerek cizelgele-
me olusturulmustur. Vardiya saatleri sabah 09.00-12.00, 6glen 13.00-16.00 olarak
belirlenmistir.

Bu calismada problemin hedef programlama yontemi ile ¢oziilmesi hedef-
lenmistir. Matematiksel model olusturulmustur. Parametreler belirlenmis, karar
degiskeni tanimlanmis, 6zel durumlar1 da dikkate alarak kisitlar olusturulmus,
son olarak da hedefler belirlenmistir.

Yapilan bu calismanin ilk boliimiinde personel ¢izelgeleme hakkinda bil-
gi verilmistir. Tkincisi boliimde ise kullanilan yéntem olan hedef programlama
anlatilmistir. Sonrasinda literatiirde yapilan ¢alismalar incelenmistir. Dérdiincii
adimda kismi zamanli ¢alisan 6grencilerin ¢izelgelenmesi i¢in hedef programla-
ma modeli olusturulmus ve sonuglari elde edilmistir. Son olarak yapilan uygula-
manin sonuglari, ilerde yapilabilecek calismalar icin 6neriler yer almaktadar.

Personel Cizelgeleme

Personelin etkin ¢izelgelenmesi hizmet sistemlerinin zor islerinden birisidir.
Personel eksikligi toplam personel maliyetlerini diisiiriirken hizmet kalitesinin
zayif kalmasina neden olmakta, personel fazlalig1 ise personel maliyetlerini yiik-
seltirken gereksiz kaynak kullanimina neden olmaktadir.

K2

«» Hizmetlerin zamanlamasi ve siralanmasi,

R

« Personel ve is arasindaki denge,

314 Temmuz 2018 | Cilt: 8, Say:: 2



Kismi Zamanli Calisan Personellerin Cizelgelenmesi:
Kirtkkale Universitesi Merkez Kiitiiphanesi Ornegi

°,

% Belirli bir zamanda ve yerde olmasi gereken hizmetin gecikmesiz olarak
gerceklesmesi,

®,

% Personelin yasal haklarinin korunmasi ve is giivenligi gibi konular iyi bir
cizelge ile ¢oziilebilir (Kilig, Kurt ve Seckiner, 2004 ).

Vardiya cizelgelemesi ise personel cizelgelemesinin 6zel bir halidir. Vardiya
calismas: gilivenlik, ulasim, iletisim ve saglik endiistrisi gibi hizmet ya da tireti-
min ekonomik ve kamusal agidan siirekliligi olan alanlarda siklikla kullanilan bir
sistemdir. Vardiya cizelgeleme problemleri bir kurum veya kurulusta calisan per-
sonellerin belirlenmis olan vardiyalara kurumun ¢alisma kosullarini yansitarak
diizenli ve sistemli bir ¢alisma plani olusturmaktir. Bir kurum ve kurulusta aylik,
haftalik ve ya yillik sekillerde vardiya ¢izelgelemesi yapilabilir. Bu ¢izelgeleme-
lerde bazen ¢alisan personellerin 6zel izin ve istekleri yerine getirilerek, bazen de
personelleri uzman olduklar: is kollarina atayarak galisma planlarina ek olarak
degerlendirilebilmektedir.

Vardiya Cizelgeleme konusunda ilk olarak George Bernard Dantzig ¢alis-
mistir. Amaci her grup icin maliyeti minimize ederek, gerekli personel ihtiyacin
saglamaktir. Vardiya calismas: giivenlik, ulasim, iletisim ve saglik endiistrisi gibi
hizmet ya da {iretimin ekonomik ve kamusal agidan stirekliligi olan alanlarda ter-
cih edilen bir sistemdir.

Vardiyali ¢izelgeleme, baslangi¢ ve bitis saatlerinin isletmenin yapisina ve fa-
aliyet gosterdigi iskoluna gore degisiklik gosteren isgliciinii, maliyetleri minimize
ederek, maksimum fayda elde etmeyi amaglayan bir sistemdir. Is giinii genellikle
sabah, aksam ve gece vardiyasi olarak boliimlendirilir.

Isgiicii tahsisi ve personel semasi, zaman icinde degisen kaynaklara olan ta-
lebi karsilamak igin is programlarinin diizenlenmesi ve personelin gorev degi-
sikligi ile ilgilenmesini ele alir. Bu problemler hizmet operatorlerinde, érnegin
telefon operatdrlerinde, hastane hemsirelerinde, polis memurlarinda, ulagim per-
sonelinde ve benzeri durumlarda ¢ok onemlidir. Bu ortamlarda isler uzun do-
nemli ve diizensizdir ve personel gereksinimleri zaman i¢inde dalgalanmaktadir.
Programlar tipik olarak ekipman gereklilikleri, birlesme kurallar1 vb. tarafindan
belirlenen cesitli kisitlamalara tabidir. Ortaya ¢ikan problemler kombinasyonel
olarak zor olma egilimindedir. Bu da problemin NP-HARD yapida olmasina se-
bep olmaktadir (Pinedo, 2005).

Vardiya ¢izelgeleme probleminin ¢dziimii i¢in matematiksel modellemeler-
den, sezgisel algoritmalardan veya her ikisini birden kullanarak model olustu-
rulur. Matematiksel modeller: dogrusal programlama, tam sayili programlama,
hedef programlama, dinamik programlama kullanabilir.
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Hedef Programlama

Hedef programlama cok kriterli karar verme tekniklerinden bir tanesidir. Bu
yontem de amag fonksiyonun maksimizasyonu ya da minimizasyonu yerine var
olan kisitlarla belirlenen hedeflerden sapma degiskenleri minimize yapilmaya
calisilmaktadir. Yani hedef programlamada sorunun amaci, sapmayi ifade eden
degiskenlerin toplaminin minimize edilmesidir.

Sapma degiskenleri hedef programlamada genellikle di+ ve di- simgesiyle
gosterilir. Sapma degiskenleri negatif degerli olmazlar ve bir hedefin hem {istiin-
de hem altinda bir anda olunamayacagindan, bunlardan birinin degeri de dai-
ma 0 olur. Hedef kisitlayicilara bagl olarak sapma degiskenleri istenen veya
istenmeyen degisken olarak da adlandirilabilir. Hedef programlama her amacin
verilen hedeflere miimkiin oldugunca ulasmasini amaclar ve hedefteki sapmalari
minimize etmektir (Ignizio, 1985).

Matematiksel modelin gosterimi su sekildedir:

Hedef programlamada degiskenler:

X; : j. Karar degiskeni =L...n
d; :i. hedefin pozitif sapma degiskeni i=1,...k
d; :i. hedefin negatif sapma degiskeni i=1,...k
a; : i hedefin j. karar degiskeni katsayisi i=1,...k =L...n
:i. Hedef i¢in ulasilmak istenen deger i=1,....k

Genel gosterimi ise su sekildedir:

p
-
=
=)

Minimize z = (d] +d;) =1,
+ - . .
Xj,di,di > 0 =1,...,k ]=1,...,I‘1

Literatiir Calismasi

Personel cizelgeleme problemi, literatiirde en ¢ok ele alian problemlerden
bir tanesidir. Bu ¢izelgeleme problemlerinin ¢6ztimiinde kullanilan yontemlerden
bazilar1 matematiksel modellemeler, yapay zeka ve sezgisel yontemlerdir.

Sarucan (1999) vardiya ve tur ¢izelgeleme modellerini incelemis, Biitiinlesik
Hemsire Cizelgeleme modeli hafif rayl sisteme uygulanmis ¢ikan sonuglar analiz
edilmistir. QSB ve Excel programlar1 kullanilmigtir.

Kakmaca ve Hasgiil (2004) calismasinda 6gretmen ndbet cizelgelerini ele
almistir. Gorev cizelgesi olusturmanin egitim kurumlarinda uygulanan 6zel bir
seklidir. Bu nedenle problemin gosteriminde karar modellerinden yararlanilmas,
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modellerin ¢oziimiinde ise Lingo paket programmin MS-Excel ve MS-Access
programlariyla biitiinlesik ¢alismasi saglanmistir.

Kilig vd. (2004) personel ¢gizelgeleme icin kullanilabilecek pratik sezgisel yak-
lagimlar 6rneklerle agiklanmis ve tartisilmistir.

Kurt ve Seckiner (2005) calismalarinda, maksimum hizmetin minimum zor-
lanma ile karsilanmasi icin tur cizelgelerine rotasyon ¢izelgelerinin entegre edil-
mesine dayal1 bir tamsay1l1 programlama modeli 6nerilmis ve modelin gegerliligi
denenmistir.

Azaiez ve Sharif, (2005) ¢alismalarinda, Riyadh Al-Kharj Hastanesinde 0-1
tam sayili hedef programlama yaklasimini kullanarak bir hemsire cizelgeleme
problemini incelemislerdir. Hemsirelerin isteklerini 6grenmek i¢in anket ¢alisma-
st yapilmistir. Calismada fazla mesai gibi durumlari minimize etmeyi amaglarken
hemsirelerin istekleri de goz ontinde bulundurulmustur. Hedef programlama
modeli ile problemin ¢6ziimii saglanmistir.

Kagnicioglu ve Yildiz (2006) Dumlupinar Universitesi Endiistri Miihendisli-
gi Boliimii siavlari ve sinav gorevlileri veri olarak kullanilmis, birden fazla amag
ve hedeflerde belirsizlik olmas1 durumlarinda, 0-1 tamsayili bulanik hedef prog-
ramlama yaklagimi ile atama problemlerinin ¢dziimii i¢in model 6nerisinde bulu-
nulmustur. Kalayci (2008) ¢calismada sinavlarin gizelgelenmesi i¢in, zorunlu kisit-
larin saglanmasi 6n kosulu ile zor olan sinavlarin birbirinden daha uzak zaman
dilimlerine atanmasiyla en uygun sinav donemi yayilimini saglamaya yonelik iki
farkli genetik algoritma modeli gelistirilmistir.

Cetin, Irmak ve Kurutiiziim (2008) ¢alismalarinda ucus ekibi planlanmasinda
tam sayili programlama ile ¢oziim iizerinde durulmustur. Oncelikle yurtigi ve
yurtdis: toplam 178 ucus 89 ugus ciftine doniistiiriilmiis, 0-1 tamsayili program-
lamanin bir smf1 olup ekip cizelgelemede kullanilan kiime bélme modeli yonte-
miyle ¢ozlilmiistiir.

Narli ve Ogulata (2008) calismalarinda bir hastanede yogun bakim hemsire-
leriyle goriisiilerek ve konuyla ilgili yapilmis ¢alismalar da incelenerek dikkate
alinmasi gereken kisitlar belirlenmis, ardindan tamsayili dogrusal programlama
teknigiyle genel anlamda kullanilabilecek matematiksel model kurulmustur. Ku-
rulan model uygulanmis ve LINGO paket programi yardimiyla optimum ¢éziimii
bulunmustur.

Aydin (2009) calismasinda tren cizelgelemesi problemi {izerinde durulmus-
tur. Tren cizelgeleme etkinlikleri, kendi icerisinde taktik diizeyde ¢izelgeleme ve
operasyonel diizeyde cizelgeleme olarak ikiye ayrilmaktadir. Problemin ¢ozii-
miinde tamsay1 programlamas: seklinde formiile edilen problem i¢in sezgisel bir
indirgeme algoritmasi gelistirilmistir.
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Glass ve Knight (2010) ¢alismalarinda karisik tam sayili programlama yonte-
mini kullanarak, hemsireler i¢in nobet ¢izelgeleme problemini incelenmislerdir.

Glinther ve Nissen (2010) ¢alismalarinda meta-sezgisel optimizasyon olan
parcacik siiriim optimizasyonunu kullanmus, lojistik sirketi ¢alisanlarina gizelge-
leme yaparak uygulamaya koymuslardir.

Karaatl1 (2010) ¢calismasinda, 7 giin 24 saat calisan hemsirelerin ¢alisma cizel-
gelemesi i¢in bulanik ¢ok amagh dogrusal bir model 6nerisinde bulunulmustur.
Bu galisma ile optimum vardiyalar ve bu vardiyalarda calisacak hemsire sayilar1
belirlenmistir. Problemin bir sonraki asamasinda, dort kisit belirlenerek bir bilgi-
sayar programi yazilmistir. Ayni bilgisayar programi iizerinde genetik algoritma
yontemi uygulanarak her iki yontemin atama plani kiyaslanmistir.

Brunner ve Edenharter (2011) hastanede ¢alisan personellerin ¢alisma ¢izel-
gesini karigik tam sayili programlama modeli kurarak sezgisel algoritma ile ¢6z-
miiglerdir.

Firat ve Hurkens (2011) ¢alismalarinda kideme gore farkli yetenek isteyen
isleri o kisilere, tam sayili programlama kullanarak atayarak is diizeni ¢izelgele-
mesi yapmiglardir.

Atmaca, Aydogdu, Pehlivan ve Yakic (2012) Ankara Giiven Hastanesi a blok
2. kat’taki hemsirelerin vardiya diizenlerine iliskin ¢alismada 0-1 amag program-
lama modeli temel alinmistir. Calismalarinin sonucunda, en az maliyetli, miiste-
riler agisindan en yiiksek memnuniyeti saglayan, hemsireler agisindan da en adil
ve dengeli bir dagilim saglayan cizelge olusturulmaya ¢alisiimistir.

Bag, Ozdemir ve Eren (2012) calismalarinda Kirikkale'de bir Devlet Hastane-
sinde Uroloji-KBB Servisinden alinan verilerle, 0-1 tamsayili hedef programlama
ile hemsire cizelgeleme yapilmistir. Calismada 5 hedef kullanilmis ve hedeflerin
agirliklart ANP ¢ok olctitlii karar teknigi ile belirlenmistir.

Bektur ve Hasgiil (2013) calismalarinda bir restoranda personelin ¢izelgelen-
mesi problemi incelenmistir. Calisanlarin vardiyalara, tatil glinlerine ve gorevlere
atanmasi i¢in hedef programlama modeli gelistirilmistir. Modelde ¢alisan istek-
leri ve becerileri g6z 6niinde bulundurulmustur. Gelistirilen hedef programlama
modelinde kidem seviyeleri dikkate almarak gevsek kisitlardan sapmalar en kii-
cliklenmistir.

Giiltekin ve Eren (2014) bu calismada, demiryolu tren ¢izelgelemesi tiize-
rinde durulmustur. Onerilen 0-1 tamsayili matematiksel model, gercek verilerle
Kayseri-Kars demiryolu hattinin bir béliimii olan Yenigubuk-Cetinkaya hat kesi-
mi tizerinde, 240 km'lik hat tizerinde, 16 istasyonu 6 trenin ¢alistig1 hat da uygu-
lanmistir toplamda % 96,52 oraninda iyilestirme olacagi benzetim galismasi ile
gOsterilmistir.
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Kara6z (2014) calismasinda ¢ik ocak madenciligi yapan orta biiytikliikte bir
firmanin sahip oldugu komdiir ocaginda yasanan sorunlarin ¢oziilebilmesi ama-
ciyla uzun vadeli iiretim planlamasi ve ¢izelgelemesi yapilmistir. Tam sayili tire-
tim planlanma ve gizelgeleme matematiksel modellerine uyarlanmistir. Kurulan
matematiksel model Python programlama dili kullanilarak ¢oziilmiistiir. Calis-
manin sonucunda firmanin ilgili kémiir ocagindaki 5 yillik iiretiminin ¢izelgesine
ve toplamda elde edecegi karin net bugiinkii degerine ulagilmistir.

Acar vd. (2015) tiniversitelerde bir egitim déneminde en az iki defa karsi-
lasilan bir egitimsel zaman ¢izelgeleme problemi igin kaliteli ¢oziimlerin elde
edilmesi amaciyla, ¢gok amagl 0-1 tamsayili bir matematiksel model sunulmustur.
Calismada, ¢ok Olgiitlii bir karar verme modeli ile kullanici tercih ve istekleri de
dikkate alinarak gelistirilen matematiksel model olusturmuslardir.

Cetin, Glingor ve Yagcioglu (2016) kredi ve yurtlar kurumu yoneticileri i¢in
vardiya planlamasinda bir model 6nerisini tamsayili dogrusal programlama mo-
deli kullanilarak ¢oztilmiistiir.

Unliisoy ve Eren (2016) Kirikkale Universitesi Miithendislik Fakiiltesi A blok-
taki temizlik islemi ele alinmistir. Temizlik ¢izelgeleme ile fakiiltenin en verimli
sekilde temizlenmesi igin atama modeli kullanilmistir. Atama modeli ile hangi
alan hangi personel tarafindan hangi sirada yapilacaginin bilinmesi amaglanmis-
tir. Ele alman problem paralel makineli ¢izelgeleme problemine benzetilmistir.

Alagas, Eren, Ozder ve Varli (2017) calismada da Kirikkale Universitesi
Miihendislik Fakiiltesinde caligan biitiin arastirma gorevlilerinin vize ve final
haftasindaki smav gozetmenliklerinin dengeli ve adaletli bir sekilde atamak ve
tiniversitenin istedigi kurallar gergevesinde bir atama cizelgesini hazirlamak
amaclanmistir. Calismada, 7 farkli boliimde ¢alisan 36 aragtirma gorevlisi igin, 9
gunliik smav periyodu kapsaminda, 5 farkli saat dilimi gbz Oniine almarak 741
sinava atama yapilmistir. Atamalar icin gorevlilerin bagli oldugu boliimler 6n-
celikle atanmasi saglanmistir ve gorevlilerin 6zel istekleri de dikkate alinmistir.
Gorevli atamast i¢in hedef programlama yontemi kullanilmaistir.

Ciritoglu, Akgiin, Varli ve Eren (2017) yapmis olduklar1 ¢alismalarda Ki-
rikkale Universitesi giivenlik gorevlileri igin vardiya gizelgeleme problemini ele
almis, kadrolu erkek, sozlesmeli erkek ve sozlesmeli kadin giivenlik gorevlileri-
nin ¢alisma kosullar: farkli a¢ilardan ele alinmistir. Problemin ¢oziimiinde hedef
programlama yonteminden yararlanilmis, matematiksel modelin ¢6ziimiinde ise
ILOG Cplex Optimizasyon programi kullanilmistir

Varli ve Eren (2017a) yapmis olduklar1 ¢alismada tiim giin hizmet veren Ki-
rikkale’deki bir hastanenin yogun bakim, ameliyathane ve acil béliimlerine, has-
tanenin her vardiyada ihtiya¢ duydugu hemsire sayisini karsilamak icin bir hedef
programlama modeli dnerilmistir.
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Varli ve Eren (2017b) Bu ¢alismada, 3 vardiya iiretim yapan bir fabrikada
calisan sefleri ilk olarak Analitik Hiyerarsi Prosesi yonteminden faydalanarak be-
lirli kriterler yardimiyla kidem seviyelerine ayirdiktan sonra fabrikanin her bir
vardiya igin ihtiyag duydugu isgiiciinii karsilamak, planlanan dénem boyunca
seflere verilen izin gilinlerini diizenlemek, her bir sefin toplam isgiiciinii dengeli
ve adaletli bir sekilde dagitmak ve en &nemlisi kidem seviyelerini kullanarak ni-
teligi cok olan sefler ile niteligi az olan sefleri ayni vardiyaya olabildigince atamak
gibi problemlerin ¢dziimii i¢in bir model gelistirilmeye calisilmistir. Calismanin
¢0zlimii icin tam say1l1 programlama ve hedef programlama kullanilmistir.

Ozcan, Varli ve Eren (2017) calismalarinda hidroelektrik santrallerinde cali-
san personellerin aylik vardiya ¢izelgelerini isletmenin kurallar1 dogrultusunda
planlamislardir. Her bir vardiyaya belirlenen kidem seviyelerine gore atamalar
gerceklestirmisler ve gelistirdikleri matematiksel model ile personellerin daha
dikkatli ve konsantre bir sekilde ¢alismalarini saglamiglardir.

Ozalgic1 (2017) Kilis 7 Aralik Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi-
nin 2016-2017 Giiz dénemi dénem sonu sinavlarina gézetmen atamak igin kulla-
nilmistir. Onerilen algoritmanin MATLAB yazilimindaki uygulamasi ile birlikte,
bir saniyenin altinda bir siirede tamamlanabilmistir.

Uygulama

Kismi zamanli ¢alisan 6grencilerin ¢izelgelenmesi probleminin tanimlanma-
sindan sonucun elde edilmesine kadar gecen uygulama siireci $ekil 1'deki akis
semasinda verilmistir.
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Problemin
Tanimlanmasi

L

Problem Turiintiin
Tanimlanmas:

24

Verilerin Toplanmasi

"4

Coziim Yonteminin
Belirlenmesi

L

Matematiksel
Modelin Kurulmas:

"4

Modelin ILG CPLEX
Coziimlenmesi

L

Sonuglarin Elde
Edilmesi

Sekil 1. Uygulama akig semasi

Problemin ve Problem Tiiriiniin Tanimlanmasi

Bu calismada da Kirikkale Universitesi Merkez Kiitiiphanesinde kismi za-
manl calismakta olan dgrencilerin ¢alisma giinleri ve atandiklar1 vardiyalarin
adaletli, dengeli bir bi¢cimde hazirlanmas1 amaclanmistir.

Personelin en verimli sekilde ¢izelgelenmesini temel amag olarak alinan bu
problemde gergek hayatta karsilagilabilen bazi durumlar goz oniine almarak bir
model Onerisi sunmak hedeflenmistir. Kismi zamanli 6grencilerin vardiyalara
atanmasi ve ¢alisma plani olusturulmasi bir personel gizelgeleme problemi olarak
tanimlanabilmektedir.
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Verilerin Toplanmasi

Kiitiiphane personelinden elde edilen tiim veriler sunlardir:

Kitiphanede 35’1 ikinci 6gretim 5’1 normal 6gretim olmak iizere 40 calisan
bulunmaktadir.

Sabah (09:00-12:00) ve 6glen (13:00-16:00) seklinde iki vardiya bulunmak-
tadir.

Ogrenciler haftanin bes giinii calismaktadir.

Bir vardiyada ¢alisan 6grenci sayisinin toplam 6grenci sayisinin yarisindan
en fazla 3 kisi eksik veya fazla olmasi istenmektedir.

Ogle arasindan sonra daha ¢ok kitap teslimi oldugu igin 6gle vardiyasinda
daha fazla sabah vardiyasindan fazla 6grenci olmasi istenmektedir.

Bir 6grencinin giinde sadece bir vardiyaya gelebilir.
Bir 6grencinin i¢ glin ayn1 vardiyada olmamasi istenmektedir.

Ug normal 6gretim dgrencisi ders saatleri uymadigi icin sadece 6glen var-
diyasina gelebilmektedir.

Iki normal égretim grencisi stajlarindan dolay1 pazartesi giinleri calisma-
maktadir.

Bir ay boyunca 6grencilerin ¢alistiklar1 vardiyalarin esit olmasi hedeflen-
mektedir.

CoOziim Yonteminin Belirlenmesi ve Matematiksel Model
Olusturulmasi

Kismi zamanli 6grencilerin ¢izelgelenmesi problemin optimal ¢éziimiiniin
bir biitiin kisitlarin dikkate alindig1 bir hedef programlama modeli ¢oziilmesi
amaclanmistir. Bu amagla hedefteki sapmalarin minimize edildigi bir matema-
tiksel model olusturulmustur. Olusturulan bu matematiksel model asagida ve-

rilmistir.
Parametreler:
n: Kiitiiphanede ¢alisan 6grenci sayisi n=40
m: Giin sayis1 m=23
I: Vardiya sayist =2
i: Ogrenci indeksi i=1,2,...n
j: Glin indeksi i=L2,...,m
k: Vardiya indeksi k=1,2...1
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Karar Degiskenleri:
{ 1,i.6grenci j.giinde k.vardiyaya atanmigsa  j=1 .. n =1,...mk=1,...1
X.., — YARRYS YAREY Jeees
ijk

0 diger durumlarda

d-ii-l :1. 6grencinin hedeflenen sabah vardiya sayisindan pozitif

sapma degeri i=1,2...n

di_l :1. 6grencinin hedeflenen sabah vardiya sayisindan negatif

sapma degeri i=1,2...n
+

d;, : i. 6grencinin hedeflenen aksam vardiya sayisindan pozitif

sapma degeri i=1,2...n

d;2 :1. 6grencinin hedeflenen aksam vardiya sayisindan negatif

sapma degeri i=1,2...n

Kisitlar:

Kisit: Giinliik personel ihtiyacini karsilama kisitlar::

Sabah vardiyasi i¢in ihtiya¢ duyulan 6grenci sayis1

17 < Z?=1Xij1 <23 =1,2,...m

Oglen vardiyast icin ihtiyag duyulan &grenci say1st

17 < Z?zlxilz <23 j=1,2,...,m

Oglen vardiyasina gelen dgrenci sayisimin daha fazla olmasi

Z]n; 1 (Xijl - XijZ) <0 i=1,2...,n

2. Kisit: Her 6grenciyi glinde sadece bir vardiyaya atama kisiti:

Z]n;l(xilerxijz)so =1,2,...m

3. Kisit: Bir 6grencinin {i¢ giin {ist {iste sabah veya 6glen vardiyasinda olma-

masi kisiti:
m-2

EZ7 (X + X G+ D1+ X (+2)1) <2 =12,...n
m-2 . ) _
Bioy (Xip+Xi(+1)2+X;(j+2)2) <2 i=1,2,...n

4. Kisit: Ayni boliimde okuyan 3,4 ve 5 numarali normal 6gretim dgrencileri-

nin birlikte 6gle vardiyasinda olmasi kisiti:

223X =0 j=1,2,...m
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5. Kisit: Ayni boliimde okuyan 1 ve 2 numarali normal 6gretim 6grencilerinin

stajdan dolay1 pazartesi gilinleri ¢calismamast:

2 i} o
i X =0 k=12  j=1,611,16,21

Hedef Kisitlar:

Hedef-1: Planlama donemi boyunca her 6grencinin atandigi sabah vardiya

sayilar1 miimkiin oldugunca esit olmas1 istenen hedef kisit1

J

Hedef-2: Planlama donemi boyunca her 6grencinin atandig1 aksam vardiya

+ - .
Z}I;lxll-dl].-'—dll =12 1=1,2,...,n

sayilar1 miimkiin oldugunca esit olmas1 istenen hedef kisit1

+ - .
Z}ll Xlz - d12 + d12 =12 1=1,2,...,n

17y
Amag Fonksiyonu

.. . _ n + - + -
Minimize Z = 22 o dil + dil + diZ + di2

Modelin ¢oziimiinde “Intel (R) Core (TM) i5-3210M CPU@2.50 GHz"” islem-
cisi, 8 GB bellegi ve Windows 10 isletim sistemine sahip bilgisayar kullanilmigtir.
fgili verilerin girilmesiyle model ILOG CPLEX 12.6.2.0 paket program ile model
¢ozililmiistiir ve atamalar yapilmistir. Modelin ILOG CPLEX 12.6.2.0 paket prog-
ram ile ¢dzlimii 7,72 saniyede tamamlanmuistir.

Sonuglarin Elde Edilmesi

Coziim sonucunda bir aylik bir ¢alisma programi olusturulmustur. Mate-
matiksel modelin sonuglar1 Tablo 1'de verilmistir. Sabah vardiyalar1 “S”, 6glen
vardiyalari ise “O” ile gosterilmistir. Bu tabloda 6grencilerin dengeli bir sekilde
atanmalar1 saglanmistir. Sabah vardiyasi, 6gle vardiyasina miimkiin oldugunca
esit ve dengeli dagilmistir. Baz1 6grencilerin 6zel kisitlar1 dikkate alinmis ve istek-
leri yerine getirilmistir.
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Tablo 1. Bir aylik ¢alisma plan

O| n [OO|:0[O|O[:O| OO O n|n|wn|n|O|O| n|DO|wn|wn|un|wn|wn|D|n|wv|[O| n|[O|wn|[O|wn|wn|[O|O|wn|lwn|O
N[O [O|O[O| n|n|n[O|n|ln|wn OO0 n|wn|[O|wn[O|O|O[C|O|n|O|O|vn|[O|un[O|n|OlO|wn| nlO[O|wn

tol Fol Fol Fol fol Fel 7l Fo) Eol Eo) RV VI RV E o] Eol Eo ) 7] Eol RRIRVIRY RV RV) Eo ) RVY RN Ee I R7] Fol RVl Feol RRI RV el Fol RRIRV Y E o]
OO |O|O[:O| N n|n O] n|n|n OO V| V| wn O] vl O[O0 VN|OIO|wn|[O|n[:O| VOO VO[O wn
n|n |00 :0 OO0 NOIO |0 NN |OO[O| N|O|nvn nlun|lwn|[O|n|wn|O|nn|O|wn|O|wn|wvn|OO]|wn|wn|O
OO0 |O|O|O| n|n|wn|Of n|wn|n OO0 | | n|O|vn|[O OO0 \V|O|O|w|[O|n|O| n|O|O| v v|O|O|wn
n|n|[O|O]:0|O|0]:0| N|O|O || n|n|wn|O|O|O| N|DO|wn|wn|wun]|lwvn|wn|[O|wn|wn|O|n|O|wn|[O]|wvn|wn|[OO|wn|un|[O

OO0 | n|n|n|[O|n|n|n OO0 n|n|wn|O| n OO |O[OO| OO | n|[O|n[O| OO | wn|l vn[O[O|wn
0 |:0 |:O|:0|:0|:O|O|:0| N |O|:O[O| n|n|nN|O|D|:O| N[Ol n|wn|un|wn|[D]|n|wn|O|n|Ofwn|[O|wn|wn|[O|O|wn|vn|O
N N[OOI | n|n|n|Ofn|n|nO[:OO| | n|wn|O| vn|[:O|[O[:O:CO| VO[O v |O|nN|O|n|O[:O|wn »:O|[O| v
0O |:0 OO |:0 [ OO0 n| O[O O n|n|n[OO[O| n|O|n|wn|un|wn|wn|O|n|n|[O| O] wn|[O|wn|wn|[O|O|wn|lun|O
N |[O|O[O| N|n|n|O|n|un|n|OlD:O| | n|wn|O|wn[O|O|:OO|O| V|O|O|wn|[O|wn|[O|n|Ol:O| v v[:O|O|wn

OO0 [:O|O|:0| n|[O|:O|O| n|n|n|O|O|O| N|D|n|wn|un]|wn|wv|[O|wvn|wv|O|n|O|wn|[O]|wn|wn|[ODO|wn|wn|O
O |0 |O|O|O| N[O n|n|n|OIO[O| | n|n|O|n[O[O[O|OO| N|O|O|wn|[O|n|:O| OO Vi:O|O|wn
n|n|[O|0]:0|0|0]:0| N|O|O|O| | n|wn|O|O|O| N|DO|wn|wv|lwun]|lwvn|wn|[O|wvn]|wv|O|n|O|wn|[O]|wn|wn[OO|wn|wn|[O
O[O0 OO | || [O| n|n|n O[O | n|wn[O| vl [0 |00 nN|O|O|wn|[O|n[:O|nO|:O|wn| VO[O wn
| [OO[:0 OO0 | n|O[O|O|n|n|n|O[OO| N |DO|lwn|vn|lun|ln|n|D| ||| n|[O|wn|O]|n|wn[OC|O|un|n|[O

OO0 | || [O|n|n|v|[OO[O| | wn|w|O| v OO0 | VOO n|[O|wn[O| VOO | wn| v[O[O|wv
0 |:0 |:O|:0|:0 |:O|O[:0| N | OO [O| | N[N N[D|n|n|un|n|n|[D]|n|wn|[O|n|Ofwn[O|n|wn[O|O|wn|n|O
NN [O|O|O| NN |Ofn|n|nO[:OO| | n|wn|O|wn|[:O|O[:OCO| VO[O v |O|n|O| O[O wn »[:O|[O| v
0O |:0 OO0 [O|O[:O| n| O[O O n|n|n[OO[O| n|O|n|lwn|lun|lwn|wn|DO|wn|wn|[O| n|[O]|wn|[O|wn|wn|[O|O|wn|lwn|O
N N[OOI N n|n|O|n|un|nO[OO| | n|wn|O| v|[:O O[O0 | V|O[O| v |O|n|O| VO[O wn »[:O|[O| v

OO0 OO0 | N[O O N|n|N|O[DO| N[O n|n|n|n|O|n|n || n|O|wn|O|n|n|[OlO|wn|wn[O
UG T RE D L= =g s ] S S R ] A RS RS RN B R R RN RS ET RE R R R R R R R AR R

Qgrenciler/Gﬁnler1234567891011121314151617181920212223
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Bir giindeki toplam vardiya sayilar1 Tablo 2’'de verilmistir. Tablo 2'ye gore
kisitlarda belirtilen bir giinde 6gle vardiyasinda daha ¢ok 6grenci olmasi kisitinin,
bir vardiyada en az 17 en fazla 23 6grenci calismasi kisitinin saglandig1 goriilmek-
tedir.

Daha o6nceden 6grencilerin ¢alisma planlar1 sekreter tarafindan dénemlik
olarak, dgrencilerin isteklerini géz oniine alinmayarak yapilmaktaydi. Yapilan bu
cizelgeleme ile 6grencilerin dengeli olarak atanmasi saglanmistir. Ayrica dnerilen
modelle 6grencilerin 6zel istekleri de gbz Oniine alinarak ¢izelge olusturulmustur.

Bu calismada modelin etkinligini gostermek i¢in 5 senaryo (S1, S2, S3, 54, S5)
tiretilmis ve gizelgeler olusturulmustur. Senaryolar; 40, 50, 60, 70 ve 80 6grencinin
calismas! durumu goz oniine alinarak yapilmisgtir.

Tablo 2. Giinliik vardiya sayilar:

Glinler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

23

Sabah 8 19 18 19 18 17 20 17 20 17 18 19 18 19 18 17 20 17 20 17 18 17

20

Oglen 20 21 22 21 22 21 20 23 20 23 20 21 22 21 22 21 20 23 20 23 20 23

Bir giindeki toplam vardiya sayilar1 Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2’ye gore
kisitlarda belirtilen bir giinde 6gle vardiyasinda daha ¢ok 6grenci olmasi kisitinin,
bir vardiyada en az 17 en fazla 23 6grenci ¢alismas: kisitinin saglandig: goriilmek-
tedir.

Daha onceden Ogrencilerin ¢alisma planlari sekreter tarafindan doénemlik
olarak, ogrencilerin isteklerini géz oniine alinmayarak yapilmaktaydi. Yapilan bu
cizelgeleme ile 6grencilerin dengeli olarak atanmas1 saglanmistir. Ayrica 6nerilen
modelle 6grencilerin 6zel istekleri de gbz 6niine alinarak ¢izelge olusturulmustur.

Bu calismada modelin etkinligini gostermek icin 5 senaryo (S1, S2, S3, 54, S5)
iretilmis ve gizelgeler olusturulmustur. Senaryolar; 40, 50, 60, 70 ve 80 6grencinin
calismast durumu g6z oniine alinarak yapilmaistir.

326 Temmuz 2018 | Cilt: 8, Say:: 2



Kismi Zamanli Calisan Personellerin Cizelgelenmesi:
Kirtkkale Universitesi Merkez Kiitiiphanesi Ornegi

Tablo 3. Senaryo sonuglar:

Senaryolar S1 S2 S3 S4 S5
Amag Fonksiyonu 116 126 136 146 156
Degeri
+ 0 0 0 0 0
=i dn
- 59 64 69 74 79
xn o d.
i=1 il
Sn dj'- 33 33 33 33 33
i=1 i2
- 24 29 34 39 44
xXn d.
i=1"12

Olusturulan senaryolar, amag fonksiyonu degerleri ve sapmalar Tablo 3'te
gosterilmistir. Senaryolar; 40 6grenci igin S1; 50 6grenci igin 52; 60 6grenci igin
S3; 70 6grenci icin S4; 80 6grenci igin S5 olarak ifade edilmis, her bir senaryo igin
amag fonksiyonu degerleri hesaplanmis, hedeften ne kadar saptig1 bulunmustur.
Planlama dénemi boyunca her 6grencinin atandig1 sabah ve aksam vardiya sayi-
lar1 miimkiin oldugunca esit olmas1 hedeflenmis ve sapma olarak gosterilmistir.
ve sabah vardiyasinda olusan sapmalar1 gosterirken, aksam vardiyasinda olusan
sapmalar1 gostermekte olup, her bir senaryo i¢in hedeften ne kadar saptig1 goste-
rilmistir. Sapmalarin biiyiik olmasi, ilk 5 6grencinin 6zel durumlarini dikkate alan
kisitlardan kaynaklanmaktadir.

Sonug

Bu calismada Kirikkale Universitesi Merkez Kiitiiphanesinde kismi zamanlt
calisan Ogrencilerin vardiyalarina atanmas: problemi ele alinmistir. Kiitiiphane-
de galisan kirk 6grencinin bir aylik cizelgelemesi yapilmasi amaglanmaistir. Sabah
ve 6glen seklinde iki vardiyada 6grencilerin 6zel durumlarini da dikkate alarak
matematiksel model olusturulmus, problemin ¢dziimii i¢in hedef programlama
yontemi kullanilmis ve istenilen hedeflere miimkiin oldugu kadar ulagilmistir.
Bu hedefler, her 6grencinin toplam atandigi vardiyalarin miimkiin oldugunca esit
olmas: istenmistir. Kiitliphanenin her bir vardiya igin ihtiya¢ duydugu 6grenci
sayilar eksiksiz bir sekilde karsilanmistir. Yapilan bu ¢alisma ile birlikte 6grenci-
lerin her vardiyaya olabildigince esit bir sekilde atanmasi saglanmistir.

Bundan sonraki yapilacak ¢alismalarda farkl kisitlar eklenerek tiim 6gren-
cilerin 6zel durumlar1 dikkate aliabilir, 6grenciler calistiklar: boliimlere ayrilip
yeniden cizelgelenebilir, 6grencilerin calisma saatleri genisletilerek ti¢ vardiya
olarak cizelgeleme yapilabilir. Farkli sektorlerde ¢alisan personeller i¢in hedef
programlama ile ¢izelgeleme yapilabilir.
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