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OZET

Servis sistemlerinin ekonomide artan Snemiyle isgiicli, isletmelerin en
onemli kaynaklarindan biri haline gelmistir. Isgiiciiniin etkin kullamimiyla hizmet
kalitesi artmakta ve rekabet avantaji saglanmaktadir. Cizelgeleme faaliyetleri
isgiicliniin etkin kullaniminda Onemli bir paya sahiptir. Isletme ve calisan
memnuniyeti igin ¢izelge olusturulurken bir¢ok faktér géz Oniine alinmalidir. Bu
calismada caliganlarin becerileri, kidem seviyeleri, tercihleri ve sistemin talepleri
dikkate alinarak isgiliciiniin gorevlere, vardiyalara ve izin gilinlerine hedef
programlama modeli ile atanmas1 amaclanmistir. Modelin ama¢ fonksiyonu kidem
seviyelerine gére gevsek kisitlardan sapmanin en kiigiiklenmesidir. Onerilen model
bir servis sisteminde uygulanmigtir. Sonugta manuel hazirlanan ¢izelgeye gore
¢Oziim kalitesi a¢isindan daha iyi ¢izelgeler ¢ok kisa siirelerde elde edilmistir.
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WORKFORCE SCHEDULING PROBLEM ACCORDING TO

SENIORITY LEVELS: AN APPLICATION FOR A SERVICE
SYSTEM

ABSTRACT

With the increasing importance of the service systems in the economy,
workforce has become one of the most important source of enterprises. Using
workforce effectively increases service quality and provides competitive advantage.
Scheduling activities has a significant share in the effective use of the workforce.
Many factors should be considered when creating a timetable for satisfaction of
management and employees. In this study, employees’ skills, preferences, seniority
levels and demands of the system taking into account for assigning employee to
tasks, days- off and shifts via goal programming model. The objective function is
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minimizing deviations from soft constraints according seniority levels. The proposed
model applied for a service system. As a result high quality solutions obtained
within short times compared to manually prepared schedules.

Keywords: Workforce Scheduling, Goal Programming, Seniority Levels.
Jel Classification: C61, J24, 015

GIRiS

Glinlimiiz ekonomisinde isgiici yogunlugunun fazla oldugu hizmet
sektoriiniin hizla dnem kazanmasiyla isletmeler en 6nemli ve pahali kaynak
olan isgiiciiniin etkin kullanimma giderek daha fazla 6nem vermeye
baglamuglardir.

Isgiicii cizelgeleme personele uygun calisma cizelgelerinin
olusturulmasi olarak tanimlanabilir. Servis sistemlerinde isgiicii ¢izelgeleme
ile is hukukuna ve talebe uygun olarak, calisan memnuniyeti gdz oniinde
bulundurularak c¢alisanlarin temel olarak vardiyalara atanmasi amagclanir.
Organizasyonlarin birbirinden farkli ¢aligma kurallarindan 6tiirii modeller ve
¢ozlim teknikleri birbirinden farkli olmaktadir (Topaloglu, 2009: 943).

Isgiicii cizelgeleme problemleri gerekli isgiicii —miktarmin
belirlendigi problemler, vardiya cizelgeleme, izin gilinii cizelgeleme, tur
cizelgeleme, yeniden cizelgeleme, ¢alisanlarin gorev ve vardiyalara atandigi
problemler ve rotasyon c¢izelgeleme olarak simflandirilabilir. Isgiicii
cizelgeleme problemi farkli problem tiplerinin bir arada kullanimini
gerektirebilmektedir. Bazi ¢aligmalarda baslangigta gerekli personel
sayisinin belirlenmesi ve sonrasinda c¢alisanlarin vardiyalara atanmasi
(Maenhout ve Vanhoucke, 2012485-499; Rong ve Grunow, 2009:725-739)
ya da Once vardiyalarin baslangi¢ bitis saatlerinin belirlenip, ¢alisanlarin
vardiyalara atanmasi seklinde biitiinlesik yaklagimlar s6z konusudur (Hojati
ve Patil, 2011:37-50; Ertogral ve Bamugabel, 2008:118-127).

Vardiya ¢izelgeleme (Wright ve Mahar, 2012: 1042- 1052) her bir
vardiyada talebi karsilayacak miktarda c¢alisanin uygun vardiyalara atanmasi
problemidir. Tur ¢izelgeleme (Bard ve Binici, 2003: 745- 771) hem izin
glini cizelgeleme hem de vardiya cizelgeleme ve mola zamanlarinin
belirlendigi problemlerdir. Bdylece isgiici hem giinliikk vardiyalara
atanmakta hem de izin giinleri ve mola zamanlar1 belirlenmektedir. Yeniden
cizelgeleme (Moz ve Pato, 2007: 667- 691) mevcut ¢izelgenin beklenmedik
durumlar sonucu uygulanabilirligini yitirdigi durumlarda ¢izelgenin yeni
kosullarda olabildigince mevcut ¢izelgeye bagli kalarak giincellenmesidir.

Rotasyon ¢izelgeleme ise (Segkiner ve Kurt, 2005: 161- 169) isci
saghiginin korunmasi, isin gerektirdigi ergonomik kosullarin saglanmasi ve
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farkli becerilere sahip isgiicliniin elde edilmesi gibi amaglarla ¢alisanlarin
farkli gorevlere atanmasini saglayacak cizelgelerin olusturulmasidir.

Literatiir taramasi sonucu olusturulan modellerin amag fonksiyonlari
genel olarak personel maliyetlerinin (Castillo vd., 2009:162-170; Rong ve
Grunow, 2009:725-739), ¢alisan personel sayisinin (Barrera vd., 2012:802-
812), yari- zamanli ¢alisan personel sayisinin (Glover ve McMillan,
1986:563-573), is yiikii miktarlarinin (Seckiner ve Kurt, 2005:161-169) her
bir ¢alisganin toplam c¢alisma saatinin (Hojati ve Patil, 2011:37-50), ¢esitli
durumlarda olusan ceza katsayisimin en kiigiiklenmesi (He ve Qu,
2012:3331-3343), ¢alisan memnuniyetinin (Mohan, 2008:1806-1813) ve
hizmet kalitesinin ise (Castillo vd., 2009162-170) en biiyiiklenmesidir.
Cizelgeleme problemlerinde son yillarda hedef programlama siklikla
kullanilan bir yontem olmustur. Hedef programlamada amag¢ gevsek
kisitlardan sapmanin en kiigliklenmesidir (Azaiez ve Sharif, 2005:491-507;
Topaloglu, 2009:943-957; Lin vd., 2012:483-493).

Cozlim yontemleri olarak matematiksel modelleme ve sezgisellerden
yararlanilmaktadir. Ayrica iki asamali optimizasyon yontemleri de tercih
edilmektedir. Coziim siiresinin uzunlugundan o6tiirli model alt modellere
ayrilabilmektedir (Valouxis vd., 2012:425-433). Boylece farkli iki karar
problemi olusturulmaktadir. Siitun tiiretme yontemi (Restrepo vd., 2012:466-
472), kisit programlama (Wong ve Chun, 2004:599-610), dal siir
algoritmasi ve siitun tiiretme yonteminin biitiinlesik kullanimi (Beddoe ve
Petrovic, 2006:649-671), tamsay1li modelleme (Seckiner vd., 2007:694-699),
sebeke modelleri (Restrepo vd., 2012), dal sinir algoritmas1 (Gamache vd.,
2007:2384-2395), 0-1 hedef programlama, lineer olmayan matematiksel
programlama (Sadjadi vd., 2011:699-710), bulamk mantik (Lin vd.,
2012:483-493), vaka tabanli muhakeme (Beddoe ve Petrovic, 2006:649-671)
kullanilan yontemler arasindadir. Ayrica benzetim (Kabak vd., 2008:76-90),
kuyruk modelleri (Ertogral ve Bamugabel, 2008:118-127), Taguchi yontemi
(Akjiratikarl vd., 2007:559-583) baz1 c¢alismalarda kullanilmistir. Bu
yontemler de sezgisel ve matematiksel yontemlere ek olarak tercih
edilmektedir.

Biiyilk boyutlu problemlerin NP-zor olmasindan &tiirii ¢ogunda
sezgisel yontemlerden yararlanilmistir. Genetik algoritmalar (Puente vd.,
2009:1232-1242), tabu arama algoritmasi (Bellanti vd., 2004:28-40), daginik
arama (Maenhout ve Vanhoucke, 2010:155-167), tavlama benzetimi
(Thompson ve Goodale, 2006:376-90), pargacik siiriisii optimizasyonu
(Akjiratikarl vd., 2007:559-583), degisken komsu arama yontemi (Burke vd.,
2010:484-493), yerel arama yontemleri (Bellanti vd., 2004:28-40), ve
onerilen yeni sezgiseller ile (Li vd., 2012:283-293) isgiicii ¢izelgeleme
problemlerine ¢dziim bulunmaktadir. Son yillarda 6zellikle melez sezgisel
yontemlerin kullanimi artig gostermistir (Carrosco, 2010:191-199).
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Literatiirde ele alinan problemlerde ¢alisan cesitleri incelendiginde
heterojen caliganlar yani farkli becerilerde (Krishnamoorthy vd., 2012:34-
48) veya kidem seviyeleri birbirinden farkli (Sungur, 2009:23-31), tam
zamanlt ve yart zamanli c¢aliganlarin bir arada oldugu problemler
incelenmeye baglanmistir. Calisanlarin ayni 6zelliklerde oldugu homojen
isgiicii ¢izelgeleme problemleri uygulama alani daha kisitlidir.

Servis sistemlerinde miisteri memnuniyeti sistemin devamlilig1 igin
cok Onemlidir. Miisterilerine hizli cevap veremeyen, kaynaklarmi etkin
kullanamayan sistemler rekabet ortaminda devamliligi saglayamamaktadir.
Miisteri memnuniyetinin saglanmasinda ¢aliganlarin pay1  biiyiiktiir.
Calisanlarin tercihlerinin dikkate alindig1 sistemlerde personel daha verimli
olmakta ve hizmet kalitesi artmaktadir. Bu ylizden isgiiciiniin uygun
vardiyalara ve gorevlere atanmasi sistemler i¢in kritiktir.

Ekonomik kaygilar nedeniyle vardiyalar, ge¢miste personel
isteklerini goz ardi ederek planlanmustir. Isgiicii cizelgeleme ile sadece
gerekli personel, gerekli zamanda minimum maliyeti verecek bigimde
cizelgelenmemeli, ¢esitli faktorler géz oniinde bulundurulmalidir (Segkiner
ve Kurt, 2005: 162).

Bu calismada caliganlar, becerilerine uygun gorevlere, tercihlerine
uygun vardiyalara ve izin giinlerine agirliklandirilmis hedef programlama
yaklagimiyla atanmaktadir. Caligsanlar farkli becerilerde ve kidem
seviyelerinde olup heterojen isgiici s6z konusudur. Amaglarin
agirliklandirilmasinda kidem seviyeleri dikkate alinmigtir. Agirliklandirilmig
hedef programlama ve manuel hazirlanmis ¢izelge ¢6ziim kalitesi agisindan
karsilastirilmigtir. Bu cercevede calismanin birinci bdliimiinde problem
tamimlanmustir. Ikinci boliimde onerilen matematiksel model verilmistir.
Uciincii boliimde gercek bir problem iizerinden model ¢oziilmiis ve manuel
hazirlanan g¢izelge ile karsilastirilmistir. Son boliim ise sonug ve Oneriler
bolimiidiir.

1. PROBLEMIN TANIMLANMASI

Bu calismada bir restoranda personelin ¢izelgelenmesi problemi
incelenmistir. Calisanlarin vardiyalara, tatil giinlerine ve gorevlere atanmasi
icin hedef programlama modeli gelistirilmistir. Modelde c¢alisan istekleri ve
becerileri goz 6niinde bulundurulmustur.

Uygulama yapilan servis sisteminde farkli kidem seviyelerinde 30
personel c¢aligmaktadir. Kurulusta sabah, 6glen ve aksam olmak iizere
ayrintilari asagida verilen {i¢ ayr1 vardiya plan1 uygulanmaktadir:

Sabah vardiyasi: 4 saat (08:00-12:00)

Oglen vardiyasi: 6 saat (12:00-18:00)
Aksam vardiyasi: 5 saat (18:00-23:00)
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Is giicii belirli gorevlerde uzmanlasmstir. Bu gorevler, mutfak,
servis ve kasadir. Bazi calisanlar iki farkli gérevde uzmanlasmistir. Fakat
zorunlu durumlarda calisanlarin vardiyalardaki her bir goérevi yapmasi
beklenmektedir. Yani lobide uzmanlagmis bir personel gerekli durumlarda
kasa gorevine atanabilmektedir.

Personelin kidem seviyesi isletmede calistigi yil sayisina gore
belirlenmekte olup, 1 ile 5 yil arasinda kidem seviyeleri tanimlanmistir. 5
kidem seviyesi en kidemli caligsanlar1 gostermektedir. Tablo 1.’de kidem
seviyeleri ve ¢alisanlarin dagilimi gosterilmektedir. Kidem seviyeleri dikkate
almarak calisanlar olabildigince istedigi gorev, tatil giinii ve vardiyalara
atanmaktadir.

Tablo 1. Calisanlar ve Kidem Seviyeleri

Kidem Seviyesi Mevcut Calisanlar
5 1,2,3,4,56,7,8
4 9,10, 11,12, 13,14, 15
3 16, 17, 18,19, 20
2 21, 22,23, 24
1 25, 26, 27, 28, 29, 30

Calisan tercihlerine ise asagidaki durumlarda basvurulmaktadir:

1) Izin giinii: Kidem seviyesi 4 ve iizeri olan ¢alisanlar haftanin iki
giinii izinlidir ve bu kidem seviyelerine sahip calisanlarin bir haftalik
cizelgeleme periyodu icin iki giinii tercih etmeleri istenmektedir. Diger
calisanlar haftanin tek giinii izinlidir. Bu ¢alisanlardan da sadece bir giinii
tercih etmeleri beklenmektedir. Ek 1°de ¢alisanlarin izin almak istedikleri
giinler verilmistir.

2) Vardiyalar: Her bir ¢alisandan, calismak i¢in uygun olmadig
vardiyay1 belirlemesi beklenmektedir. Calisanlarin uygun olmadiklari
vardiyalarda ¢aligmasi durumu engellenmektedir. Her caligmak istedikleri
vardiyada calismalari is hukuku geregi miimkiin degildir. Bu yiizden
calismak istedikleri vardiyalar degil, ¢alismak istemedikleri vardiyalar
dikkate alinarak model kurulmustur. Ek 2’de ¢alisanlarin g¢alismak igin
uygun olmadig1 giin ve vardiyalar verilmistir.

Mevcut durumda cizelgeler el ile hazirlanmaktadir. Bu durum
cizelge hazirlama siiresinin uzamasina ve personel istekleriyle Ortlismeyen
cizelgelere neden olmaktadir. Sistemde ¢izelge hazirlanirken kidem
seviyeleri, vardiya ve izin giinii tercihleri, ¢alisan becerileri ve sistemin
talepleri gibi pek ¢ok faktér gbéz Oniline alindigindan artan c¢izelgeleme
periyodu ve calisan sayisiyla ¢izelge hazirlama siireci uzamakta ve istenilen
kalitede cizelgeler olusturulamamaktadir. Matematiksel bir yaklagimla
cizelge hazirlama siireci kisalmakta ve yiiksek kalitede g¢izelgeler
olusturulmaktadir. Fakat tiim personelin tercihlerinin karsilanmast miimkiin
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olmamaktadir. Bu durumda tercihlerden bir miktar sapmaya izin verilmekte
ve bu sapma degeri enkiigiiklenmektedir. Bu yiizden hedef programlama
yontemi tercih edilmistir. Hedef programlama yontemiyle kidem seviyeleri
dikkate alinarak bir miktar sapmaya izin verilen kisitlardan (gevsek kisitlar)
sapmalar enkii¢iiklenebilmektedir.

2. ONERILEN MATEMATIKSEL MODEL

Siki ve gevsek kisitlardan olusan hedef programlama modeli ile
calisanlar vardiyalara, izin giinlerine ve gorevlere atanmaktadir. Amag
fonksiyonu ise gevsek kisitlardan sapmanin kidem seviyelerine gore en
kiigiiklenmesidir. Modelde kullanilan indis, kiime, parametre ve karar
degiskenleri su sekildedir:

Indisler ve Kiimeler:
: Calisan sayis1 (n=30)
Planlama periyodundaki giin sayis1 (m=1,..., 7)
Sapma degiskeni sayisi (v=1,...,4)
Calisanlar indisi (i= 1,..., n)
Glinler indisi (j= 1,..., m)
Vardiya indisi (k= 1, 2, 3)
Gorev indisi (1=1, 2, 3)
Haftalar indisi (w= 1,..., m/7)
i. Personelin kidem seviyesi (s= 1, 2, 3, 4 ve 5)
Tiim ¢alisan personel kiimesi
S yil ¢alisan personel kiimesi
w haftasindaki giinlerin kiimesi

>

TO®Ls TRTTS 3

wn

=
z

Parametreler:
bja:  J. giin k. vardiya |. gorev tipinde galismasi gereken personel

say1sl
t:  Vardiya uzunlugu
ajj. 1. calisanin j. giin K. vardiyada c¢alisma uygunlugu (aj=1 ise

calisan o giinkii ilgili vardiyada galigmak istiyor, aj=0 ise
calisan ilgili giin ve vardiyada galismak istemiyor.)

hij: 1. calisan j. giin i¢in izin isteme durumu (h;=1 ise calisan o
glin izinli olmak istiyor, hj=0 ise calisan o giin izin almay1
diisiinmiiyor.)

Zy: 1. ¢alisanin |. gorevde ¢alisabilme durumu (z;=1 ise o gorevi
gerceklestirmek icin yeterli beceriye sahip, z;=0 ise ¢alisan o
gorevi gerceklestirmek i¢in yeterli beceriye sahip degil.)

Denp: Bir galisanin bir giin boyunca ¢alisabilecegi en fazla saat

Wenp: Bir ¢alisanin bir hafta boyunca caligsabilecegi en fazla saat

W,s: V. sapma degiskeninin S. kidem seviyesi i¢in agirligi
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Karar degiskenleri:

_ (1 i.calisanj.gin k.vardiya l. gorev tipine atanirsa
i = { d.d.
o {1 i.calisan j. glin izinliyse
W= o d.d.

v;;-l = 1. gevsek kisitin pozitif yonde sapma degiskeni

vi}l = 1. gevsek kisitin negatif yonde sapma degiskeni

Diger gevsek kisitlardan sapma degiskenleri de benzer sekilde
diistintilmiistiir. Bu bilgiler 1s181nda gelistirilen hedef programlama modeli su

sekildedir:

Model:

MinF(x) = Yiep s 2 Wis X U + Tiep s 2j Xk X1 Was X V72 +
Yiep.sXj 2k i Was X Uiliay + Tiep s Xj 2ok 2 Was X 0" +

YiepsXj 2k 21 Was X vt 1)
XiYijki = bjki v, k1) )
2iYijr <1 V(i j, k) 3)
Yk XiVijkt < 3(1 — x;5) V(i j) 4)
Y jehw 2k 21 Yijkite < Wenp v(i,w) )
YjenwXij =1 V(i €P_s,w) s=1,2ve3 (6)
YjehwXij = 2 V(i € P_s,w) s=4ve5 @)
Yk 21 Yijkitk < Denp V(i j) (8)
YiepapstlVijel =1 V(i k) ©)
Yiviju + XYz L Yiju +vi; — vt =1 V(i j) (10)
Yijki + Vij — Vit = Za V(i j, kD (11)
Yijrt + Vi — Vi = Quji V(i j, k1) (12)
xij + vt = vt = hy; v(i, ) (13)
Xij, +¥ijir € {0,1} (14)
vl-}l,vfgl,vi},zd,vﬁjﬁl,vi;,?;l,v;;,?;l,vi}“ v# >0 (15)
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Denklem (1) modelin amag¢ fonksiyonu olup, gevsek kisitlardan
sapmalarin kidem seviyelerine gore en kiigiiklenmesidir. Birinci, ikinci ve
liclincii gevsek kisittan pozitif sapmalar, dordiincii gevsek kisittan negatif ve
pozitif sapmalar en kiigiiklenmektedir. Denklem (2) her giin ve vardiyada
belirlenen gorev tipi i¢in gerekli galisan sayisinin karsilanmasini saglar.
Denklem (3) bir ¢alisanin ayni zamanda en fazla bir goreve atanmasini
saglar. Denklem (4) bir ¢alisan izin alacaksa, ilgili giindeki vardiyalarda
calismamasini saglar. Bir giinde Ui¢ vardiya oldugu icin (1-X;) iic ile
carpilmistir. Denklem (5) bir c¢alisanin bir hafta boyunca calisabilecegi
maksimum siireden fazla g¢aligmasini engeller. Denklem (6) ve (7) sirasiyla
kidem seviyesi 4 den diisiik olan ¢aligsanlarin haftada 1 giin, kidem seviyesi 4
Ve iizeri olan calisanlarin ise haftada 2 giin izinli olmasini saglar. Denklem
(8) bir c¢alisanin bir giin boyunca c¢alisabilecegi maksimum siireden fazla
caligmasii engeller. Denklem (9) ile her vardiyaya kidem seviyesi 4 ve
iizeri olan bir ¢aliganin atanmasi saglanir. Denklem (10), (11), (12) ve (13)
gevsek kisitlardir. Denklem (10) ile vardiyalar arasi bosluk olabildigince
engellenmektedir. Denklem (11) ¢alisanlarin olabildigince profesyonellestigi
gbrev tipine atanmasini saglar. Denklem (12) calisanlarin ilgili gilinde
istemedikleri vardiyalara atanmalarimi engellemektedir. Calisanlarin
caligmak istedikleri vardiyalar dikkate alinmamaktadir. Sadece pozitif
yondeki sapma amag¢ fonksiyonunda en kiigliklenmektedir. Denklem (13)
calisanlarin tercih ettikleri giinde izinli olmalarin1 saglamaktadir. Bu kisitta
pozitif ve negatif yondeki sapmalar en kiigiiklenmektedir. Denklem (14) ve
(15) karar degiskenlerine ait isaret kisitlaridir.

3. BIR SERVIS SISTEMINDE UYGULAMA

Gelistirilen model otuz c¢alisam1  bulunan bir restoranda
uygulanmigtir, Servis sisteminden elde edilen veriler dogrultusunda
gelistirile model ¢oziilmiistiir. Isletmede yedi giinliik zaman periyodu igin
cizelgeleme yapilmistir. Sapma degiskenlerinin kidem seviyelerine gore
agirlik  degerleri, ¢alisanlarin ortak karariyla, Tablo 2’deki gibi
belirlenmistir.

Tablo 2: Kidem Seviyelerine Gore Sapma Degiskeni Agirliklart

Kidem Seviyeleri (s)

Sapma Degiskenleri (Ws) 1 2 3 4 5
I.sapma deg. (Way) 0,30 | 025 | 0,20 | 0,15 | 0,10
2.sapma deg. (W) 0,30 0,25 | 0,20 | 0,15 | 0,10
3.sapma deg. (Wa;) 0,10 015 | 0,20 | 0,25 | 0,30
4.sapma deg. (Was) 0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,25 | 0,30

Tablo 2’de verilen 1. ve 2. sapma degiskenleri kidem seviyesi diisiik
calisanlar i¢in daha 6nemlidir. 3. ve 4. sapma degiskenleri ise kidem seviyesi
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yiiksek olan calisanlar acisindan daha 6nemlidir. 1. sapma degiskeni ise
vardiyalar arasi boslugu engelleyen kisit icin kullanilmaktadir. Vardiyalar
arasi bosluk, calisma performansini ve isi 6grenme siirecini negatif yonde
etkiledigi gerekgesiyle, kidem seviyesi diisiik olan calisanlar i¢in daha
onemlidir. 2. sapma degiskeni ise calisanlarin uzmanlastigi goreve
atanmasini saglamaktadir. Bu kisittan sapmalar yine kidem seviyesi diisiik
olan calisanlar agisindan daha onemlidir. 3. ve 4. sapma degiskenleri ise
calisanlarin tercihleriyle ilgilidir.

Modelin ¢6ziimiinde “Intel (R) Core (TM) i5-2410 M CPU@2.30
GH” islemcisi, 8 GB bellegi ve Windows 7 isletim sistemine sahip bilgisayar
kullanilnugtr. {lgili verilerin girilmesiyle model GAMS 23.7 programinda
kodlanmis ve CPLEX ¢o6ziiciisii ile ¢oziilmiistiir. Modelde kullanilan diger
parametreler ise EK-3 ve Ek-4’te verilmistir.

Tablo 3’de agirliklandirilmis hedef programlama yontemi sonucu
elde edilen sapma degerleri ve mevcut yontem ile elde edilen ¢izelgenin
sapma degerleri verilmistir. Ek 5’te ise elde edilen ¢izelge ayrintili olarak
verilmigstir. Tablo 3’te verilen sapma degiskenlerinin degerleri ne kadar
kiiciikse cizelge o oranda kalitelidir.

Tablo 3: Agirliklandirilmis Hedef Programlama Yontemlerine Gore
Elde Edilen Sapma Degiskeni Degerleri

Sapma Degiskenleri vit | vl | v | vt vt
Model Sapma Degerleri 8 0 6 3 3
Manuel Sapma Degerleri 14 9 8 5 5

Cizelge kalitesi gevsek kisitlardan sapma miktarlari dikkate alinarak
belirlenmistir. Gevsek kisitlara eklenen karar degiskenlerinin O degerini
almast ilgili kisittan sapmanin olmadigin1  gdstermektedir. Modelin
¢Oziimiiyle ikinci sapma degiskeni olan V;j']fl sifir degerini almistir. Bu durum
calisanlarin uzmanlagsmadig: bir géreve atanmadigini gosterir. Fakat uzman
oldugu biitiin gdrevlere atanmasini saglayan Vﬁﬁl karar degiskeni sifirdan
farkl1 deger almistir. Fakat amag¢ fonksiyonunda yer almadigindan tabloda
verilmemistir.

Probleme ait manuel ¢6ziim takim lideri tarafindan olusturulmustur.
Modelin c¢alistirilmastyla olusturulan ¢izelge takim lideri tarafindan
degerlendirilmistir. Problemlere ait ¢Oziim tatmin edici bulunmustur.
Ozellikle ¢alisan sayis1 ve gizelgeleme periyodu arttik¢a el ile gizelgeleme
zorlagmaktadir. Modelin kurulmasiyla elde edilen c¢izelgeler mevcut
durumda hazirlanan gizelgelere gore amaglari daha iyi karsilamakta hem de
el ile ¢ozlimiin getirdigi is yiikiinii ortadan kaldirmaktadir.

Otuz calisanin oldugu yedi giinlik c¢izelgeleme periyodu igin
olusturulan manuel c¢izelgede sapma degerleri Tablo 3’te sirasiyla
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verilmigtir. Biitiin degiskenler icin 6nerilen modelin kullanimiyla manuel
hazirlanan ¢izelgeden daha iyi sonuglar elde edilmistir.

SONUC

Literatiirde isgiicli ¢izelgeleme ile ilgili pek cok calisma olmasina
ragmen c¢alisan tercihlerini, becerilerini ve kidem seviyelerini bir arada
dikkate alan hedef programlama modeline rastlanmamistir. Bu galigmada
farkli kidem seviyelerindeki ¢alisanlar incelenmistir. Calisanlar olabildigince
uygun olduklar1 vardiyalara, istedikleri izin giinii ve becerilerine uygun
gorevlere atanmaktadir.

Gelistirilen hedef programlama modelinde kidem seviyeleri dikkate
almarak gevsek kisitlardan sapmalar en kiigliklenmistir. Calisanlarin
becerilerine uygun gorevlere atanmasini saglayan, tercih ettikleri giinde
izinli olmalarin1 saglayan, uygun olduklart giin ve vardiyada ¢aligmalarim
saglayan ve vardiyalar aras1 boslugu engelleyen kisitlar gevsek kisitlardir.

Model 30 calisanin oldugu bir servis sisteminde 7 giinliik
cizelgeleme periyodu i¢in agirliklandirilmig hedef programlama yontemiyle
cOziilmiistiir. Ayrica ¢oziilen problem i¢in isletmeden her zaman
hazirladiklar1 gibi cizelgelerini hazirlamalar1 istenmistir. Manuel olarak
hazirlanan ¢izelge ve modelin ¢oziimiiyle elde edilen gizelge
kargilagtirilmigtir. Sonugta modelin ¢6ziimii ile elde edilen ¢izelge ¢dziim
kalitesi agisindan daha iyidir. Ayrica onerilen modelin kullanimiyla ¢izelge
hazirlama siiresi biiyiik oranda azalmaktadir.

Daha sonraki ¢aligmalarda her bir ¢alisan igin mola saatlerinin de
belirlendigi ve isyiikii dengesinin saglandigi c¢izelgeler i¢in model
gelistirilebilir. Ayrica her bir gorev icin gerekli calisan sayist benzetimle
belirlenip, sonrasinda ¢izelgeleme yapilabilir. Gerekli diizenlemelerle kidem
seviyeleri dikkate alinarak gelistirilen model farkli alanlarda uygulanabilir.
Problem boyutunun artmasiyla ¢6ziim siiresinin uzamasindan dolay1
metasezgisel yontemler gelistirilebilir ve kullanim kolaylig1 igin karar destek
sistemi tasarlanabilir.
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Ek 1. Cahsanlarin izin Almak istedikleri Giinler
Ilgili hiicrede 1 olmas1 galisanin ilgili giinde izin istedigini gostermektedir.

1zin istenen giinler

S = S N D
= g = <y & £ £ S
Sleg|ls|S|&|3|8]|¢&

1 2 3 4 5 6 7
1 1 1
2 1 1
3 1 1
4 1 1
5 1 1
6 1 1
7 1 1
8 1 1
9 1 1
10 1 1
11 1 1
12 1 1
13 1 1
14 1 1
15 1 1
16 1
17 1
18 1
19 1
20 1
21 1
22 1
23 1
24 1
25 1
26 1
27 1
28 1
29 1
30 1
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Ek 2. Cahisanlarin Calismak i¢in Uygun Olmadig1 Giin ve Vardiyalar

Ilgili hiicrede 0 olmasi ¢alisamin o giin ve vardiyada galigmak istemedigini
gostermektedir.

Calsanlarn Uygun Olmadig1 Giinler ve Vardiyalar
Calll_ Pazartesi Sali  |Carsamba|Persembe| Cuma [Cumartesi| Pazar
saniar 11213 (1213123123123 |1|2(3]|1]2]|3
1 0|0 0]0 0 0fo 0 0
2 0 0 0|0f0 010
3 0 0 0]0 0|0 0
4 0|0 0]0 0 0 0
5 0 0 0 0 0
6 0 0 0]0 0]0
7 0 0 0 0fo0 0
8 0|0 0 0 010
9 00 0 0]0 010 0
10 000 0 0 0 0
11 00 010 0 0 0]0
12 0 0 0 0]0 0
13 0 0]0 0 0
14 ofofo0 0 0 0 0
15 0 0|0 0]0 010
16 0|0 0 0]0
17 0f0 0 010
18 0]0 00 0 0 0
19 00 0 0|0 010
20 0|0 0 0|0 0 0
21 0 0 0 0
22 0fo0 0 010 0 0
23 0|0 0|0 0 00
24 0fo0 0fo0 0 0 0 0
25 0]0 00 0 0 0
26 0 0 0 0|0 0|0f0
27 0 0 0 0fo0 01010
28 0]0 0 0 0 0 0
29 0|0 0 0(0]0 00
30 0|0 0 0|0 0 00 0
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Ek 3. Haftalik Gerekli Calisan Sayisi
Gorev yerleri igin ilgili glin ve vardiyada gerekli ¢aligsan sayisi

Giinler Pazartesi Sali  |(Carsamba|Persembe| Cuma |Cumartesi| Pazar
Vardiyalar |12 3|12 |3 |12 |3|1]|2|3|1]|2|3|1]|2|3|1]|2]3
5 1.gorev [5|5|5(5|5[5|5]|5[5|5|5[5|5|5|5|6(6|6|6[6]|6
§ 2.gérev |33 (3(3]3|3[3[3]|3(3(3[3|3(3|3|4|4(4]|4]|4]|4
S| 3.gorev |3[3|3]3[3|3]3[3[3]|3[3[3]|3[3|3]|4]|4|a]a]|a]s

Ek 4. Calisan Becerileri
Tabloda her bir ¢alisanin ilgili gorev icin becerisi verilmistir. Hiicrede 1
olmasi calisanin ilgili gorevi gergeklestirebilecek beceriye sahip oldugunu
gostermektedir. 1. gorev kasa, 2. gérev mutfak ve 3. gorev servis icindir.

1. 2. 3. 1. 2. 3.
Gorev | Gorev | Gorev Gorev | Gorev | Gorev
1. Calisan 1 16. Calisan 1
2. Calisan 1 17. Caligan 1
3. Calisan 1 1 18. Caligan 1
4. Calisan 1 1 19. Calisan 1 1
5. Calisan 1 20. Caligan 1
6. Calisan 1 1 21. Caligan 1
7. Calisan 1 1 1 22. Caligan 1
8. Calisan 1 23. Calisan 1
9. Calisan 1 1 24. Caligan 1
10. Caligan 1 1 25. Calisan 1
11. Calisan 1 26. Caligan 1
12. Caligan 1 27. Calisan 1
13. Caligan 1 28. Calisan 1
14. Caligan 1 29. Calisan 1
15. Caligan 1 30. Calisan 1 1
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Ek 5. Agirhiklandirilmis Hedef Programlama Yaklasimimin
Kullamlmasiyla Elde Edilen Cizelge

Calisanlarin Atandig1 Giin, Vardiya ve Gorev Yerleri
SEZII;; Pzt. Sal Carsamba | Persembe | Cuma |Cumartesi | Pazar
1(2(3|1(2|3|1]|2|3|1(|2(3|1]|2|3|1]2]|3|1]|2]3
1 K K K K KIK|K
2 S|S|S|S S S|S S
3 M| K K K|IK K KK
4 S|S S S S K|K]|S S
5 S|S S S S S S|S
6 K| K KM K M|M K K
7 K K S|IK K|M M| K
8 M|M M M|M M|M M
9 M| S|M S|M S|S|S
10 |M|M K| K KM K M|M
11 KIK|[K K|K K K
12 M MM M|M M|M M
13 K K K|IK|K|K KK
14 S|S S S|S S S S
15 M M|M M|M M
16 |S S S S|S S|S|S|S
17 K|K K K|K K KK
18 |K K| K KK KIK|K K
19 |S|M M| S S|S M| S S
20 M|M M M M[{M|M M M
21 K K K| K K| K KK
22 |K|K KK K K KK K
23 (M M|M M|M M M|{M|M
24 |S S|S S|S S S S|S
25 | K KK KK K K|K|K
26 S S|S S|S|S S|S
27 K| K K K KIK|K K
28 M|M M M M|M MM
29 |K|K K K| KK KIK| K
30 (K KIK|K M M| M|K|M
Kasa Mutfak Servis [ ]izink
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