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Oz

Artan is¢ilik maliyetleri ile birlikte, is¢i yogun galisan isletmeler iggiiciinii daha etkin ve dengeli olarak kullanmaya
yonelmektedir. Bu sebeple igletmeler calisan personellerini miimkiin oldugu kadar maksimum gorevde c¢alistirmak
istemektedirler. Bir veya birden fazla amac en iyileyecek sekilde personellere gorevlerin atanmasi problemi personel gorev
¢izelgeleme problemi olarak tanimlanmaktadir. Bu ¢alismada personel goérev ¢izelgeleme problemi igin bir matematiksel
model 6nerilmistir. Model Excel ¢alisma sayfasit ve Coziicii araci kullanilarak ¢oziilmiistiir. Problem ¢6ziimiinde orta gerilim
sigorta liretimi yapan bir isletmeden elde edilen gergek veriler kullanilmigtir. Bu ger¢ek veriler kullanilarak 6nerilen
matematiksel model ¢oziilmiigtiir. Excel ¢oziicli modelinin etkinligini 6l¢mek i¢cin matematiksel model sonuglar ile ¢Ozucl
performansi karsilastirmal olarak verilmistir. Onerilen calisma sayfasi ¢oziimii sayesinde isletmede isgiiciiniin %85 oraninda
daha etkin ve verimli kullanilmasina 6nemli dl¢iide katki saglanmuistir.

Anahtar Kelimeler .
“Personel gérev ¢izelgeleme problemi, Isgiicii dengeleme, Matematiksel modelleme, Excel ¢éziicti, Orta gerilim sigorta”

Abstract

Along with increasing labor costs, labor-intensive firms tend to use the labor force more effective and balanced. For this
reason, firms want to employ their personnel as to possible as maximum tasks. The personnel task scheduling problem is
defined as the problem of assigning tasks to the personnel while one or more objectives are optimized. In this study, a
mathematical model has been proposed for personnel task scheduling problem. The model is solved by using the Excel
spreadsheet and Solver tool. The real-life data obtained from a firm that produces the medium voltage fuses are used in
problem-solving. The proposed mathematical model is solved by using this real data. In order to measure the effectiveness of
the Excel solver model, mathematical model results are compared with the solver’s performance. Thanks to the proposed
worksheet solution, a significant contribution has been made to the efficient and productive use of the workforce in the firm.
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1. Giris

Gilinlimiizde iretim sistemlerinin en biiyiik problemlerinden biri ve basta geleni maliyetlerin yilikselmesine karsin satis fiyatlarinin
pazar sartlarina bagh olarak belirlenmesidir. Ureticiler bu rekabet ortaminda hem malzeme maliyetlerini hem de siireclerden
kaynakli maliyetleri minimize ederek karlarmi artirmay1 hedeflemektedirler. Ozellikle siireclerden kaynakli maliyetlerin
diigiiriilmesi igin liretim planlama ve gizelgeleme bilytik 6nem arz etmektedir.

Uretim planlama, taleplerin karsilanmasi igin makine, ekipman ve isgiicii gibi iiretim kaynaklarmin maksimum verimlilik ve
minimum maliyetle kullanilmas ile iiretim faaliyetlerinin organize edilmesidir. Uretim planlama kapsaminda talep tahmini,
malzeme yonetimi, stok planlama, kapasite planlama ve gizelgeleme faaliyetleri 6n plana ¢ikan ana konular olarak karsimiza
cikmaktadir. Ozellikle kisa donem planlama galismalarinda iiretilecek iiriinlerin ve adetlerinin belirlenmesinde kapasite planlamasi
onem arz etmektedir. Ana iiretim planinin ve ¢izelgelerin olugsmasinda makine ve isci kapasiteleri dnemli bir kisit olarak karsimiza
cikmaktadir. Bir diger onemli kistas da taleplerin teslim tarihleridir. Pratikte ve teorikte hem taleplerin teslim tarihleri hem de
fabrikanin iiretim kapasitesi dikkate alinarak genellikle haftalik olarak ana tiretim planlar1 olusturulmaktadir.

Ana iretim planinin belirlenmesinde 6zellikle isciligin yiiksek oldugu isletmelerde isgiicii kapasitesi belirgin olmaktadir. Sinirh
sayidaki ig¢inin iiretimi aksatmayacak sekilde tiretim siireclerine dagitiminin ve zaman igerisinde iglerin koordinasyonunun diizenli
bir sekilde yapilmasi ¢cok dnemlidir. Bir igsletmede isgiiciiniin iiretim siirecinde bulunan gorevlere bir veya birden fazla amaci goz
oniinde bulundurarak atanmasi problemine personel gorev ¢izelgeleme problemi (PGGP) denir.

Gorev gizelgeleme problemi NP-zor yapida olmasi nedeniyle literatiirde ¢ok fazla sayida ¢alismaya konu olmustur (Hojati, 2018).
Bu caligmalarda genellikle matematiksel model veya sezgisel model yaklagimlari ¢6ziim yontemi olarak kullanilmistir. Bu
yontemler etkinligi goz 6niinde bulunduruldugunda ¢ok avantajli olsalar da pratikte uygulanmasi agisindan zorluklar ¢ekilmektedir
(Lapégue vd., 2013). Ozellikle isletmeler kullanic1 dostu ve kolay uygulanabilir ¢6ziim yéntemlerini tercih etmektedir.

Firmalarda, bircok ger¢ek hayat probleminin matematiksel modellerinin kurulmasi ve programlama yazilimlarinin uygulanmasinda
firma ¢alisanlarinin yeterli uzmanlik bilgisine sahip olmamasi 6nemli bir sorundur. Personel gérev cizelgeleme problemi firmalarda
genellikle giinliik veya haftalik olarak tekrarli bir sekilde farkli 6l¢lim degerleri ve kisitlar ile ¢oziilerek yoneticiler tarafindan
yorumlanmasi gereken bir problemdir.

Matematiksel modellerin programlanmasinda Lingo, GAMS, ILOG gibi bircok ticari yazilim kullanilmaktadir. Matematiksel
modellemede ve programlamada tecriibeli bir endiistri miihendisi i¢in bu tiir yazilimlarda PGCP’yi programlamak oldukc¢a basit
olsa da firma genelindeki kullanicilarin da problemdeki kii¢iik parametre degisiklikleri ile problemi ¢ozmeye Kolaylikla ulasilabilir,
anlagilmasi kolay ve ¢esitli grafik araglari ve yontemleri ile yorumlar yapilabilmesine olanak saglayan bir yazilima sahip olmasi
gerekmektedir. Bu sebeple problemin ¢ézumiinde etkili bir arayize sahip, programlama bilgisi gerektirmeyen ve yaygin kullanilan
bir yazilima firmalarin ihtiyact vardir (Sakalli ve Birgoren, 2009).

Excel isletmelerde hesaplama ve veri depolama amaci ile ilk siralarda tercih edilen ve kullanilan bir tablolama yazilimidir.
Isletmeler problem boyutlar: kiigiik oldugunda, problemin ¢dziimii icin 6zel bir yazilima sahip olunmadigi durumlarda veya
problemin ¢6ziimil i¢in 6zel bir teknik veya algoritmanin uygulanmast i¢in gerekli yetenege sahip olunmadigi durumlarinda Excel’i
tercih etmektedirler. Icerisinde bulundurdugu cesitli istatistiksel ve matematiksel araclar ile Excel isletmelerde karsilasilacak
problemlere ¢dziim Onerileri sunmaktadir. Bu ¢6ziim 6nerilerinden biri de Coziicli araci olarak bilinen, dogrusal ve dogrusal
olmayan matematiksel modellerin ¢oziimiinde kullanilan aragtir. Coziicii, igerisinde maksimum tanimlanabilecek karar degiskeni
say1s1, maksimum tanimlanabilecek kisit sayis1 gibi ¢esitli modelleme kisitlar1 barindirsa da genel olarak igsletme problemlerinin
¢Oziimiinde kullanish olmaktadir.

Bu ¢alismada PGCP ele alinmig ve problemin ¢oziimiinde Excel ¢alisma kitabi uygulamasi tizerinde durulmustur. Problem igin
personellerin toplam bos zamanini minimize edecek bir matematiksel model 6nerilmistir. Modelde isgilerin yorulma ve motivasyon
kaybini da goz 6niinde bulundurarak bir personele atanabilecek maksimum gorev sayist sinirlandirilmigtir. Modelin ¢6ziimii igin
Excel Coziicii aracindan faydalanilmigtir. Model orta gerilim sigorta (OGS) tiretimi yapan bir firmadan alinan gergek veriler ile
test edilmistir. Firmada hali hazirda personel ¢izelgelemesi i¢in herhangi bir model veya yazilim kullanilmaktadir. Bu sebeple
firma i¢in 6nemli olan bir probleme ¢dziim getirilmistir. Firmanin hali hazirda bulunan gérevlendirme ¢izelgesine gore daha etkin
ve daha az bos zamana sahip bir gorev atamasi elde edilmistir.

Calismanin devami su sekilde organize edilmistir. Giris boliimiinden sonra Boliim 2°de problem ile ilgili literatiir arastirmasi
verilmistir. Boliim 3°te PGCP hakkinda temel bilgiler ve dnerilen matematiksel model verilmistir. OGS bilesenleri ve {iretim siireci
hakkinda detayli bilgiler Bolim 4’te sunulmustur. OGS iiretim siirecinde yer alan her bir alt bolimde gergeklestirilen gorevlere
personel atamasi, Excel ¢alisma sayfasi ¢oziimleri ve matematiksel model ile karsilastirmali sonuglar Béllm 5°te verilmistir. Bolim
6’da verilen sonug boliimii ile ¢alisma sonlandirilmastir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

PGCP literatiirde farkl isimler ile ele alinmistir. Bu problemleri su sekilde siralamak miimkiindiir: is¢i ¢izelgeleme (Al-Yakoob
ve Sherali, 2007; Parisio ve Jones, 2015; Brezulianu vd., 2009; Agrali vd., 2017; Drezet ve Billaut, 2008), vardiya cizelgeleme
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(Al-Yakoob ve Sherali, 2007; Bhulai vd., 2008; Brunner vd., 2009; Topaloglu, 2009; Salvagnin ve Walsh, 2012; Solos vd., 2016;
Boyer vd., 2014; Omar vd., 2015), PGCP (Omar vd., 2015; Smet vd., 2014; Krishnamoorthy vd., 2012; Lapégue vd., 2013; Prot
vd., 2015; Hojati, 2018), isgiicii ¢izelgeleme (Valls vd., 2009; Firat ve Hurkens, 2012; Liao vd., 2013; Laesanklang vd., 2015;
Cuevas vd., 2016), personel cizelgeleme (Zolfaghari vd., 2009; Louly, 2013; Giinther ve Nissen, 2010; Rocha, 2014; Soukour vd.,
2012). Tablo 1°de PGCP i¢in literatiir ¢alismalar1 6zetlenmistir. PGCP’nin ¢6zlimii i¢in matematiksel programlama ve dal sinir
algoritmasi gibi kesin yontemlerin kullanilmasinin yani sira bir¢ok sezgisel yontemin de (genetik algoritma, tabu arama, pargacik
stiristi vb.) kullanildig1 gortilmektedir. Problemdeki personelin gorev alanina gére de PGCP ¢esitli uygulama alanlar1 bulmustur.
Bunlar ise kisaca saglik sistemleri, alis veris merkezleri, cagr1 merkezleri gibi bir¢ok hizmet sistemleri ile ara¢ iiretimi, cam
uretimi, telekomiinikasyon sektorii gibi bircok (retim sistemleri olarak siralamak miimkiindiir. Tablo 1’deki ¢alismalardan da
goriilecegi iizere PGCP’nin orta gerilim sigorta iiretimi gibi bir firmada uygulamasina rastlanilmamustir.

Tablo 1. Literatiir caligmalari

Problem tipi Literatir Coziim yontemi  Uygulama alani
Isci Cizelgeleme Al-Yakoob ve Sherali (2007) KT Gaz istasyonu
Parisio ve Jones (2015) SP Perakende Satig
Brezulianu vd. (2009) GA Aligverig Merkezi
Agrali vd. (2017) KTP Hizmet Endustrisi
Drezet ve Billaut (2008) TA Bilgi Teknolojileri
Attia vd. (2019) SA -
Vardiya Cizelgeleme Al-Yakoob ve Sherali (2007) KTP Is Merkezi
Bhulai vd. (2008) M Cagr1 Merkezi
Brunner vd. (2009) TP Doktor Cizelgeleme
Topaloglu (2009) CAP Saglik Sistemi
Salvagnin ve Walsh (2012) MP/KP -
Solos vd. (2016) SA Kamyon Uretimi
Boyer vd. (2014) DFA -
Omar vd. (2015) SP Acil Servis Bolumu
Becker vd. (2019) MP Acil Servis Bolumu
Kluger vd. (2020) B Salgin Personeli Cizelgeleme
Personel Gorev Smet vd. (2014) SA -
Cizelgeleme Krishnamoorthy vd. (2012) LY -
Lapégue vd. (2013) KP -
Prot vd. (2015) ISy -
Hojati (2018) AS -
Chandrasekharan vd. (2020) SA -
Isgiicii cizelgeleme Valls vd. (2009) GA Hizmet Merkezi
Firat ve Hurkens (2012) KTP -
Liao vd. (2013) SP Cagr1 Merkezi
Laesanklang vd. (2015) AY -
Cuevas vd. (2016) KTP -
Alfares ve Alzahrani (2019) MP Giivenlik Kap1 Kontroli
Srinakorn ve Olapiriyakul (2020) TP Saglik Sistemi
Personel Cizelgeleme Zolfaghari vd. (2009) GA Perakende Sektor(
Louly (2013) AP Telekomiinikasyon Merkezi
Gunther ve Nissen (2010) PS -
Rocha (2014) YS Cam Sanayi
Soukour vd. (2012) SA Guivenlik Hizmeti
Ozder vd. (2020) CAP Enerji Sektdri

KTP: Karisik Tam Sayili Programlama, SP: Stokastik Programlama, GA: Genetik Algoritma, TA: Tabu Arama, IM: Iteratif
Metot, TP: Tam Sayili programlama, CAP: Cok Amacli Programlama, MP: Matematiksel Programlama, KP: Kisit Programlama,
SA: Sezgisel Arama, DFA: Dal ve Fiyat Algoritmasi, LY: Lagrangean Yumusatmasi, ISY: Tki Safhali Yaklasim, AS: A¢gézlii
Sezgisel, AY: Ayristirma, AP: Amag Programlama, PS: Pargacik Siirlisii, YS: Yapici Sezgisel, B: Benzetim
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Tablo 2. Excel ¢aligsma kitab literatiir galigmalar

Literatir

Problem tipi

Cozim yontemi

Uygulama alam

Erdogan (2017)

Sakalli ve Birgdren (2009)

Ovchinnikov ve Milner (2008)

Shetty (2010)

Boute ve Lambrecht (2009)

Kumar ve Kropp (2006)
La Trobe-Bateman (2003)
Ashley (1995)

Trautmann ve Gnégi (2015)

Cunha ve Fernando (2007)

LeBlanc vd. (2000)
Briones ve Escola (2019)

Arag Rotalama Problemi
Karisim Problemi

Atama Problemi

Yalin Uretim

Tedarik Zinciri Y0onetimi
Tedarik Zinciri Yodnetimi
Uretim Tasarimi
Personel Cizelgeleme

Kaynak Kisith Proje
Cizelgeleme

Dagitim Problemi
Atama Problemi

Tasarim Problemi

Meta-sezgisel/Calisma Kitab1

Dogrusal Programlama/Calisma
Kitab1

Cok Kriterli Karar Verme/Calisma
Kitab1

Anket/Caligma Kitabi
Simiilasyon/Calisma Kitab1
Simiilasyon/Calisma Kitab1
Calisma Kitab1 Araglari
Calisma Kitabi1 Formiilasyonu

Calisma Kitabi1 Formiilasyonu

Calisma Kitab1 Modelleme
Caligma Kitab1 Modelleme
Excel Coziicti Modelleme

Saglik ve Turizm
Dokum

Kolej

Uretim Sistemi

Kitiphane
Personeli

Gazete/Basin Yaymn

Yap1 Projesi

Is1 Ag1 Tasarimi

Damitma Sistemi
Coklu Ark Aglar

Briones vd. (2020) Siralama Problemi

Aljasser ve Sasidhar (2018)

Excel Coziicii Modelleme

Cok Asamali Cizelgeleme Excel Coziicli Modelleme

Excel caligma kitabi uygulamalarina literatiirde birgok problemin ¢dziimiinde rastlamak miimkiindiir. Bu c¢aligmalara, Uretim
sistemi problemlerinde (Erdogan, 2017; Sakalli ve Birgdren, 2009; Shetty, 2010; Boute ve Lambrecht, 2009; Kumar ve Kropp,
2006; La Trobe-Bateman, 2003), hizmet sistemi problemlerinde (Ovchinnikov ve Milner, 2008; Ashley, 1995; Trautmann ve
Gndgi, 2015; Cunha ve Fernando, 2007; LeBlanc vd., 2000) ¢alismalari 6rnek olarak verilebilir. Bu problemlerin ¢6ziimiinde Excel
ile birlikte yardimec1 bazi metotlar da kullanilmistir. Sezgisel veya metasezgiseller, ¢ok kriterli karar verme yontemleri, simulasyon
gibi yontemler bu metotlar arasinda sayilabilir. Tablo 2°de Excel literatiirli 6zetlenmistir. Diger Excel ¢alisma kitabi kullanilarak
cozilebilen problem tipleri igin Powell ve Baker (2014)’a bakilabilir. PGCP i¢in Excel ¢6ziicii modeli yaklagim literatiirde hig ele
almmamustir.

Yazarlarin yaptig1 aragtirmaya gore, literatiirde PGCP’nin ¢dziimii i¢in Excel ¢aligma kitab1 ve ¢oziicii araci kullanilarak yapilmis
bir ¢aligmaya rastlanilmamigtir. Bu ¢alismada PGCP i¢in 6nerilen bir matematiksel modelin Excel ¢oziicii araci ile modellenmesi
ve ¢dziimiiniin yan1 sira OGS iiretimi yapan bir firmada uygulanmas iizerinde durulmustur. Isletmede yer alan tiim iiretim
stireclerine ait Excel ¢6ziicii modeli ilerleyen boliimlerde detaylari ile verilmistir.

3. Problem Tanim ve Matematiksel Model

PGCP, P adet personelin T adet gorevi yapmak tizere belirli bir amaci gergeklestirmek tlizere gorevlendirilmesini saglar. Bu
caligmada 6nerilen modelin amag fonksiyonu personellerin toplam bos zamanini |.,i=1,..,P en kicuklemektir. Modelde dikkate

alian varsayimlar agagidaki gibidir.

e  Giinliik ¢alisma siiresi 510 dakikadir.

e Personelde motivasyon eksikligi ve yorgunluga sebebiyet vermemek icin bir personele atanacak gorev sayisi alti ile
siirlandirilmistir. Bu agidan matematiksel model firma isteklerine gore tanimlanmis yeni bir kisit ile yenilik¢i bir yaklagim
sunmaktadir.

Her bir personel her bir gorevi yapabilecek yetenege sahiptir.

Gorev slreleri sabittir ve dnceden bilinmektedir.

Goreyv stireleri personele gore degismemektedir.

Teknolojik kisitlar dikkate alinmistir. Bir gérevin yerine getirilmesi igin gereken personel sayist onceden bilinmektedir.

Personel ¢gizelgeleme problemi i¢in ¢alismada 6nerilen matematiksel model agagidaki gibidir.

Indisler
i = Personel
j = Gorev
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Parametreler
P = Toplam personel sayis1
T = Toplam gorev sayisi
W = Giinliik ¢calisma siiresi

T...x = Bir personele atanabilecek maksimum gérev sayisi

p; = j goreviigin gerekli personel say1st

t; = i personelinin j gérevini gerceklestirme suresi

Karar degiskenleri

{l, i personeli j gdrevineatanirsa

"~ 0,diger durumlarda

I. = i personelinin bos zamani

P
Min >'1, @
i=1
st.
T
> % < T i=1,..,P @
j=1
.
DXty <W i=1,..P (3)
j=1
.
=W =%t i=1..P (4)
j=1
P -
> % <P, j=1.T ©)
i=1
x; €{0,1}, 1,20 (6)

Firmanin en énemli sorunu calisan personellerin giinliikk ¢aligma zamani igerisinde maksimum seviyede ¢aligmasini saglamaktir.
Bu sebeple dnerilen model Esitlik (1) personellerin toplam bos zamanlarini en kiigiikleyen amag fonksiyonunu ifade edecek sekilde
modellenmistir. Firmada yer alan bazi géreverin yorucu ve agir olmasi nedeni ile bu etmenlerin personel iizerindeki etkisini
azaltmak icin bir personele atanacak toplam gérev sayist sinirlandirilmigtir. Bir personele atanabilecek maksimum gorev sayisi
Esitlik (2) ile ifade edilmistir. Esitlik (3) bir personele giinliik caligma mesaisi suresinden (510 dk) daha fazla gérev atanmamasin
garanti eder. Bir personelin giinliik bos zamani toplam giinliik ¢alisma siiresinden ilgili personele atanan toplam gérev zamaninin
cikarilmasi belirlenir. Esitlik (4) bu bos zamanlar1 ifade eden denklem sistemini ifade etmektedir. Uygulamada gergeklestirilen
bazi gorevlerin tek personel ile yapilamayacak kadar karmagik veya agir olmasi nedeni ile bazi gorevler birden fazla perseonele
ihtiyag duymaktadir. Bu sebeple her bir gérevin yerine getirilmesi i¢in gereken personel sayis1 Esitlik (5) ile garanti altina
alinmigtir. Esitlik (6) ise degisken kiimelerini tanimlamaktadir.

4. Orta Gerilim Sigorta Uretimi

Orta gerilim sigortalar1 elektriksel sistemleri belirli bir gerilim aralifinda otomatik ve se¢ici davranarak, sigortanin minimum
kesme akimindan daha bilyiik olan kisa devrelerde sistemi dinamik ve termal etkilerden koruyan elemanlardir. Genel hatlari ile bir
OGS Sekil 1°de gosterildigi gibi alt1 ana parcadan meydana gelmektedir. Bunlardan biri sigortanin gérevini yapacagi elektriksel
sistem ile baglantisim saglayan kontak basliklardir. Bu basliklar genellikle bakirdan imal edilmektedir ve iyi bir iletken olmak
zorundadir. Dig gévde olarak tabir edilen boliim seramikten imal edilmis bir boru formundadir. Bu govde termal isinmalara ve
elektriksel iletimden dogacak etkilere karst dayanikli ileri seviye seramiklerden tiretilmektedir. Tasiyici olarak tabir edilen ve dis
gbvdenin iginde yer alan eleman ise sigorta igerisindeki elektriksel devrenin {izerine sarildig1 elemandir. Bu eleman da ileri seviye
elektriksel seramik triinlerdendir. Erime hatt1 tagiyici lizerine sarilan ¢ok iyi derecede iletken olan bir tel formunda malzemedir.
Bu malzeme i¢in genellikle glimiis tercih edilmektedir. Dis govde ile tasiyict arasinda sigortanin galigmasi durumunda meydana
gelecek 1s1 enerjisini soniimlemek igin bir sondiirme kumu kullanilir. Bu kum c¢esitli tanecik yapisina sahip genellikle silis veya
kuvars kumundan olugmaktadir. Gsterge elemani ise mekanik veya optik olarak tasarlanan ve sigortanin gérevini tamamlamasi
durumunda kullanictya sigortanin artik gorev yapmadigini gostermek veya herhangi bir sistemin devreye konulmasi i¢in bir butona
basilmasini saglamak amaciyla kullanilir. OGS’ler trafolar gibi elektriksel sistemlerin korunmasi i¢in en yaygin ve ucuz olarak
kullanilan malzemelerdir.
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Calismada dikkate alinan orta gerilim sigorta {iretiminde dort ana stire¢ yer almaktadir. Bu siirecler sirasiyla camurhane, firinlama
ve kesme, yar1 mamul imalati ve montaj boliimlerinden olusmaktadir. Uretim siireci kisaca camurhane béliimiinde hazirlanip
sekillendirilen pismemis seramik yart mamullerin firinlama ve kesme bolimiinde pisirilmesi ve pistikten sonra istenilen Ol¢iilerde
kesilmesi ile devam eder. Daha sonra elde edilen seramik yar1 mamuller montaj boliimiine iletilir. Montaj boliimiinde nihai iirlin
montajimin yani sira sigortanin kontak basliklari, gdsterge elemant ve sigorta baglayici elemanlarinin iiretimi gibi yar1 mamullerin
iretimi de gergeklestirilir. Bu agsamalardan gamurhane ve firinlama makine temelli olarak ele alinsa da ilgili makinelerde islenecek
malzemelerin hazirlanmasi, makineye isin yiikklenmesi ve bosaltilmasi is¢ilik gerektirmektedir. Yart mamul imalati ve montaj
islemleri ise isciligin yiiksek oldugu béliimlerdir. Bu boliimlerin kapasitesi is¢i say1st ile dogru orantilidir. Isletmede toplam 12
is¢i ve 43 gorev yer almaktadir ve islerin aksamadan koordinasyonunun saglanarak yapilabilmesi igin is¢ilerin iiretim siirecinde
farkli boliimlere atanmasi gerekmektedir. Bu agamada hangi boliimde hangi isin hangi is¢i tarafindan yapilacaginin belirlenmesi
isletme i¢in bir problem olarak ortaya ¢ikmaktadir.

1. Kontak Baghlar 2
2. Dig Govde
3

3. Tagiyia AT
4. Erime Hatt: m“ 4
5. Séndiirme Kumu <\ ”’

6. Gosterge Elemam: 5

—

~

\

2 1

Sekil 1. Bir orta gerilim sigorta teknik resmi
5. Excel Cozlct Modeli ve Analizler

Excel Coziicii verilen bir matematiksel modelin parametreleri ile birlikte gerekli verileri Excel ¢alisma sayfasi hiicrelerinden alarak
problemi ¢6zmeye olanak saglayan bir aragtir. Genel hatlar1 ile modelin amag¢ fonksiyonu hedef hiicre segilerek ¢oziici
parametreleri penceresinde hedef ayarla kutucugunda belirtilir. Karar degiskenleri ¢alisma sayfasinda ¢oziicliniin karar verecegi
degisken hiicreleri temsil eder ki ¢dziicii parametreleri penceresinde degisken hiicreler kutucugunda belirtilir. Model kisitlari ilgili
hiicre veya hiicre araliklari ile sag taraf degerleri ¢oziicii parametreleri penceresinde kisitlama ekleyerek tanimlanabilir. Daha sonra
parametre penceresinde ¢oziim yontemi (bu ¢alisma i¢in Basit LP) segilerek modelin ¢6ziimii saglanabilir.

Excel standart lisansinda 200 karar degiskeni ile 100 adet kisitlama yapilmasina izin vermektedir. Calismada ele alian problemin
ve uygulama verilerine gore problemin boyutunun bu kisitlamalardan ¢ok biiylik oldugu goriilmektedir. Bu sebeple uygulama i¢in
problemin ¢dziimii problem iiretim siirecindeki farkli is boliimlerine gore ayristirilmistir. Ornegin, oncelikle ¢amurhane
bolimiindeki gorevlere personel atamasi yapilmis, daha sonra buradan elde edilen sonug sonraki bolumler icin bir girdi parametresi
olarak kullanilarak problem kademeli olarak ¢oziilmiistiir. Son bolim olan montaj bolimiindeki gorevlere personel atamasi
yapilmasi ile nihai ¢6ziim elde edilmistir. Sonraki béliimlerde problemin her bir ig bolimiindeki ¢oziimii verilmistir.

Problem ¢6ziimiindeki veriler isletmede yapilan zaman etiitleri ile belirlenmistir. Elde edilen veriler yapilan toplu ve ana tiretim
planlar1 ¢ercevesinde giinliik iiretilmesi istenen OGS miktar1 belirlenmistir. Gorev siireleri ve iiretim planina gore bir gérevin
giinliik plan igerisindeki toplam gorev siiresi belirlenmistir. Bu siireler dikkate alinarak personellere gorev atamalar1 yapilacaktir.

5.1. Camurhane Boliimii Sonug¢lar:

Bu bolimde OGS’de kullanilan ileri seviye seramiklerin belirli regete oranlarinda hammaddelerin karistirilmas: ile elde edilen
camur hazirlanir. Degirmenlere doldurulan hammaddeler belirli siirelerde su ile 6giitiilerek camur elde edilir. Elde edilen ¢gamur
elendikten sonra tanklarda muhafaza edilir. Preslerde suyu alinan ¢amurlar dig govde veya tastyici olarak sekillendirilmek tizere
makinelere yonlendirilir.

Di1s govde ortam sartlarindan etkilenmemesi icin sir ile kaplanmaktadir. Bu sir yine hammaddelerin belirli oranlarda degirmene
doldurulmas1 ve oOgiitiilmesinin ardindan elenir, daha sonra renklendirmesi yapilarak uygun kaplarda muhafaza edilir. Bu
siireclerde gecen toplam 12 gorev Sekil 2°de verilmistir.

Ayrica Sekil 2°nin A boliimiinde her bir gorevin her bir personel tarafindan gergeklestirilecegi siireler yer almaktadir. Bu ¢caligmada

bu gorev siireleri her bir personel igin ayn1 kabul edilmistir. Sekil 2 nin B béliimiinde giinliik ¢alisma siiresi olan 510 dk. ve bir
personele verilecek olan ortalama gorev sayisi (bu ¢aligmada 6’dir) kisitlarina ait veriler belirtilmistir. C boliimiinde ise her bir
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gbrevin yerine getirilmesi igin gerekli personel sayisi belirtilmistir. Genel olarak Sekil 2’de verilen tablo problem girdilerinin
tanimlandig1 tabloyu ifade etmektedir.

Persone

1 2 3 E) s 6 7 8 s 10 11 12 C
3 Camar Hammadde Tartm 20 80 20 S0 e0 20 20 20 20 20 20 20
3 Doim\on Doidurma 30 30 0 30 0 20 30 0 30 0 30 30
- De§rmen Su Verme 0 0 30 30 30 0 0 0 0 30 20 0
E) Camor Eleme 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
7 Camur Tanka S83sma 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
L] Camurhane Pres Bogatma 30 30 30 30 0 30 A 30 30 30 30 30
= Sr Hammadde Tartm 15 15 15 15 15 15 > 15 15 18 15 15
10 Sr Degiemen Doidurma 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
i1 Sr Eeme 15 i5 i5 i5 i5 i5 15 15 15 i5 i5 i5
12 Sir Ayariama ve Renkiendirme &0 &0 60 S0 &0 &0 80 &0 S0 S0 50 &0
i3 Dg Govde jekilendrme 1913 | 1943 | 1913 | 1913 | 1913 | 1913 | 1913 | 1913 | 1913 | 913 | 1913 | 1913
14 Tagyo sekilenderme 02 102 102 102 w2 102 102 102 102 02 02 102
1
16 Gualuk Cakgma Suresi (gk) | S0 | S10 | 530 | S10 | Si0 | S0 S10 | S10 | 510 | S10 | s20
17 Ortalama Gorev Says ) k] L] 8 L] L] B L) L] -] 8 8

Sekil 2. Camurhane bdlimi parametreleri (A: Gorev siireleri, B: Giinliik ¢alisma siiresi ve ortalama gorev sayis1 kisit
parametreleri, C: Gorevin gerceklestirilmesi i¢in gerekli personel sayilari)

21 Camur Hammadde Tartim

22 Degirmen Doldurma

23 Degimen Su Verme

24 Camur Eleme

25 Camur Tanks Basma

26 Gamurhane Pres Bogaitma

27 S Hammadde Tartim

2B Sir Degirmnen Dokdurma

29 Sar Eleme

30 Ear Ayariama ve Renklendirme

31 Dug Govde Sekillendirme

3z Tagnno Sekillendirme

33

34 GElnlik Gakgma Sires [dk]
35 Toplam Edrev SayiE
36 Bog Zaman [dk}

Sekil 3. Camurhane boliimii ¢6ziim sonuglari (D: Karar degiskenlerine ait atama hiicreleri: 1 ise personele gorev atanmis degilse
atanmamuis, E: Gorevin gergeklestirilmesi igin gereken personel sayisinin atandigi hiicreler, F: Giinlik ¢alisma siiresi, toplam
gorev sayisi ve bos zaman sonuglari)

Sekil 3’te verilen tabloda ¢oziicii araci igin gerekli olan degisken hiicreler, amag fonksiyonu ve kisitlamalara ait hesaplamalar
yapilmistir. Seklin D boliimiinde her bir géreve personelin atanip atanmadigimi gosteren ikili degiskenleri ifade eden tablo hiicreleri
tanimlanmustir. E bliimiinde her bir gorev i¢in atanan toplam personel sayisini ifade eder. Ornegin camur hammadde tartim gorevi
icin bu deger TOPLA(C21:N21) formiilii ile hesaplanir. Seklin F bolimiinde model kisitlamalari i¢in hesaplamalar yapilmistir.
Giinliik caligma siiresi kisidi birinci personel i¢in TOPLA.CARPIM(C21:C32;C3:C14) formiilii ile hesaplanir. Formiil birinci
personele ait degisken hiicreler ile Sekil 2°de birinci personele ait gorev siirelerinin yer aldig1 hiicre araliginin tek tek ¢arpilmasim
ve toplamini ifade eder. Toplam gorev sayist kisidi TOPLA(C21:C32) formiilii ile hesaplanir. Buradaki toplam deger bir personele
atanabilecek toplam gorev sayisi olan altiy1 gegmemelidir. Bir personele ait bog zaman ise birinci personel igin C16-C34 formili
ile hesaplanir. Formiil giinliik ¢aligma siiresinden personele atanan gorevlerin toplam siiresi ¢gikarilarak belirlenir. Diger gorev ve
personeller i¢in hesaplamalar da benzer sekilde yapilir.

Hazirlanan girdi parametrelerine ait tablolardan sonra Excel Coziicli aract i¢in gerekli parametrelerin belirtilmesi gerekir. Sekil
4’te ¢oziicii parametreleri tanimlanmistir. Hedef ayarla boliimiinde yer alan hiicrede amag fonksiyonu olan tiim personelin toplam
bos zamami gosterilmistir. Hiicrede yer alan formiil Sekil 3’te F bolimiinde yer alan bos zaman hiicrelerinin toplami ile
TOPLA(C36:N36) seklinde ifade edilir. Degisken hiicreler boliimii Sekil 3’te D bdliimiinde yer alan hiicre araligidir.

Cozici parametrelerindeki kisitlamalar boliimii ise sira ile modeldeki kisitlar ifade eder. Bu kasitlar sira ile $C$21:$N$32=ikili
diizen seklinde ifade edilen kisit degisken hiicrelerin ikili yapida olacagmi ifade eder. Ikinci kisit olan $C$34:$
N$34<=$C$16:$N$16 formiilii bir personelin toplam giinliikk ¢aligma siiresinden daha fazla siire galismamasini saglayan kisittir.
Ugiincii kisit olan $C$35:$N$35<=$C$17:$N$17 formiilii bir personele atanabilecek toplam gorev sayisi kisidin1 garanti eder.
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$0$21:30$32=30%3:30814 formiilii ile ifade edilen kisit bir gérevin yerine getirilmesi i¢in gereken personel sayisini garanti eder.
Modelimiz bir dogrusal programlama modeli oldugu igin ¢dziicii parametrelerinde ¢6ziim ydntemi olarak Basit LP secilip ¢tz
butonuna basilarak ¢6ziim elde edilebilir. Camurhane boliimii i¢in bu ¢6ziim Sekil 3’te verildigi gibi elde edilmistir.

Gozicd Parametreleri Iﬁ
- — e —
Hedef Ayarla: 50539 23
Hedef: ) EnBayik (@ EnKdgik () Dederi: 0

Degisken Hicreleri Degistirerek:
$C521:5N532 35

Kisitlamalara Baghdir:

SC521:5N532 = ikili dazen . Ekle
5C534:5N534 <= SCS16:SNS16 =
§CS35:5N535 <= SCS17:SNS1T

50521:50532 = 5083:50514 Degistir

Sekil 4. Camurhane boliimili i¢in Excel Coziicli parametrelerinin ayarlanmasi

5.2. Firin ve Kesme Boliimleri Sonuclari

Firin boliimii gamurhane boliimiinden ¢ikan dig govde veya tasiyici olarak sekillendirilmis gamurun belirli sicakliklarda pisirildigi
boliimdiir. Firin boliimiinde iiriin firina girmeden 6nce eger iiriin dis gévde ise lizerindeki toz vb. pisliklerin alinmast i¢in rtuslama
islemi yapilir. Daha sonra dig gévde hazirlanmis olan sir ile sirlanir. Elde edilen sirlanmis dis gdvdeler firmlara yiiklenir ve pisim
islemi bittikten sonra firindan pismis tirlinler bosaltilir.

Kesme boliimii ise pisimden gelen dis gévde ve tasiyicilarin belirli 6l¢giilerde kesildigi ve sigorta bilegenlerinin montaji igin gerekli
olan bazi islemlerin yapildig1 boliimdiir. D1g gévde ve tastyicinin OGS igerisine montaji i¢in liriinler lizerine kanal diye ifade edilen
belirli 6l¢ii ve derinlikte bir iglem yapilir. Bu iglemler sirasinda iiriinlerin hasar gérme ihtimallerini géz 6niinde bulundurarak
tiriinler kalite ayrimina tabi tutulur. Kalite sartlarini saglayan iiriinler montaj bélimine génderilir.

Firin ve kesme bolimiindeki toplam 10 goéreve ait parametreler Sekil 5’te verilmistir. Sekil 5 olugturulurken Boliim 5.1 ve Sekil
2’de anlatilan yazim sartlar1 korunmustur. Sekil 5’te farkli olan “Camurhane Zaman1” seklinde kirmiz ile gosterilen alan problemin
ayristirilmasindan dolay1 personellere eger varsa ¢amurhane béliimiinden gelen gorev siirelerini ifade eder. Bunun yam sira
ortalama gorev sayisi satir1 da bir 6nceki boliimden elde edilen veriler ile giincellenmistir. Ornegin camurhane bdlimiinde t¢tincu
personele bes gorev atandigi ve toplam gorev sayisi kisidi geregi diger boliimlerde bu personele ancak bir gérev daha atanabilecegi
gorilmektedir.

Sekil 6’da boliim 5.1 ve Sekil 3’te verilen yazim sartlarina uygun olarak hazirlanan firin ve kesme boliimiine ait ¢dziicii parametre
tablolaridir. Sekil 7 firin ve kesme boliimii icin Coziicli parametrelerinin nasil ayarlandigimi gosterir. Daha sonra problem
¢ozildigiinde Sekil 6’da verilen sonuglar elde edilmistir.

Fersone
Gersken
1 2 3 4 5 13 7 B 5 10 11 12 Perzonsl
a3y

3 Dz dvde Rotuslama
4 Farmn Dus dvde Sirlama
5 Fanin Yiikleme
] Finn Bogaltma
7 Dus Gdvde Kesme
] Tagno Kesme
E P Dus @dvde Kanal Apma
10 Tasnyno Kanal Agma
11 Dus Gdvde Kalite Aynm
12 Tagnyno Kalite Aynm
13 Gamurhane Zamam
14
15 Ginlilk Galgma Siresi (dk)| 510 510 510 510 510 510 51D 510 510 510 510 510
16 Ortalama Gorev Sayis 1 4 & ] & 5 5 & ] &

Sekil 5. Firin ve kesme bolimii parametreleri
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Dug Gdwde Rituslama
Dz Sovde Sirfama
Famin Yiikleme

Finn Bogaltma

Kesme

Dug Gdwde Kesme
Tagno Kesme

Dug Govde Kanal Agma
Tagnno kanal Agma
Dig Govde Kalite Aynm
Tagnno Kalite Aynm

Elnlik Galgma Sires [dk]

Toplam Eonev Says

5 Zaman [dk)

Sekil 6. Firin ve kesme boliimii ¢6ziim sonuglart

Gzlich Parametreleri

¢ -
Hedef Ayarla: 503535
Hedef: ) EnBayok @ En Kicik

Degisken Hocreleri Degistirerek:

SC519:5M528

Kizitlamalara Baghdir:

——

SC519:5M528 = ikili duzen
SCS530:SMS530 <= SCS15:5N515
SC531:SNS531 <= SCS16:5N516
50519:50528 = 505350512

Ekle
Dedistir

Sekil 7. Firin ve kesme boliimii i¢in Excel Coziicii parametrelerinin ayarlanmasi

5.3. Yar1 Mamul imalat Béliimii Sonuglari
Yar1 mamul boliimii bir OGS i¢in Sekil 1°de verilen bilesenlerin imal edildigi boliimdiir. Sigortanin ug kisimlarinda bulunan kontak
basgliklar 6zel secilmis malzemelerden kesilip, sekillendirilip ve iizerine kanalinin agilmasi ile bu bélimde iiretilir. Sigorta i¢
kisminda yer alan tasiyictyr kontagi basliklara tutturmak i¢in kullanilan tarak ile ifade edilen yar1 mamul de bu bolimde
iiretilmektedir. Ayrica bu boliimde sigortanin disardan gorevini tamamlayip tamamlamadiginin goriilmesi i¢in kullanilan gosterge
elemaninin kurulumu yapilmaktadir. Yay, delikli kapak, son kapak ve kum sonlandirici olarak ifade edilen parcalar da bu bélumde
iiretilmektedir. Yar1 mamul bdliimiindeki toplam 10 gorev kisaca bu sekilde olup Sekil 8’de gerekli parametreler ile verilmistir.

Perzons
Gersken
1 z 3 4 5 ] T B ] 10 11 12 Perzone!
B

3 Kontak Baghk kesme

4 Kontak Bashk Sekilendirme

5 Kontak Bashk kanal Agma

& ¥ay Sanma

7 | van Mamu Tarak Presleme

E Ceefikl Kapak Preslems

z Kum Sonltanding Presieme

10 Son Kapak Presleme

11 Tarak Takma

12 ZOsterge Eleman Yapma

13 Gamur+Finn+Kesme Zamam

14

15 Giindiik Gakyma Siresi (dk)| 510 510 510 510 510 510 510 510 510 510 510 310
is Ortalama Gorev Sayis 1 1 5 4 5 [} [} [}

Sekil 8. Yar1 mamul boliimii parametreleri
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z Kontak Baghk Kesme
20 kontzk Baghk Sekilendirme
21 Kontak Baghk Kanal Agma
22 Yay Sarma
23| an mamu Tarak Presleme
24 De=fikl kapak Presiems
25 Kum Sonlanding Presiems
25 Son kapak Presleme
27 Tarzk Takma
2B Edsterge Elemam Yapma
25
30 Ginlik Galgma Siresi [dk]
31 Toplam Edrev Saym
32 s Zaman [dk]
Sekil 9. Yart mamul boliimii ¢6ziim sonuglari
_—
oziclh Parametreleri h
¢ - i
Hedef Ayarla: $0535
Hedef: ) EnBiayiak @ EnKicik () Dederi: 0

Dedisken Hicreleri Degistirerek:

SCE1:MENS2E

Kisitlamalara Baghdir:

SCS19:5N528 = ikili dizen - Ekle
SCS30:ENSE30 <= SCS15:5NS15 -
SCS31:5NE31 <= SCS16:5NS16

5051950528 = 5053:50512 Dedgistir

Sekil 10. Yar1t mamul boliimii i¢in Excel Coziicii parametrelerinin ayarlanmasi

Bolim 5.1 ve Sekil 3’teki sartlara uygun olarak yari mamul imalat boliimiindeki gorev cizelgeleme probleminin ¢6zimdi igin
gerekli olan ¢6ziicii parametrelerine ait tablolar Sekil 9°da verilmistir. Sekil 10°da ise bu boliim igin gerekli ¢oziicii parametreleri
ayarlanmis ve problem ¢6ziilmiistiir. Coziim sonuglar1 Sekil 9°da verildigi gibidir.

5.4. Montaj Boliimii Sonuclari

Montaj boliimii diger boliimlerden gelen yart mamullerin {irliniin montaj semasinda verilen sekilde bir araya getirilerek nihai tiriine
donistirildigi boliimdiir. Toplam 11 adet gorevin yer aldigi montaj boliimiine ait gorevlerin parametre degerleri Sekil 11°de
verilmistir. Sekilde ortalama goérev sayisi satirinin 6nceki boliimlerdeki sonuglar ile giincellenerek son dort personel haricinde tim
personellere maksimum gorev sayisi kadar gorevin atandigt goriilmektedir.

Problemin montaj bolimi ¢tzimi igin gerekli ¢oziicii parametreleri Sekil 12°de belirtilmistir. Sekil 13°te gerekli ¢oziici
parametreleri tanimlanip problem ¢oziildiigiinde elde edilen sonug Sekil 12°de verildigi gibidir.

Persone
Gereken
1 2 3 4 5 1] 7 B 5 10 11 12 Perzonel
Sy

3 Erime Hath Sarma
4 kontak Bashk Srvama
5 Tasgrywo Puntalama
5 EOsterge Elemam Takma
7 Tarak Puntalama
E Defikli Kapak Svama
e Kumiama
10 Kum Sonlandirma Takma
11 Eon kapak Swama
1z Etiketleme ve Paketieme
13 Kolileme ve istifleme
14 Difer ESliim Zamanlan
15
16 GElnlik Gakgma Siresi [dk}| 510 510 510 510 510 510 510 510 510 510 510 510
17 Crtalama Gonev Say 5 [ [ 5

Sekil 11. Montaj boltimi parametreleri
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20 Erime Hath Sarma

21 kontak Baghk Swama

22 Tagryo Puntalama

23 Gosterge Elemam Takma
24 Tarak Puntalama

25 Monta] | pefikii kapak Svama

26 Kumiama

27 Kum Sondandirma Takma
2E ESon Kapak Swama

ek Etiketleme ve Faketleme
30 Kolileme ve istifleme

31

32 Ginlik Galsma Sirest [dk|
33 Toplam Edrev Says
34 5 Zaman [dk)

Sekil 12. Montaj bélimi ¢6ziim sonuglari

—
Gozici Para metreleri“ ‘ &
Hedef Ayarla: 50536

Hedef: ™ EnBiayidk (@ En Kicdk () Dederi: 0

Degisken Hacreleri Degistirerek:

5CS20:5N530

Kisitlamalara Baghdir:

SC520:5NS30 = ikili ddzen - Ekle
3C532:5NS32 <= SCS1A:5N516 -
SC533:5NS33 <= SCS1T:5NS1T

SO520:50530 = 5083:50813 Degistir

Sekil 13. Montaj boliimii igin Excel Coziicii parametrelerinin ayarlanmasi

Tiim boliimlerde personel gorev ¢izelgesi yapildiktan sonra elde edilen toplu sonug Sekil 14°te verilmistir. Ayrica Excel ¢oziici
modelinden saglanan performans degerleri ile onerilen matematiksel modelden elde edilen performans degerleri kargilagtirmali
olarak Tablo 3’te verilmistir. Matematiksel modelin ¢6ziimii i¢in IBM ILOG CPLEX 12.6 yazilimindan faydalanilmistir ve Sekil
15°te elde edilen toplu personel gorev ¢izelgesi verilmistir. Sekil 14 ve Tablo 3’te verilen sonuglara gore gorevler i¢in harcanan
toplam zaman Excel ¢oziici modeli i¢in 5144.42 dk. olarak gergeklesirken matematiksel modelde 5144 dk. olarak gerceklesmistir.
Tiim personellerin toplam bos zamanlari ¢oziicii ve matematiksel model i¢in sirasi ile 975,58 dk. ve 976 dk. olarak tespit edilmistir.
Her iki model i¢in de verilen gorev setini gergeklestirmek igin gerekli personel sayisi ortalama 11 olarak belirlenmistir.

Excel ¢oziicii modelinin detayli analizinde, sekiz personele maksimum atanabilecek gorev sayisi (6) kadar gorev atanirken, bir
personele bes, bir personele dort ve iki personele iki gorev atanabilmistir. Her ne kadar bazi personeller fazla bazi personeller az
sayida géreve atanmis olsa da toplam gdrev siiresi agisindan farkliliklar olusabilmektedir. Ornegin iki adet gérev alan 12.
personelin sadece 10 dk. bos zamani kalirken alt1 gérev alan birinci personelin 270 dk. bos zamani kalabilmektedir. Bu durum
gorev siireleri ve maksimum atanabilecek gorev sayisi ile alakalidir. Bunun yani sira firma zaten toplam isin gergeklestirilmesi i¢in
gereken optimum personel sayisindan fazla personel sayisi ile ¢aligmaktadir. Firma giinliikk ¢aligan personel sayisit agisindan ani
izinler nedeni ile giinliik ortalama neredeyse bir kisi eksik olarak faaliyet gostermektedir. Bu sebeple yiliksek bos zamanlar olmas1
eksik personel durumu nedeni ile firma tarafindan avantaj olarak kullanilmaktadir. Burada bahsedilen benzer durumlar
matematiksel model sonuglar1 igin de gegerli olup bu durum Tablo 3’te rahatlikla goriilebilmektedir. Excel ¢oziicii modeli ile
matematiksel modelin farklilagtig1 tek sonug gorevlerin atandig1 personel atama ¢izelgesidir. Karsilagtirmali sonuglar genel olarak
degerlendirdiginde Excel ¢dziicii modelinin etkili ve basarili bir performans ortaya koydugu goriilmektedir.
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Tablo 3. Excel ¢oziicl ve matematiksel model sonuglarinin karsilastirilmasi

Matematiksel Model Excel Cozicu Modeli
Calisilan Bos Atanan Toplam Calisilan Bos Atanan Toplam
Personel Zaman  Zaman Gorev Sayist Zaman  Zaman Gorev Sayisi
1 473 37 6 240 270 6
2 195 315 6 285 225 6
3 503 7 6 48959 2041 6
4 473 37 6 417.92 92.08 6
5 510 0 6 491.67 18.33 6
6 411 99 6 486.68 23.32 6
7 451 59 6 336.68 173.32 6
8 298 212 6 382.01 127.99 6
9 503 7 5 502.02 7.98 5
10 500 10 2 506.17 3.83 4
11 507 3 4 506.68 3.32 2
12 320 190 2 500 10 2
Toplam 5144 976 61 5144.42 975.58 61
Personel
1 2 3 4 5 [ T B ) 10 11 12
Camur Hammadde Tarbm 1 s §
Degirmen Doldurma 1 1 1 1
Degirmen Su Werme 1
Camur Eleme 1
Camur Tankza Basma 1
Pres Bogaltma 1 1
Sir Hammadide Tartim 1
Sir Dedirmen Doldurma 1 1
Sir Eleme 1
Sir ayariama ve Renklendirme 1 1
Cus Giwde Sekilendirme 1 1
Tagnnao Sekillendirme 1 i
Dug Gowde Rotusiama 1 i
Dug Gdwde Sarlama 1 1
Fann viikleme 1 2 § 1
Finn Bogaltma 1 1 1 1
Dus Gdwde Kesme 1
Tagnno Kesme 1
Dus Gdwde kanal Agma 1
Tagnno Kanal Agma 1
Dug Gowde Kalite Aynm 2 §
Tagnno Kalite Aynm 1
Kontzk Baghk Kesme s § 1
kontak Baghk Sekilendirme 1
kontak Bashk Kanal Agma 1
¥ay Sarma 1
Tarzk Preslems 1 1
Defikli Kapak Presleme s §
Kum Sonianding Presieme 1
Zon Kapak Presieme 1
Tarak Takma 1
Gosterge Elemam Yapma 1
Erime Hath Sarma 1
Kontzk Baghk Swamsa 1
Tasnyno Puntalama s §
Gisterge Eleman Takma 1
Tarzk Puntalama 1
Defikli Kapak Svama 1
Kumlama 1
Kum Sonlandirma Takma 1
Zon Kapak Swama s §
Etiketleme ve Paketieme 1
Kolileme ve istifleme 1

Sekil 14. Personel gorev ¢izelgeleme sonuglari
Sonuglar degerlendirildiginde isletme retkenligi %85 seviyesine ulasmistir. Personellerin yapacag: gérevleri dnceden bilmeleri is
motivasyonunda ciddi anlamda artis saglamistir. Isletmede gdrev atama ve gizelgeleme i¢in bir altyap1 olusturulmustur. Model

sonucunda bulunan personel sayisi her ne kadar 11 olarak gergeklesmis olsa da isletme her zaman bir fazla personel bulundurmay1
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tercih etmektedir. Ciinkii aniden gergeklesen izin kullanimi ve saglik problemleri gibi durumlara karsi bu bir énlem olarak
alinmistir. Ayrica esnek personel sayisi ani tiretim miktar1 degisikliklerine hizli cevap vermeyi saglamaktadir. Bu avantajlar1 goz
ontinde bulunduruldugunda dnerilen modelin ve Excel ¢6ziicli yonteminin etkin bir yaklasim oldugu soylenebilir.

Onerilen matematiksel model ve yaklasimin sayisal olarak kazandirdig1 avantajlarin yam sira firma icin de uygulama acisindan
bir¢ok faydasi olmustur. Firma tarafindan hali hazirda kullanilan Excel yazilimindan faydalanilarak firmaya bilimsel problem
¢ozme agisindan yeni bir bakis agis1 getirilmistir. Gelistirilen ve yukarida detayli olarak goriintiileri verilen Excel ¢alisma sayfasi
ara ylizii ile firmanin kolaylikla model degisikliklerini takip etmesi saglanmistir. Excel’in barindirdig: grafiksel araclar kullanilarak
modelden elde edilen sonuglar yonetim toplantilarinda periyodik olarak sunulabilmis ve raporlanarak arsivlenebilmistir. Model

parametreleri ve sonuglari lizerinde yapilacak basit istatistiksel analizler ile firmanin yorumlama ve analiz imkanlar geligtirilmistir.
1 Persome

1 2 3 4 5 ] T B -] ] 11 12

Camur Hammadde Tarbm 1 1
Degimmen Doldurma
Degirmen 5u Verme
Camur Eleme

camur Tanka Basma

Pres Bogaltma

ir Hammadde Tartim

Sur Degirmen Doldurma
Sir Eleme

Sar Ayariama ve Renklendinme
Duz Govde Sekilendirme
Tagnyio Sekilendirme

Dng Gdvde Rotusiama

Dug Eovde Srfama

Fann Yiikleme

Finn Bogaltma

Dug Govde Kesme

Tagnyo Kesme

Dug Govde kKanal agma
Tagnno Kanal Agma

Dus Gowde Kalite Aynm
Tagnyno Kalite Aynm
Kontak Baghk Kesme
Kontak Bashk Sekilendirme
Kontak Baghk Kanal Agma
fay Sarma

Tarzk Presleme

Delikli Kapak Presleme
Kum Sonlanding Presleme
Son Kapak Presleme
Tarzk Takma

R
B e
-

el e e

(SRS IR

N N

N N

Ehsterge Elemam Yapma
Erime Hath Sarma
rontak Baghk Srvama
Tagno Puntalama
Ehsterge Elemam Takma
Tarak Puntalama

Delikl Kapak Svama
Kumlama

Kum Sonlandirma Takma
Son Kapak Svama
Etiketleme ve Faketieme 1
Kalileme ve istifleme

Sekil 15. ILOG personel gorev gizelgeleme sonuglari
6. Sonug

Bu caligmada personel gorev gizelgeleme problemi ele alinmistir. Problem igin bir matematiksel model énerilmistir. Onerilen
model personellerin toplam bos zamanini en kiigiiklerken, giinliik ortalama galisma siiresi, maksimum gorev sayist ve gorev i¢in
gereken personel sayisi kisitlarini da gz 6niinde bulundurmaktadir. Problemin ¢6ziimii i¢in igletmelerde siklikla kullanilan Excel
yazilimdan faydalanilmistir. Excel igerisinde matematiksel modellerin ¢oziimiinde kullanilan Coziicli araci ile problem
modellenmistir ve ¢oziilmiistiir. Orta gerilim sigorta {iretimi yapan bir isletmeden elde edilen gergek veriler ile problem
parametreleri belirlenmistir. Isletmede bulunan dért ayri iiretim béliimii icin personel gorev cizelgeleri yapilmustir. Excel ¢ozici
modelinin performansi dnerilen matematiksel modelin sonuglart ile karsilagtirilmstir. Elde edilen sonuglar, 6nerilen model ve
Excel ¢bziicii arac1 ¢oziimiiniin etkin bir yaklasim oldugunu géstermistir. Onerilen model ve ¢dziim yaklasimim cesitli sekillerde
gelistirmek miimkiindiir. Gorev siirelerini her bir personel igin farkli kabul etmek, gorev siirelerini stokastik kabul etmek, personel
yeteneklerini modellemek, personel isteklerine gore (herhangi bir goreve talip olmak ya da o gorevi yapmayi istememek) modeli
genigletmek igin gelecek calismalara 6rnek verilebilir. Bunun yani sira 6zellikle personel sayisinin ve gorev sayisinin yiiksek
oldugu isletmelerde model ¢oziimiin karmagiklagmasi ve zaman almasi nedeni ile bilyiikk boyutlu problemlerde Excel ¢6zuci
yaklagimina entegre sezgisel veya meta-sezgisel yaklagimlar kullanilabilir.
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