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Ozet

Teknik alanda yillardir kullanilan filyasyon kelimesi pandemi siirecinde sik¢a kullanilarak giinliik
hayatimizda yerini almistir. Filyasyon, bulasic1 hastalik goriildiigiinde koruma ve kontrol dnlemlerinin
alinmasi amaci ile hastalig1 tastyan kisinin tespiti ve temas ettigi herkesin o hastalik acisindan taranmasi
icin yapilan biitiin ¢aligmalardir. Pandemi siirecinde yiiriitiilen filyasyon c¢aligmalari ile pandemi
seyrinin kontrol altina alinmasi amaglanmaktadir. Bu siiregte is yiikil en ¢ok artan meslek gruplarinin
basinda filyasyon ekipleri gelmektedir. Bu siirecin en az hasarla en kisa zamanda atlatilabilmesi,
filyasyon ¢aligmalarmin etkili ve dogru bir bigimde yiiriitiilebilmesi ve filyasyon ekibinde gorev alan
personellerin hem kisisel yagamlarint hem de vermis olduklar1 saglik hizmetini verimli bir sekilde
devam ettirebilmek igin etkin bir ekip ¢izelgesine ihtiya¢ vardir. Yapilan ¢alismada, Kirikkale iline
bagl bir ilcede ylriitiilen filyasyon caligmalarinda gorev alan 15 personelin c¢izelgelenmesi ele
almmustir. Olusturulan matematiksel modelde iki hedef kisit1 bulunmaktadir. Birinci hedef kisiti: Tiim
personellerin calistiklar1 toplam giin sayis1 birbirine esit olmalidir. Tkinci hedef kisit1: Her personelin
hafta sonu ¢aligtiklar1 toplam giin sayis1 birbirine esit olmalidir. Matematiksel model ILOG CPLEX
Studio IDE optimizasyon paket programina ilgili verilerin girilmesi ile ¢oziilmiistiir. Elde edilen
¢oziimde amag fonksiyonu degeri 3 olarak bulunmugtur. Miimkiin oldugunca adil ve dengeli bir ¢izelge
elde edilmistir.
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Abstract

The word filiation, which has been used in the technical field for years, has been used frequently during
the pandemic process and has taken its place in our daily lives. Filiation is all the work done to detect the
person who has the disease and to screen everyone he comes in contact with for that disease to take
protection and control measures when an infectious disease is seen. The filiation studies carried out during
the pandemic process, it is aimed to control the course of the pandemic. In this process, filiation teams
are at the forefront of the occupational groups whose workload has increased the most. There is a need
for an effective team schedule to get through this process as soon as possible with the least damage, to
carry out the filiation work effectively and correctly, and to continue the personal lives of the personnel
working in the filiation team, as well as the health services they have provided. In the study, the
scheduling of 15 personnel who took part in the filiation studies carried out in a district of Kirikkale
province was discussed. There are two target constraints in the mathematical model created. First target
constraint: The total number of days worked by all personnel must be equal. Second target constraint:
The total number of days each employee worked on the weekend should be equal. The mathematical
model is solved by entering the relevant data into the ILOG CPLEX Studio IDE optimization package
program. In the solution obtained, the objective function value was found to be 3. A fair and balanced
schedule has been achieved as much as possible.
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1. Giris

Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan yapilan tanima gére niifusun daha nce maruz kalmadig1 bir hastaligin ortaya
¢ikmasi, hastalik etkeninin insanlara bulagmasi ve tehlikeli bir hastaliga neden olmasi ve insanlar arasinda da hizli
ve kolay bir bigimde yayilmasi durumu pandemiyi olusturmaktadir.

COVID-19 pandemisinin kontrol altina alinabilmesi amaciyla ¢esitli ¢alismalar yiiriitiilmektedir. Filyasyon, bu
caligmalarin basinda gelmektedir ve kritik 6neme sahiptir. Fransizca’da kdken alma anlaminda kullanilan bu terim,
pandemiden once bulasici hastaliklarda hastaligin kaynagin arastirilmasii ifade etmek amaciyla kullanilmistir.
Pandemide ise filyasyon, enfekte kisilerin temaslilarini tespit etme ve bu kisilerin hastalik agisindan incelenmesi
caligmalarini ifade etmektedir.

Pandemi ile miicadelede iilkelerin saglik sistemlerinin kapasitesi onemli bir faktordiir. Bu miicadelenin en énemli
unsuru, rutin saglik hizmetlerine devam ederken bir taraftan da pandemiye yonelik hizmetlerde aktif gorev alan
saglik personelleridir. Personellerin verimli ¢aligabilmek igin etkin bir ¢aligma ¢izelgesine ihtiyaglari vardir.

Cizelgeleme, belirli hedefleri yerine getirebilmek amaci ile mevcut kisitlar1 da gz 6niinde bulundurarak makine,
personel ve zaman gibi sinirlt kaynaklarin istenen islere atanmasi islemidir. (Bahgel, 2022). Literatiirde saglik alani
disinda egitim, ulagim, lojistik ve savunma sanayi gibi sektorlerde de birgok ¢izelgeleme ¢aligmast bulunmaktadir.
Yapilan galigmalar incelendiginde uzun mesai saatlerinin personellerin fiziksel ve psikolojik olarak olumsuz yonde
etkilemesi, personelin verdigi hizmetin niteligine de yansiyacagindan dolayr miimkiin oldugunca adil ve dengeli
cizelgeler olusturarak personel ve miisteri memnuniyetinin saglanmasi hedeflenmektedir.

Bu caligmada literatiirde ele alinan saglik personeli ¢aligmalarindan farkli olarak filyasyon ekiplerinin olusturulmasi
ve cizelgelenmesi ele alinmistir. Calisma kapsaminda Kirikkale’nin bir ilgesi i¢in filyasyon ekipleri olusturulmus ve
ekiplerin mart ay1 caligma g¢izelgesi hazirlanmistir. Bu c¢aligmada hedef programlama yontemi kullanilarak
olusturulan matematiksel model ile filyasyon ekipleri i¢in etkin bir ¢izelge olusturularak ekiplerin daha
verimli ¢alisabilmesi bu sayede hem vakalarin diizenli takibi yapilarak pandemi seyrinin kontrol altina alinmasina
katki saglanmasi1 hem de gerekli minimum personel ile ¢aligmalarin verimli yiiriitiilmesi sonucunda ekonomik agidan
fayda saglanmasi hedeflenmistir.

Calismanmn ikinci béliimiinde literatiirde yer alan c¢aligmalardan bahsedilmistir. Ugiincii boliimde personel
cizelgeleme problemi anlatilmistir. Dordiincii bolimde matematiksel programlama modeli hakkinda bilgi
verilmistir. Besinci bdliimde problemin ¢oziimiine iliskin uygulamaya yer verilmistir. Son bdlim olan Altinc
boliimde ise yapilan ¢alismanin sonuglarina yer verilmis ve gelecekte yapilabilecek ¢aligmalar igin Onerilerde
bulunulmustur.

2. Literatiir taramasi

Literatiirde, bir isi birden fazla ¢alisanin ayni anda yapma gerekliligi bazi ¢alismalarda es zamanlilik olarak ele
almmmaktadir. Bu durum, ekip olusturma gerekliligini beraberinde getirmektedir (Kutayer Bilgin, Yiicel ve Kuyzu,
2018). Filyasyon ekibinde gorev alan personellerin ¢izelgelenmesi personel ¢izelgeleme problemleri arasinda yer
almaktadir. Yapilan ¢aligmalar incelendiginde personel ¢izelgeleme problemlerinde hedef programlamanin ¢ok fazla
tercih edilen bir yontem oldugu goriilmiistiir.

Ipekei Cetin, Kuruiiziim ve Irmak (2008), ¢alismalarinda kiime bolme modeli formunda ifade edilen ekip eslestirme
probleminin tamsayili programlama ile ¢oziimiinii MATLAB programinda gerc¢eklestirmiglerdir. Calismada
uygulamanin ikinci kismint olugturan ve ekip eslestirme sonuglarinin girdi olarak kullanildig: ekip atama problemini
kiime bolme modeline doniistiiriip tamsayili programlama yontemiyle ¢ozmiislerdir.

Cankaya ve Arikan (2009), yaptiklar1 ¢caligmada ekip ¢izelgeleme probleminin ¢éziimiinde degiskenlerin dinamik
olarak tiretildigi siitun olusturma algoritmasini kullanmislardir. Ana problemi kiime kapsama problemi, alt problemi
ise en kisa yol problemi olarak formiile etmislerdir ve baslangi¢ eslestirmesi bir dogrusal programlama modeli
kullanilarak olusturulmustur. Ana problem, alt problem ve baglangi¢ eslestirmelerini olustururken kullanilan model
biitiinlesik olarak GAMS optimizasyon programinda kodlamis ve ¢ozmiislerdir. Algoritmay1 6zel bir havayolu
sirketinden alinan verilere uygulamislar ve optimal ekip ¢izelgeleri olusturmuslardir.

Danis Onciil (2012), yaptig1 bu calismada hafif-rayl sistemler icin tarife olusturma ve ekip atama problemlerinin
birlikte ¢6ziilmesi amaciyla yeni bir model 6nerisinde bulunmustur. Ydntem olarak karisik tamsayili programlamayi
kullanmis olup g¢alismada sunulan modellerin dogrulugunun onaylanmasini, ger¢ek hayattan alinan verilerle CPLEX
algoritmasi kullanarak gerceklestirmistir.

Ustiindag (2014), yaptig1 calismada ekip cizelgeleme problemini siitun olusturma algoritmas1 kullanarak, ekip
atama problemini ise DELPHI programlama dili ile yazilan rassal atama yontemini kullanarak ¢6zmiistiir.
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Ozcalic1 (2016), galisma kapsaminda Kilis 7 Aralik Universitesi iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi bahar doneminde
yapilan ara sinavlarina gozetmen atama problemini ele almistir. Atamay1 gerceklestirmek i¢in Microsoft Excel
¢alisma sayfasi kullanmay1 6nermistir. Literatiirdeki tek ¢alisma olma 6zelligi tagimaktadir.

Ozder, Varli ve Eren (2017), bu calismada bir iiniversite hastanesindeki 70 temizlik personelinin 1 aylik ¢izelge
planini olugturmuslardir. Hedef programlama ile kurulan matematiksel modelin ¢6ziimii ILOG CPLEX Studio IDE
Optimizasyon programi ile elde edilmistir.

Kutayer Bilgin ve dig. (2018), calismasinda birden fazla konumda, farkli 6nceliklere sahip ve farkli yetenek
ihtiyaclart olan isler igin en uygun teknisyen ekibinin ve sirali is listelerinin optimal bir sekilde belirlenmesi
probleminden soz etmistir. Ik olarak problemin matematiksel modeli kurulmustur. Problem boyutunun biiyiime
durumu i¢in ise li¢ agamali bir sezgisel yontem gelistirmistir.

Kogtepe, Bedir, Eren ve Giir (2018), yaptiklar1 ¢alismada bir Bélge Bayii Toplanti Organizasyonu personellerini
yetkinliklerine gore ¢izelgelemislerdir. Modeli kurmak i¢in 0-1 tam sayili programlama kullanilmig 7 giin, 2 vardiya
ile 80 personelin yer aldig1 organizasyonun ¢izelgelemesi gerceklestirilmistir.

Uziilmez, Ates ve Caliskan (2018), yaptiklar1 ¢alismada satir ve siitun yaklasimi, sebeke yaklasimi, yapisal
sezgiseller ve matematiksel programlama gibi yontemler kullanilarak 6zel bir hava kargo isletmesinde en az ugus
saatine sahip olan ekibin yeni rotalarinin baslangi¢ noktasina gelmesi durumunda yeni ugus atayacak ve ugusun
hangi ekip ile gerceklesecegini gosteren bir program gelistirmislerdir. Bu programin gelistirilmesinde MATLAB
programi kullanilmustir.

Yelek, Demirel, Alagas ve Eren (2018), yaptiklar1 calismada Kirikkale Universitesi Merkez Kiitiiphanesinde kismi
zamanli olarak c¢alisan Ogrenciler i¢in bir aylik vardiya ¢izelgesi olusturmayr amaglamislardir. Cizelge
olusturulurken &grencilerin 6zel istekleri goz oniinde bulundurularak, problem hedef programlama yontemi ile
¢Ozllmiistir.

Eren, Ozder, Alakas ve Ozcan (2019), ¢alismalarinda bir iiniversite kampiisiindeki 3 vardiya ile ¢alisan 75 giivenlik
personelinin ¢izelgesini planlamiglardir. Modeli olusturmada kisit programlama yontemi kullanarak ILOG CPLEX
Studio IDE Optimizasyon programi ile ¢dziimiinli gerceklestirmiglerdir. Bu modelin personel tercihlerini dikkate
almasi ve personeli esit vardiyalara atamasi 6nemli 6zelliklerindendir.

Kagmaz, Alakasg ve Eren (2020), yaptiklari ¢alismada imalat sektdriindeki bir fabrikanin ergonomik personel
¢izelgeleme problemini ele almiglardir. Personellerin ¢alisma anindaki pozisyonlarinin analizi REBA yontemi ile
gerceklestirilmistir. Bunun disinda hedef programlama yontemi kullanilarak olusturulan modelin ¢6ziimii ILOG
CPLEX Studio IDE ile ger¢eklestirilmistir.

Kogtepe, Alakas, Giir ve Eren (2019), calisma kapsaminda bir basketbol karsilagsmasi organizasyonundaki
personellerin ¢izelge planint olusturmuslardir. Personel yetkinlikleri goz Oniine alinarak ve 0-1 tam sayili
programlama yontemi kullanilarak 120 personel i¢in 2 giin 2 vardiyali bir gizelge elde edilmistir.

Ciirebal, Koctepe ve Eren (2020), calismalarinda 6nemli bir turistik bdlgede tanitim amactyla yiiriitiilen 15 giin
stirecek bir etkinligin personel ¢izelgeleme problemi ele alinmistir. Etkinlikte 84 personelin 6 gorev i¢in atamalari
yapilmustir. Gorevlerin onceliklendirilmesinde Analitik Hiyerarsi Prosesi yonteminden yararlanilmig olup daha
sonra hedef programlama yonteminden de yararlanilarak personel yetkinlikleri ve gérev 6nem derecelerini dikkate
alan bir matematiksel programlama modeli kurulmustur.

Cavdur, Baglarbasi Mutlu ve Sebatli Saglam (2020), ¢alismalarinda dgrenci-proje takimi olugturma problemi i¢in
kullanilabilecek bir karar destek sistemi uygulamasi gelistirmislerdir. Calismada tamsayili programlama yontemi
kullanilmustir. Gelistirilen karar destek sistemi akademik bir kurumda uygulanmistir.

Pmarbas1 ve Alakas (2020), orta gerilim sigorta {iretimi yapan bir igletmede gorev alan personellerin, miimkiin
oldugu kadar maksimum sayida gorevde calistirilmast problemi iizerinde durmuslardir. Problemin matematiksel
modelini kurup, kurulan modeli MS Excel ¢aligma sayfasi ve ¢oziicii araci yardimi ile ¢6ziime ulagtirmiglardir.

Ciirebal (2021), ¢alismasinda iiretim sektdriinde 7/24 faaliyet gosteren bir kurulustaki mavi yakali personellerin 30
giinliik atama ve ¢izelgeleme problemini ele almistir. Mevcut verilerden yararlanilarak, ele alinan problemler i¢in
degisken verilere de hizli ve dogru cevaplar verebilecek personel atama ve gizelgeleme karar destek sistemi
tasarlanmigtir. Calisma kapsaminda 6 farkli problem ele alinmis olup Analitik Hiyerarsi Prosesi, TOPSIS, karma
tamsayi1lt dogrusal programlama ve dnceliklendirilmis hedef programlama yontemleri kullanilmistir.

Danigsman (2021), caligmasinda TODIM ve SWARA yontemlerini birlikte kullanarak ekip atama probleminin
¢Oziimiinii ele almigtir. TODIM yonteminde kullanilacak kriterler savunma sanayi sektoriinde ¢alisan uzmanlar
tarafindan belirlendikten sonra bu kriterlerin agirliklandirilmast SWARA yontemi ile gercgeklestirilmistir.
Calismanin sonucunda kriterler arasinda en 6nemlisinin takim ¢aligmasina yatkinlik ve en énemsiz kriterin ¢aligma
ortamina uyum kriterinin oldugunu gérmiistiir.
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Eren, Kogtepe ve Ciirebal (2021), yaptiklar1 ¢caligmada bir akaryakit sirketinin 10 farkli istasyonunda gorev alacak
40 personelin atamasi ve ¢izelgelenmesi problemi tizerinde durmuslardir. Ele alinan problemin ¢6ziimiinde hedef

programlama yontemi kullanilmustir.

Supgiller ve Erbilek (2021), caligmalarinda bir {iniversite merkez kiitiiphanesinde kismi zamanli olarak ¢aligsan 42
ogrenci igin personel ¢izelgeleme problemi ele alinmigtir. Cizelge hazirlanirken Ogrencilerin haftalik ders
programlari dikkate alinmistir. Problem ¢6ziimiinde hedef programlama ve Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemleri

kullanilmusgtir.

Yurdakul, Alakas ve Eren (2021), Ankara Egitim Aragtirma Hastanesi Evde Saglik Hizmetleri Biriminde ¢aligan 11
personelin ig yiikiiniin minimize edilmesini amaglayan bir ¢alisma yapmiglardir. Caligmalarinda farkli gorevlere

sahip olan personellerden ekipler olusturulmustur.

Literatiirde incelenen ¢aligmalara ait 6zet bilgiler Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1. Literatiir ¢aligmalart

Uveul Yontemler
Yazar (Yil) Problem Tipi yAg& Ie::na 0-1 0-1 i
TP HP e
Ipekgi Cetin ve dig. (2008) Ekip Cizelgeleme Havayolu Kiime Bolme
S Kiime Kaplama
Cankaya ve Arikan (2009) Ekip Cizelgeleme Havayolu Siitun Olusturma Algoritmast
o Tarife hazirlama ve Ekip . Karigik Tamsayili
Danis Onciil (2012) Atama Demiryolu Programlama
N Ekip Cizelgeleme ve Ekip . Siitun Olusturma Y ontemi
Ustiindag (2014) Atama Demiryolu Kiime Kapsama Problemi
Ozgalic1 (2016) Personel Atama Egitim v
Ozder ve dig. (2017) Personel Cizelgeleme Kamu v
Kutayer Bilgin ve dig. Ekip Olusturma, Hizmet Karma TP
(2018) Cizelgeleme ve Rotalama Sezgisel Yontem
Kogtepe ve dig. (2018) Personel Cizelgeleme  Organizasyon v/
Satir ve Siitun Yaklagimi
- .o Ekip Planlama ve Ekip . Sebeke Yaklasimi
Uziilmez ve dig. (2018) Rotasyon Optimizasyonu Lojistik Yapisal Sezgiseller
Matematiksel Programlama
Yelek ve dig. (2018) Personel Cizelgeleme Egitim v
Eren ve dig. (2019) Vardiya Cizelgeleme Hizmet v
Kogtepe ve dig. (2019) Personel Cizelgeleme  Organizasyon v/
Ciirebal ve dig. (2020) Personel Cizelgeleme  Organizasyon v AHP
Cavdur ve dig. (2020) Takim Olusturma Egitim v
. Ergonomik Personel _—
Kagmaz ve dig. (2020) Cizelgeleme Uretim v
Pinarbas1 ve Alakas (2020) Per; onel Gorev Uretim v
Cizelgeleme
Ciirebal (2021) Personel Atama ve Uretim v
Cizelgeleme
. Savunma SWARA
Danigman (2021) Ekip Atama Sanayi TODIM
Eren ve dig. (2021) Personel Cizelgeleme  Organizasyon v
Supgiller ve Erbilek (2021) Personel Cizelgeleme Egitim v AHP
. Arag¢ Rotalama ve Ekip o
Yurdakul ve dig. (2021) Cizelgeleme Saglik v
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3. Personel cizelgeleme

Personel ¢izelgeleme, personellerin gereksinim ve tercih gibi kisitlarini goéz Oniine alarak ¢aligma zamanlarini
belirleyen bir gizelgeleme tiirlidiir. Amaci isgiicii gereksiniminin en dogru yer ve zamanda karsilanabilmesi igin
personeli en uygun yere atayarak cizelgelemektir (Supgiller ve Erbilek, 2021). Personelin etkin bir sekilde
cizelgelenmesi oldukga zor bir istir. Bu is dogru bir sekilde yerine getirilemediginde personel eksikligi veya fazlaligi
ile kars1 karstya kalinabilmektedir. Isletmelerde personel eksikligi olmasi durumunda personel maliyetleri ile hizmet
kalitesinde de bir diisme; personel fazlaligi olmast durumunda ise personel maliyetleri ile gereksiz kaynak
kullaniminda da bir artis gézlenmektedir (Segkiner, Kili¢ ve Kurt, 2004).

Personel ¢izelgeleme, iiretim sektoriinde personel ¢izelgeleme ve hizmet sektoriinde personel ¢izelgeleme olmak
iizere iki ana baslikta ele alinmaktadir. Personel ¢izelgeleme uygulama alanlarindan bazilari su sekilde siralanabilir:
saglik hizmeti sistemleri, ¢agri merkezleri, iretim sistemleri, ulagim sistemleri.

Yapilan ¢alismalar incelendiginde personel ¢izelgeleme {izerine en ¢ok 6rnegi goriilebilecek konu saglik alanindaki
¢izelgelemelerdir. Bu alandaki temel girdinin insan olmasi ve bu alanin insan hayatini etkilemesi sebebiyle verilen
hizmetin niteligi son derece onemlidir. Bu nedenle calisan personellerin islere en iyi sekilde atanmasiyla
memnuniyeti artirarak maksimum verim elde etmenin yaninda maliyetlerin minimizasyonu da saglanabilmektedir
(Varly, Ergisi ve Eren, 2017).

Personel ¢izelgeleme problemlerinin ¢éziimiinde dikkat edilmesi gereken durumlar ve kosullar bulunmaktadir. Bu
durumlar ve kosullar problemin ¢oziimiinii sinirlayarak problemi karmagik bir hale getirmektedir. Karmagik
problemlerin ¢6ziimiinde matematiksel programlama modellerinin kullanilmas1 optimal bir ¢6ziim elde edilmesine
yardimct olmaktadir. Gerekli personel sayisinin belirlenecegi bir model kurulmasi durumunda sonucun stirekli
olmasi uygulanabilirlikte sorunlar yaratacagindan matematiksel modelde degiskenlerin tam say1 olma kisiti
eklenmelidir.

4. Hedef programlama

Hedef Programlama (HP), iiretim ve isgiicii planlamadan finansal planlamaya kadar ¢esitli alanlarda birden fazla
amacin gercgeklestirilebilmesi i¢in kullanilan bir yontemdir. Amag, karar vericinin istegidir, bu amacin
gergeklestirilmesi i¢in saglanmasi gereken kesin ifade de hedef olarak adlandirilmaktadir. Bu yontem ile sistemdeki
tim kisitlarin  miimkiin olabildigince hedeflere ulagmasi amaglanmaktadir. Hedeflerin istenilen sekilde
gerceklesmemesi halinde hedeflerden pozitif ve negatif yondeki istenmeyen sapmalarin minimizasyonu saglanir.
Coziimlerde elde edilen sonuglar bazen hedeflenen degeri karsilayamayabilir. Bu nedenle sonucun olabildigince
karar vericileri tatmin etmesi gerekmektedir.

HP, dogrusal programlamanin 6zel bir hali olarak kabul edilmektedir ve ilk defa dogrusal HP olarak 1961 yilinda
Charnes ve Cooper tarafindan gelistirilmistir. Dogrusal programlamaya ek olarak kullanilan bazi tanimlar su
sekildedir:

Amag: Karar vericinin istegini ifade eder.
Hedef: Karar vericinin istegi dogrultusunda belirlenen amag i¢in gerceklestirilmesi istenen kesin ifadedir.

Hedef Kisitlari: Karar vericinin gergeklestirmek istedigi hedefler, hedef kisitlar1 olarak adlandirilmaktadir. Hedef
kisitlarinin saglanmasi sistem kisitlarinin gergeklesmesinden sonra gelmektedir. Bu kisitlar esnek kisitlar oldugu
i¢in baz1 durumlarda ihlal edilmesi s6z konusu olabilir. Hedef kisitlarinin ihlal edilmesi ile ortaya ¢ikan sapmalar
ayr1 birer degisken olarak ele alinmaktadir. Bu degiskenler sapma degiskenleri olarak adlandirilmaktadir.

Sapma Degiskenleri: Olusturulan matematiksel modelde sadece hedef kisitlart ve amag¢ fonksiyonunda yer alan
sapma degiskenleri, karar vericinin gergeklestirmek istedigi hedefin asilmasi ve altinda kalinmasi durumunu
gostermektedirler. Modelde yer alan her bir hedef i¢in birer pozitif sapma degiskeni ve birer negatif sapma degiskeni
tanimlanmaktadir. Sapma degiskenleri higbir zaman negatif deger almazlar, ayrica belirlenen hedef i¢in asilma ve
altinda kalma durumlarindan yalnizca bir tanesi gergeklesebilecegi i¢in sapma degiskenlerinden biri daima sifir
degerini almaktadir.

Pozitif Sapma Degiskeni: Karar vericinin gergeklestirmek istedigi hedefin ne kadar asildigini gésteren sapma
degiskenidir.

Negatif Sapma Degiskeni: Karar vericinin gergeklestirmek istedigi hedefin ne kadar altinda kalindigini gosteren
sapma degiskenidir.

HP matematiksel gosterimi asagidaki gibidir:
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HP karar degiskenleri:

X; : . Karar degiskeni

d;: i. hedefin pozitif sapma degiskeni
d; : i. hedefin negatif sapma degiskeni
HP parametreleri

ajj : 1. hedefin j. karar degiskeni katsayist

b; : i. hedef i¢in ulagilmak istenen deger

HP amac fonksiyonu:

Minimize Z = Y™, (df +d;) M
HP Kisitlari:

", aijxj +df +d; = bi i=12...m j=12...,n ©)
% dt,d- >0 i=12...m j=12,...,n 3
5. Uygulama

Bu ¢alismada filyasyon ekiplerinde gorev alan personeller i¢in dengeli atama yapilmast ve adil bir gizelgeleme
olusturulmas: amaglanmaktadir. Bu amagla hazirlanan ¢alismaya ait uygulamaya ait akis semas1 Sekil 1°de yer
almaktadir.

Problemin Tamimlanmas

Gorev taniminin yapilmast

Calisma Verilerinin

Saglik personeli yonetmeliklerinin incelenmesi
Toplanmasi

Filyasyon Ekibi Verilerinin

Personel nitelikleri
Toplanmasi

Parametreler ve karar degiskenleri

Hedef Programlama

.. Kisitlar
Modelinin Kurulmasi

Amag fonksiyonu

Matematiksel Modelin

Cozillmesi Modelin OPL Dilinde kodlanmasi

IBM ILOG programinda ¢oziilmesi

Sonug ve Degerlendirme

Sekil 1. Uygulama Akig Semasi

5.1 Problemin tanimlanmasi

Pandemi seyrinin kontrol altina alinabilmesinde dogru ve etkili bir bigimde yiiriitillen filyasyon c¢aligmalarinin
katkisi ¢ok biiyiiktiir. Bu ¢aligmada, Kirikkale iline bagli bir ilgede yiiriitiilen filyasyon ¢aligsmalarinda gorev alan 6
erkek, 9 kadin olmak iizere toplam 15 personel igin yetkinliklerin de dikkate alindig1 ve galisilan toplam giin
sayisinin miimkiin oldugunca esit oldugu bir ¢alisma ¢izelgesi olusturmak amaciyla personel ¢izelgeleme problemi
ele alinmgtir.
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5.2 Verilerin toplanmasi

o Filyasyon ekipleri 7 giin 24 saat ¢calisma diizeninde hizmet vermektedir.

e Personeller tek vardiya sisteminde ¢aligmaktadir, vardiya siiresi 24 saattir.

e Her personel 24 saatlik ¢aligmanin ardindan 72 saatlik izinli olmalidir.

o Ekipler en az 3 kisiden olugsmalidir.

e Her ekipte en az 1 siiriicii, en az 1 erkek ve 1 kadin personel, en az 1 as1 yetkilisi ve 1 filyasyon yetkilisi
bulunmalidir.

e Personel verileri ilgili ekipte yer alan personel araciligi ile alinmig ve bu diizende numaralandirilmistir. Tablo

2’de bu veriler yer almaktadir.

Tablo 2. Filyasyon ekibi personel bilgileri

Personel No Siirticti As1 Yetkilisi Filyasyon Yetkilisi Cinsiyet
1 v v v E
2 v E
3 v v E
4 v v E
5 v v E
6 v v E
7 v v K
8 v v K
9 v K
10 v v K
11 v v K
12 v v K
13 v K
14 v v K
15 v K

5.3 Problemin varsayimlari
e Bir giinliik ¢alisma siiresi 24 saattir.
e Her personelin bir giinliik ¢alismanin ardindan 3 giin izinli olmas1 gerekmektedir.

e (Caligmada 2022 Mart ay1 igin ¢izelge hazirlanacak olup, ¢alisilan giin sayis1 31°dir.

5.4 Problemin parametreleri

i: personel indisi i=12,..,15
Isurucy: Stricii olarak atanabilen personeller kiimesi lsyrucu = 1,2,3,4,5,7
i4i: as1 yetkilisi olarak atanabilen personeller kiimesi i,si =1,6,810,11,12,14

Ifityasyon: filyasyon yetkilisi olarak atanabilen personeller lfityasyon = 1,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14, 15
j: giin indisi j=12..31
Jns: hafta sonuna denk gelen gunler kumesi Jrs =5,6,12,13,19, 20, 26, 27
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5.5 Problemin karar degiskenleri

_ {1, i.personel, j. gune atanirsa

i = o, dd.
ho— 1,i.personel, j. gunde izinli ise
v 1o, dd.

5.5.1 Sapma degiskenleri

dl;;

i 1. personelin j. giin 1. hedeften negatif sapma miktar1

d1};: i. personelin j. giin 1. hedeften pozitif sapma miktar

d2;;: 1. personelin j. giin 2. hedeften negatif sapma miktari

ij

d2};: 1. personelin j. giin 2. hedeften pozitif sapma miktar

5.6 Problemin matematiksel modeli

Amag Fonksiyonu
MinZ = 312, ¥32,(d1;; + d1})) + 212, ¥, (d2;; + d2};
Kisitlar
1. Kusit: Ekipler en az 3 kisiden olugsmalidir.
»i5 x; ;=3
2. Kusit: Ekipler en fazla 4 kisiden olugsmalidir.

l»1=51 xi; <4
3. Kisit: Her ekipte en az 1 siiriicii bulunmalidir.
Dicigurucn ¥ij 2 1
4. Kisit: Her ekipte en az 1 erkek personel bulunmalidir.
Yix; 21
5. Kisit: Her ekipte en az 1 kadin personel bulunmalidir.
S5 x; ;=1
6. Kisit: Her ekipte en az 1 as1 yetkilisi bulunmalidir.
Dicigg Xij = 1
7. Kusit: Her ekipte en az 1 filyasyon yetkilisi bulunmalidir.
>1

Zieifilyasyon xij =

8. Kisit: Her personel 1 giin ¢aligtiktan sonra 3 giin izinli olmalidir.

Xij + Xiga) T Xigaz) + Xigam) = 1

9. Kisit: Her personel izinli oldugu giin ¢aligmamalidir.
xij < (1—hyy)

Hedef Kisitlar

j=12
j=12
j=12
j=12
j=12
j=12
j=12
j=12
j=1,2...

w31

.., 31

.., 31

.., 31

.., 31

., 31

., 31

..,28

,31

“

©)

(6)

™

®)

©

(10)

(11)

(12)

Hedef 1: Tiim personellerin ¢alistiklar1 toplam giin say1s1 birbirine esit olmalidir (1 giin ¢alistiktan sonra 3 giin izinli olma kisitt

nedeniyle sag taraf degeri 8 olarak belirlenmistir).

Hedef 2: Her personelin hafta sonu ¢aligtiklar1 toplam giin sayisi birbirine esit olmalidir.

Ljejns Xij + 25 — d2f; = 2
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5.7 Matematiksel model sonuclari

Matematiksel model ILOG CPLEX paket programina ilgili verilerin girilmesi ile ¢oziilmiistiir. Elde edilen ¢dziimde
5., 10. ve 14. personeller mart ayinda toplam 7 giin ¢aligtiklar1 i¢in “Hedef 1: Tiim personellerin ¢aligtiklari toplam
giin sayis1 birbirine esit olmalidir.” kisitinda negatif sapmalar olmus ve d15;3, d174,;1 Ve d174,g sapma degiskenleri
“1”  degerini  almistir. Bu nedenle ama¢  fonksiyonu degeri 3  olarak  bulunmustur.
Tablo 3’te ILOG CPLEX ile elde edilen gizelge yer almaktadir. Filyasyon ekibinde gorev alan 15 personel i¢in
olusturulan bu ¢izelgede 12 personelin toplam ¢alisma giinii sayisi birbirine esit ve 8 oldugu i¢in adil bir ¢izelgeleme
yapildig1 soylenebilir.
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Tablo 3. Mart ay1 ¢calisma ¢izelgesi

1|Personel hafta sonu atanmigsa

1
=l
S g

a2 e e BRI RARARARI RARARARARARERI IR ARAR AU R AR AR

o B
A

w (e (e Ll ==X el Hell B el el el BN el Nl Bl B Bl Bl Foll Bl E=2 K= RN B} Ne] [oe]

M — — (=N Nl BN el Nl Nel BN Nel Nell Nel i B=l R=h Rl Bl Nel el el BN el el Be] o~

B (e (e Ll =N el Hell B_ el el el BN el Nl Bl B Hell Bl Foll Bl E=2 K= RN B} Ne] [oe]

u (e (e (=N Nl Nl I E=2 Rel Nl Bl el el Nl Bl Nl Rl Rl Bl el el Nl b B= R=] [oe]

U (e (e (=N Nl Nl I E=N Rl el B} el el Nl Bl el el Nell BN K=l el el B el Re] [oe]

m — — (=N Nl BN Rell Nl Nel BN Nel NHell Nel i B=l =k Rl Bl Nl el el BN el Iel B o~

pwa/ o o (=N BN Nl Nl Nl B} el Nl el Il el Ball Bl b E= =2 ek B__J el Nel el B [oe]
=

mg (e (e Ll =N el Bell B el el el BN el Nl Bl B Bl Holl Foll B =2 K= RN B} Ne] [oe]
2

Dpu-/ (e (e (= Nl el I =2 E=l Nel B} el el Nl Bl Nl el Rl Bl el Nl el B B=l R=] [oe]

\O (e (e (=N BN el Nl Nl Bl Nell Nl Nol b E=l B=1 R b1 Nl el Rell B__l Neoll Beoll Blaly B [oe]

v — — (=) el BN K=l el el B el Nl Nol B 0 B=l Bk R B__ Neli el Nell B} el Jlall Bla] o~

<t (e (e Ll =X el Bell B el il Il B il el el B el el el Bl Heoll Holl RN R K= [ele)

on (e (e (=N BN el Nl Nl BN el el el ol Foll FoR E=2 E__ 1 el Nl lNel B_ el Nel el B [ee]

(@\] (e (e (=N BN Nl Nell Nl Bl Nl Nel el =1 E=0 Rl b1 el el Rel B__ Nell Nell Bell B o

— (e (e (=) Nl Nl I E=2 Rl Nl B} el el Nl B Nl el Rl Bl Hell Holl E=2 ) el e [oe]

< I%e) Sl NNt ]I~~~ n | TN | — Hes

il Bl Bl Bal Rl Ball Rall Bal Ball Bl KN Ee\N Ee\N Ee\N He\N o I I o\l loa\ N lo I loa N el Meal m

EO

S — <

5 &£

o

=} = &

:3 =

@] <

(@]

1|Personel hafta i¢i atanmigsa
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6. Sonuc ve tartisma

Pandemi, daha 6nce maruz kalinmayan bir hastaligin ortaya ¢ikmasi, hastalik etkeninin insanlar arasinda hizli ve
kolay bir bigimde yayilmasi durumunu ifade etmektedir. Hasta temaslilarinin tespit edilmesi ve bu kisilerin
hastalik agisindan incelenmesi ¢alismalar: ise filyasyon olarak tanimlanmaktadir. Filyasyon c¢aligmalari, salgin
hastaliklarin kontrol altina alinmasinda ve salginlarla miicadelede kritik bir dneme sahiptir. Bu ¢alismalarin dogru
ve etkili bir sekilde yiiriitiilebilmesinde personellerin rolii son derece dnemlidir. Personellerin ise daha verimli
calisabilmek icin etkin bir ¢aligma ¢izelgesine ihtiyaglart vardir.

Yapilan bu ¢alismada Kirikkale iline bagl bir ilgede yiiriitiilen filyasyon ¢alismalarinda gorev alan 15 personelin
gizelgelenmesi problemi ele alinmigtir. Problem matematiksel modeli yoneylem arastirmasi optimal ¢6ziim
yontemlerinden 0-1 hedef programlama yontemi kullanilarak olusturulmustur. Hedef programlama modelinin
birinci hedef kisit1 ile tiim personellerin ¢alistiklar1 toplam giin sayisinin birbirine esit ve 8 olmasi, ikinci hedef
kisiti ile ise personellerin hafta sonu ¢alistiklart toplam giin sayisinin birbirine esit olmast amaglanmigtir. Problem
¢oztimiinde ILOG CPLEX paket programi kullanilmis olup Mart 2022 ¢alisma donemi i¢in amag fonksiyonu
degeri 3 olan bir ¢izelge olusturulmustur. Elde edilen ¢izelge ile 3 personelin toplam 7 giin galistiklart i¢in birinci
hedefe uygun olmayan bir bigimde atandigi, 12 personelin ise her iki hedefe uygun bi¢imde atandigi
goriildiigiinden miimkiin oldugunca adil bir ¢izelgeleme yapildig1 sdylenebilir. Bu ¢aligma kapsaminda olusturulan
matematiksel model, personel sayisi ve diger kosullarin da elverisli olmasi durumunda 6zel izin isteklerini de
dikkate alacak bigimde giincellenerek personel motivasyon artisi ve buna bagli olarak hizmet kalitesinde artig
saglanabilir.

Bu calismada hedef programlama modeli kullanilmistir. Hedef programlama ydnteminde hedeften sapmalardan
minimizasyonunu amagladig1 i¢in zaman sinirli olarak yaklasik bir ¢6ziim degeri elde edilebilir. Ancak problem
boyutunun biiyiimesi halinde ele alinan problemin yapisina ve boyutuna goére optimal ¢oziim ydntemlerinden
matematiksel programlama modellerinden baska bir yontem kullanilabilir. C6ziim siiresinin 6nemli kriter oldugu
durumlarda ise 6zel sezgisel yontemler veya meta sezgisel yontemler kullanilabilir.

fleride yapilacak g¢alismalarda ekiplerin ara¢ rotalamasi yapilarak mevcut kosullar altinda en uygun rota
belirlenerek ulasilmak istenen hedefe en kisa siirede ulasilmasi ile hizmet kalitesinin artmasi ve ulasim
maliyetlerinin azaltilmasi saglanabilir.

Arastirmacilarin katkisi

Calismada Miiberra Kogak ve Merve Gilindas verilerin toplanmasi ve diizenlenmesi, yontemin uygulanmasi ve
makalenin olusturulmasi iglemlerini ger¢eklestirmistir. Feyzanur Calku ve Ziimra Poyraz Problemin belirlenmesi,
bilimsel yayin arastirmasi ve yontemin uygulanmasi islemlerini gergeklestirmistir. Emre Yazici ve Hact Mehmet
Alakag problemin ¢dziim yontemlerinin belirlenmesi ve hedef programlama modelinin kurulmasi siirecinde
calismaya katki saglamislardir.

Cikar catismasi
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi bulunmamaktadir.
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