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Tirkiye
Anahtar Kelimeler Ozet
Ergonomik risk faktérti, Firmalarin verimliligini etkileyen o6nemli sebeplerden biri de personel
vardiya ¢izelgeleme, memnuniyetidir. Personel memnuniyetinde ¢alisma kosullarinin dengeli bir sekilde
Hedef programlama, dagitilmas1 ve calisma ortamindaki fiziksel faaliyetleri dikkate alinarak calisma
AHP. saatlerinin diizenlenmesi 6nemli rol oynamaktadir. Literatiirde yapilan ¢alismalar

incelendiginde ergonomik faaliyetleri de dikkate alan vardiya cizelgeleme
calismalari oldukga kisith sayidadir.

Bu ¢alismada da ergonomik kosullar dikkate alan vardiya cizelgeleme problemi ele
alinmistir. Uygulama yeri olarak Uluslararasi piyasada 500’den fazla magazasi
bulunan bir hazir giyim firmasimin Kirikkale’deki bir magazasi se¢ilmistir.
Problemde ergonomik risk faktorleri ve ¢alisma saatlerinin dengelenmesi
hedeflenmistir. Problemin ¢o6ziimiinde analitik hiyerarsi siireci ve hedef
programlama yontemleri kullanilmistir. Calisma 5 gérev biriminde 39 personel icin
aylik olarak yapilmistir.

ERGONOMIC STAFF SCHEDULING AND AN APPLICATION IN THE RETAIL SECTOR

Keywords Abstract

Ergonomic risk factor, One of the important reasons affecting the productivity of the companies is the
Shift scheduling, satisfaction of the personnel. Regulation of working hours plays an important role
Goal programming, in the distribution of working conditions in a balanced manner and in consideration
AHP. of the physical activities in the working environment. When studies done in the

literature are examined, shift scheduling studies taking ergonomic activities into
account are very limited.

In this study, the problem of shift scheduling considering ergonomic conditions is
discussed. As a place of application, a garment company of Kirikkale, which has 500
store in international market, has been chosen. Ergonomic risk factors and working
hours should be balanced in the problem. Analytical hierarchical processes and
target programming methods are used to solve the problem. The study was carried
out monthly for 39 personnel in 5 task units.
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1. Giris

Personel planlamasi, genellikle yogun bir zaman alan
ve maliyet acisindan 6nemli bir gérevdir. Bu nedenle,
iretim ya da hizmet sektorlerinden herhangi bir
kurulus i¢in ana yonetim endiselerinden birini temsil
eder (Rocha wvd, 2012). Dogru cizelgenin
olusturulmamasi is¢iler arasinda is yikii dengesini
bozarak iscinin memnuniyetsizligine neden olabilir.

Vardiya cizelgeleme probleminin, giin icinde veya
belirli periyotlarda degisen miisteri istekleri ile karsi
karsiya kalan organizasyonlar i¢in ¢ok kritik bir roli
vardir. Vardiya personellerinin planlanmasi bir
hizmet sisteminin en zorlu goérevi olmakla birlikte,
dogru yapildig1 taktirde isletmelere biylik getiriler
saglayabilmektedir (Topaloglu ve Ozkarahan, 2003).

Bu calisma i¢ ve dis pazarda etkin rol oynayan bir hazir
giyim firmasinin Kirikkale’deki bir magazada vardiya
cizelgeleme problemi ele alinmistir. Problemin
¢oziimiinde ergonomik risk faktorleri ve calisma
saatlerinin dengelenmesi icin Hedef programlama
yontemi kullanilmistir. Magazada bulunan Reyon,
Depo, yonetim, kasa ve temizlik béliimlerinde goérev
yapmakta olan 39 personel icin bir aylik cizelge
hazirlanmistir.

Calismanin plam su sekildedir. Ikinci béliimde

ergonomik personel cizelgeleme problemi
anlatilmistir.  Ugiincli  béliimde AHP  yéntemi
anlatilmistir.  Dordiincli  bélimde literatiirde
ergonomik faktorleri dikkate alarak yapilan

cizelgeleme c¢alismalarina yer verilmistir. Besinci
boéliimde yapilan uygulamaya yer verilmistir. Altinci
boliim olan son bodlimde yazinin sonug¢ ve
cikarimlarina yer verilerek gelecekte yapilabilecek
calismalara oneriler getirilmistir.

2. Ergonomik Personel Cizelgeleme

Is giiciiniin etkin ¢izelgelenmesi hizmet sistemlerinin
onemli problemlerinden birisidir. Isgiiciiniin dogru
planlanmamasi durumunda, personel eksikligi hizmet
kalitesinin zayif kalmasina neden olmakta, fazlaligi ise
gereksiz kaynak kullanimina neden olmaktadir
(Seckiner ve Kurt, 2005). Is rotasyonu, iiretim
sistemlerinde gittikce artan bir sekilde kullanilan bir
organizasyon stratejisidir; ¢iinkii bir kurulustaki hem
iscilere hem de yonetimlere fayda saglar. Is rotasyonu,
kas-iskelet bozukluklarim1 o6nler, sikintiyr ortadan
kaldirir ve is tatmini ve moralini artirir. Sonug olarak,
sirket tretkenlik, c¢alisan baglihigi ve calisanlarin
cirosundaki azalmalara yol acan nitelikli ve
motivasyonlu bir isgiicii kazanir. Yorulma birikiminin
neden oldugu kas-iskelet bozukluklarini 6nlemek i¢in
en uygun personel gorevini goz oOniine alarak, is
rotasyon ¢izelgelerini olusturmak i¢in ¢ok kriterli bir
genetik algoritma kullanilir. Algoritma, isgiler
arasinda mevcut en iyi yeterliligi ve gorevleri yerine
getirmek icin gereken yeterlilikleri saglar. Rotasyon

programlarinin tasarimi sadece ergonomik kriterlere
degil, ayn1 zamanda iirlin kalitesine ve c¢alisanlarin
memnuniyetine iliskin konulara da dayanmaktadir.
Model, ¢ozlimlerin iyiligi icin bir 6l¢iit olarak is¢ilerin
yetkinliklerini icerir (Asensio-Cuesta vd., 2012).

3. Materyal ve Yontem
3.1. Hedef Programlama Yontemi

Hedef programlama Charnes ve Cooper (1961)
tarafindan ortaya atilmistir. 1970°li yillarda Lee
(1972)'nin c¢alismalariyla gelistirilmis olan model
dogrusal programlamada oldugu gibi amag kriterinin
dogrudan maksimize veya minimize yapilmasinin
yerine, hedefler arasindaki sapmalar minimize eder.
Dogrusal programlamanin simplex algoritmasinda yer
alan bu gibi sapmalar aylak degiskenler olarak
isimlendirilirken, bu sapan degiskenler hedef
programlamada yeni bir anlam kazanirlar. Sapma
degisken olarak adrandirilan bu karar degiskenleri
her bir hedeften hem pozitif yonde hem de negatif
yonde sapmalar seklinde iki boyutta gosterilir
(Korpeli vd., 2011).

X :j.karar degiskeni

aj :1.hedefin j.karar degiskeni katsayilar

b. :i.hedef icin hedeflenen deger

d.

i
;r :i.hedefin pozitif sapma degeri
i

d. :i.hedefin negatif sapma degeri

MinZ =Y, (d{ +d;)

Hedef programlamada i bir hedef icin genel gosterim
su sekildedir;

oo, + - .
jzzlaij Xi]--di +di:bi i=1,.,m

+ - . .
di,di,szo i=1,.,m j=1,.,n

3.2. AHP Yontemi

AHP yontemi 1977 yilinda Saaty tarafindan gelistirilen
bir ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemidir (Wind
ve Saaty,1980). Analitik Hiyerarsi Prosesi sirketlerin
karmasik ve ¢ok kriterli problemlerinin alt ve Tist
yonetime anlatimi ve bilgi paylasiminda hiyerarsik
gosterimi sayesinde kolaylik saglamaktadir.

Bir¢cok uygulamaya esas olusturan Analitik Hiyerarsi
Siirecinin adimlar1 asagida verilmistir (Millet ve Saaty,
2000):
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Adim 1: Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi

Adim 2: Onceliklerin Belirlenmesi

Adim 3: ikili Kargilastirma Matrisi ve Céziimii
Adim 4: Normallestirme ve Goéreli Onem Agirhiklar
Adim 5: Tutarlilik Oraninin Hesaplanmasi

Adim 6: Nihai Siranin Belirlenmesi

4. Literatiirde Yer Alan Calismalar

Bu boliimde literatiirde ergonomik is giicii ¢cizelgeleme
ile ilgili yapilan bazi ¢alismalara yer verilmistir.

Beaumont (1997) calismasinda is giicii planlama
problemi i¢in karisik tamsayili programlama modeli
onermistir. Gliniin belirli saatlerinde ve hafta ici
degisen talebi karsilayacak bir isgiictiniin planlanmasi
sorununa ¢0zlim onerilmektedir. Calisma sonucunda
kac personel istihdam edilecegini ve hangi saatlerde
vardiyali calistirilacagini belirlemislerdir. Azmat vd.
(2004) calismalarinda, tek bir vardiya icin isgiicii
planlama problemini ¢6zmek i¢cin dort karma tamsayi
programlama modeli gelistirilmislerdir.
Yilliklandirilmis saat senaryosu ile minimum gerekli is
giicini elde etmislerdir. Abbink vd. (2005)
calismalarinda demiryolu operatorlerini
cizelgelemislerdir. Calisma sonucunda verimlilikte
cok ciddi iyilestirmeler elde etmislerdir. Bard ve Wan
(2006) c¢alismalarinda homojen isgiici dagilimini
saglamak amaciyla, bir bagka deyisle is istasyonu
gruplar arasindaki gecislerin agirlikli toplamini en
aza indirmek icin bir ¢izelge olusturmuslardir.
Aickelin vd. (2006) ¢alismalarinda farkli yonlerden
bir vardiyanin yapisini1 degerlendirmek i¢in bes kriter
belirleyerek her kriteri belli belirsizlik derecesine
sahip oldugundan bulanik degerlendirme yontemi ile
bu tyelik islevlerini bir araya getirmislerdir. Daha
sonra metasezgisel algoritma uygulanarak her
iterasyon sirasinda kirik cizelgeler yapisal sezgisel
yontemle onarmislardir. Alfares (2007) ¢alismasinda
glinliik emek talepleri rastgele degiskenler oldugu bir
tesiste c¢alisanlar icin bir simiilasyon yaklagimi
sunulmaktadir. Model, sinirli ¢alisanlarin mevcudiyeti,
stokastik is yiikli degiskenligi ve ¢alisanlarin ¢alisma
programlarinin secimine iliskin politika
kisitlamalarimi tanir. Model, bir petrol ve gaz boru
hattt bolimiiniin ¢ok merkezli bir bakim is¢isinin
gliinler arasi kapanis planlamasinda basariyla
uygulanmistir. Narli (2007) ¢alismasinda bir
iiniversite hastanesinin yogun bakim iinitesinde gérev

yapan hemsirelerin cizelgelemelerini yapmistir. Al-
Yakoob ve Sherali (2008) ¢alismalarinda ¢alisanlar:
belirli vardiyalar, kapali yerler ve ¢alisma merkezleri
icin ifade ettikleri tercihleri goz 6ntine alarak bir dizi
calisma merkezine atama sorunu ile ilgilenmislerdir.
Calismada Kuveyt Ulusal Petrol Sirketinde bulunan 86
istasyonda ¢alisanlarin islere atanmasini
amaglamiglardir.  Problemi  karistk  tamsayili
programlama modelindeki ile modellemislerdir.
Carnahan vd. (2000) c¢alismalarinda yaralanma
potansiyelini dugsiiren is rotasyon cizelgelerini
liretmek icin kriterlerini c¢izelgeleme
algoritmalarina dahil etme yontemleri
gelistirmislerdir. Is rotasyon cizelgelerini olusturmak
icin tamsay1 programlama ve bir genetik algoritma
kullanilmigtir.  Cizelgeler, yaralanma potansiyeli s
Onem Derecesi Endeksi (Job Severity Index) ile
degerlendirerek bir ¢alisma ortaminda belirli giivenlik
kriterlerine uyan dort is rotasyon programini
tasarlamak icin kullanilmislardir. Rocha vd. (2012)
¢alismalarinda bir cam fabrikasi ve bir stirekli bakim
linitesinin ¢izelgeleme problemi icin karma tamsayili
programlama ile bir model 6nermislerdir. Wongwien
ve Nanthavanij (2012a) ¢alismalarinda ergonomik
isglici  planlamasi problemini ele almislardir.
Calismada yapilacak islerin personel gereksinimleri,
islere heterojen sekilde is¢ci atanabilecek sekilde
ergonomik risk faktdrlerinde izin verilen sinirin
asilmamasi amaglanmistir. Wongwien ve Nanthavanij
(2012b) calismalarinda iscilerin giinlik giirilti riskini
izin verilen bir sinirda tutacak sekilde is istasyonlari
arasinda atama yapmuslardir. izim verilen giiriiltii
sinirin1 agsmayacak sekilde calismasi gereken en az isci
sayisint bulmayr amaglamiglardir. Otto ve Scholl
(2013) calismalarinda isgiler arasinda ergonomik
riskleri dengeleyen etkin is rotasyon programlarinin
olusturmuslardir. Otomobil endiistrisindeki 6rnekler
tizerinde kapsaml bir sekilde tartismislardir. Bektur
ve Hasgill (2013) c¢alismalarinda bir restoranin
calisanlarinin kidem seviyeleri, becerileri, Kkisisel
tercihleri ve isletme taleplerini dikkate alinarak
cizelgelesini olusturmuslardir. Dewi ve Septiana
(2015) bir lojistik sirketinin is¢i atama problemini ele
almiglardir. isin gerekliliklerine uygun isciyi dogru
yerde tahsis etmek igin isglclii planlamasi
yapmislardir. Uygun olmayan is giicii planlamasi,
Calismada once fiziksel ve zihinsel is ytlikii olmak lizere
is yiikiinli 6l¢miislerdir. Zihinsel 6l¢timleri NASA-TLX,
fiziksel is yiikii 6lciimi icin kullanilan ydntem ise
Endonezya Ulusal Standardi'na (SNI) dayali kalori
sarfiyatlarina dayandirmislardir. Bu faktorler goz
oniine alinarak is yiikiini dengelemek i¢in bir isgiicii
planlama modeli tasarlamislardir. Varli (2017)

emniyet
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calismasinda formenlerin
cizelgelemelerini AHP ve hedef programlama ile
gerceklestirmistir. Kurdugu modelde firma icin farkl
senaryolar Onermistir. Eren ve Varlh (2017)
calismalarinda 3 vardiya iiretim yapan bir fabrikada
calisan seflerin izin gilinlerini diizenlemek, isgiiclini
dengeli ve adaletli dagitmak ve kidem seviyelerini
kullanarak sefleri vardiyalara atamak icin bir model
onermislerdir. Varli vd. (2016) metroda vatmanlarin
Varli vd. (2017) siav gorevlilerinin, Ozder vd. (2017)
temizlik personelinin, Ozcan vd. (2017) hidroelektrik
santrallerde c¢alisanlarin, Ciritcioglu vd. (2017)
giivenlik gorevlilerinin vardiya atama problemlerini
hedef programlama yontemi ile ¢ozmiislerdir.

vardiyalarini

Problemin tanimlanmasi

L4

Magazadan verilerin alinmasi

]

AHP ile gérev risklerinin
agirliklandirilmasi

4

Model parametre ve degiskenlerinin
belirlenmesi belirlenmesi

|

Model ¢iktisinin analizi

!

Mevcut durum ile model sonucunun
kivaslanmasi

Sekil 1.Uygulama akis semasi

5. Uygulama

Calismanin akis plani Sekil 1’de gosterildigi gibidir.

Tablo 1. Gorevler hakkinda genel bilgiler

Gorev Gorev Gérev Gerekli personel sayisi Gorev periyodu
Birimi No Pa | Sa | Ca | Pe| Cu | Ct | Pz |1 2 3 4
Kasa 1 Islem alma 3 3 3 3 4 6 6 |G| G| G| G
Kasa 2 Kasa diizen 1 1 1 1 1 1 1 G G
Reyon 3 Kabin 3 3 3 3 3 3 3 G| G| G| G
Reyon 4 Reyon diizen 2 2 2 2 2 2 2 G| G| G| G
Reyon 5 Sts. Dans. 3 3 3 3 4 8 8 G| G| G| G
Reyon 6 Transfer - - 3 - - - - G| G| G
Reyon 7 Koli agcma 1 1 1 1 1 2 2 G| G| G| G
Depo 8 Sevkiyat kabul 1 - - - - - G| G
Depo 9 Alarm 1 2 1 1 1 - - G| G|G]|G
Depo 10 Uriin giris 1 1 1 1 1 1 1 G| G| G| G
Temizlik 11 Genel temizlik 1 - 1 1 1 1 1 G G
Temizlik 12 Mob atmak 1 1 2 2 2 3 3 G| G| G
IDARE 13 Yonetim 1 2 1 2 2 2 2 G| G| G| G
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Tablo 2. Personellerin gorev yetkinligi

Gorev yetkinligi
No Personel 1]2]3]4]5]6]7]|8]910]11]12] 13
1 Maddar 1 1 1
2 Mudar yrd. 1 1 1 1
3 Reyony. 111 1 1 1
4 Reyony. 1)1 1 1 1
5 Reyony. 1)1 1 1
6 Depoy. 1)1 1
7 Kasay. 1)1
8 Tam zamanl 1 1 111 1 1 1
9 Tam zamanli 1 1 1111 1 1 1
10 Tam zamanli 1 1 1 (11 1 1 1
11 Tam zamanl 1 1 111 1 1 1
12 Tam zamanli 1 1 1 (1|1 1 1 1
13 Tam zamanl 1 1 1111 1 1 1
14 Tam zamanl 1 1 111 1 1 1
15 Tam zamanli 1 1 1 (1|1 1 1 1
16 Tam zamanl 1 1 1111 1 1 1
17 Tam zamanl 1 1 111 1 1 1
18 Tam zamanli 1 1 1 (1|1 1 1 1
19 Tam zamanl 1 1 1111 1 1 1
20 Tam zamanl 1 1
21 Yari zamanlh 1 1 1 1 1 1
22 Yari zamanli 1 1 1 1 1 1
23 Yari zamanli 1 1 1 1 1 1
24 Yari zamanh 1 1 1 1 1 1
25 Yari zamanli 1 1 1 1 1 1
26 Yari zamanlh 1 1 1 1 1 1
27 Yari zamanh 1 1 1 1 1 1
28 Yari zamanli 1 1 1 1 1 1
29 Yari zamanlh 1 1
30 Kismi zamanl 1 1 1 1
31 Kismi zamanh 1 1 1 1
32 Kismi zamanl 1 1 1 1
33 Kismi zamanl 1 1 1 1
34 Kismi zamanh 1 1 1 1
35 Kismi zamanli 1 1 1 1
36 Kismi zamanl 1 1 1 1
37 Kismi zamanh 1 1 1 1
38 Kismi zamanl 1 1 1 1
39 Kismi zamanl 1 1 1 1

5.1.Problem Tanimi

Kirikkale Podium AVM ‘de faaliyet gosteren bir giyim
magazasinin  bir aylik vardiya cizelgelemesi
yapilacaktir. Magazada gergeklestirilecek 13 gorev
bulunmaktadir. Bir is glinii 4 esit calisma siiresine
boliiniir. Her gérev konumunda, ¢alisma stiresi basina

ergonomik risk miktarlar1 bilinir. Magaza sabah
10.00’da acilip aksam 10.00’da kapatilmaktadir. Amag
personellerin dengeli is giicii plan1 olusturmaktir.
Tablo 1'de her bir goérevin hafta bazinda ihtiyag
duyulan personel sayilar1 ve giin icinde isin yapilip
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yapilmama durumunu gdsteren gorev periyodu
gosterilmistir.

Personellerin kidemlerine ve egitimlerine gore gorev
yetkinlikleri Tablo 2’de gosterilmektedir.

5.2.1slerin Ergonomik Risklerinin AHP yéntemi ile
agirhklandirilmasi

Yapilan uygulama ortaminin Kkosullarina gore
belirlenen ergonomik kriterler; oturarak ¢calisma (0C),
ayakta calisma (AC), yiik ile ¢alisma (YC), merdiven
cikma (MC), Egilme (E) olarak belirlenmistir.
Belirlenen bu kriterlerin agirliklar1 AHP yontemi ile
hesaplanmistir. Ergonomik kriterlerin karar matrisi
Saaty 1-9 olgegi kullanilarak Tablo 3’te gosterildigi
gibi hesaplanmistir.

Tablo 3. AHP yontemi karar matrisi

Kriterler | OC | AC YC MC E
(o]0 1 1014|011 | 02 | 0,33
AC 7 1 0,2 0,5 1
YC 9 5 1 5 7
MC 5 2 0,2 1 3

E 3 1 0,14 | 0,33 1

Olusturulan matrisi normalize hali Tablo 4’te
gosterilmektedir.

Tablo 4. Normalize edilmis matris

Kriterler | OC AC YC MC E
oC 0,04 | 0,02 | 0,07 | 0,03 | 0,03
AC 0,28 | 0,11 | 0,12 | 0,07 | 0,08
YC 0,36 | 0,55 | 0,60 | 0,71 | 0,57
MC 02 | 022012 | 0,14 | 0,24
E 0,12 | 0,11 | 0,09 | 0,05 | 0,08

Normalize matris elde edildikten sonra kriter
agirliklar: Tablo 5’'teki gibi hesaplanmistur.

Her bir gorevin agirligi bulunduktan sonra gorevlerin
ergonomik riskleri belirlenmistir. Her bir goérev 10
lizerinden puanlanmistir. Elde edilen puanlar
kriterlerin agirliklar1 ile ¢arpilarak herbir goérevin
ergonomik risk faktéri (ERF) Tablo 7’deki gibi
belirlenmistir.  Ornegin 2.  Gérevin  ERFi
1*0,04+8*0,13+1*0,09=1.18 olarak hesaplanmistir.

Tablo 5. Ergonomik kriterlerin agirliklar:

Kriterler |Agirliklar
(0] 0,04
AC 0,13
YC 0,56
MC 0,19

E 0,09

AHP yonteminde agirliklar bulunduktan sonra yapilan
islemlerin tutarliginmi gosteren islemler Tablo 6’da
verilmigtir. Goriildiigi tizere tutarhlik orani (CR)<0,10
oldugundan AHP ile elde edilen sonug tutarhdir.

Tablo 6. AHP yontemi tutarliligin test edilmesi

Stitun Vektoric  Temel Deger Lamda

(D) (E) (A)

0,18 514 5,30

Tutarlilik indeksi

0,68 5,09 (cn

3,09 5,53 0,07

Tutarhlik Orani

1,01 5,44 (CR)
0,47 5,29 0,066
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Tablo 7. Gorevlerin ergonomik agidan degerlendirilmesi

Kriter w

GOREV

7 8 9 10 11 12 13

(010 0,04 0 1 0 1 0 0

0 4 5 3 0 0 7

AC 0,13 9 8 7 9 4 5

YC 0,56 0 0 0 0 0 3

MC 0,19 0 0 0 0 0 0

0 1 1 0 1

E 0,09 1 1 3 0 6 2

7 0 5 2 4 0 0

ERF 1,28 1,18 1,19 1,23 106 251 102 094 062 241 248 1,75 0,70
5.3.Matematiksel Model 2. Kisit: Herhangi bir gorev
Parametreler; gerceklestirildiginde, gorevlendirilen gorevli

sayisli en az ihtiya¢ kadar olmalidir.
i=isci  indeksi i=1..25 38
Z Xijg = Wy X1y
j=is indeksi j=1.13 i=1 Vijkl
k=glin  indeksi k=1.28 3. Kisit: Herhangi bir is¢inin herhangi bir géreve
l=zaman dilimi indeksi 1=1.4 atanip atanmamasi kisitidir.

8ij = i.personel j. géreve atanabilme durumu {0, 1}
tjl =j.gorev l.vardiyada yapilma durumu
ij = j.gorev icin k. giinde gerekli personel sayisi

karar degiskenleri;

1 ,i.personelj.gorevek.giinl. vardiyadaatanirsa

X.. =
ijkl {0 diger durumda

he = 1 ,i.personelk.giinizinliise
ik "o , diger durumda

dpik = i. personelin k. giindeki pozitif sapma miktari

dnik = i. personelin k. giindeki negatif sapma miktar1

Kisitlar;

1. Kisit: Bir isciye, is siiresi basina en fazla bir

gorevi yerine getirecek sekilde
atanabilecegini belirtir.

13

Z Xijg <= 1

= v ikl

Xijid < 0jj Vijkl

4. Kisit: Gorevlere gorev periyoduna gore
personel atanip atanmamasi kisitidir.

Xija = tj' Vijkl

5. Kisit: 13 nolu goreve midir veya miidiir
yardimcilarindan en az biri atanmasi kisitidir.

2
z Xi13k >1 Vikl
i=1

6. Kisit: 4 nolu goreve en az 2 reyon yoneticisi
atanmasi kisitidir.

6
Z Xigu = 2
i=3

Vikl

7. Kisit: Tam zamanl veya idari personellerin
haftanin en az 1 giin izinli olmasi kisitidir.

1=1

i=1,2,..20

8. Kisit: Yar1 zamanl personellerin haftanin en
az 2 giin izinli olmasi kisitidir.
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1= i=21,22,.29

9. Kisit: Kismi zamanli personeller hafta ici
calismamasi kisitidir.

=1 i=30,31,..39

10. Kisit: Her zaman en az 1 temizlik gorevlisi (20.
ve 29. personel) magaza bulunmahdir.

13

Xooja T+ Xogjut 2 1 vkl
j=1
Hedef Kisitr;
4 13
D risk; * Xy +dny +dp, =5 V ik
=1 j=1

Amac fonksiyonu;

39 28

MinZ =% >"dp,

i=1 k=1

5.4 Uygulama Sonucu

Modelin ¢éziimiinde “Intel (R) Core (TM) i5-3210 M
CPU@2.50 GH” islemcisi, 8 GB bellegi ve Windows 10
isletim sistemine sahip bilgisayar kullanilmustir. lgili
verilerin girilmesiyle model ILOG CPLEX Studio IDE
programinda yazimis ve CPLEX ¢o6zicistu ile
¢oziilmiistir.Ele alinana problemin mevcut durumu
EK-1’de, uygulama sonucu elde edilen ¢izelgele ise EK-
2’de gosterilmektedir. Yapilan uygulama sayesinde
biitlin personellerin esit ve dengeli olarak vardiyalara
atanmasi saglanmistir. Tam zamanl personellerin en
fazla 24 giin, yar1 zamanh personellerin en fazla 20
glin ve yar1 zamanli personellerin de 8 giin ¢alismasi
saglanmistir. Yine yapilan c¢alisma ile isgiler arasi
ergonomik risk unsurlarina goére dengeli arama
yapilarak ergonomik risklerin en aza indirilmesi
amaclanmistir. Ornegin tam zamanh personellerden 8
numarali personele EK-2 de bakildiginda 7. Giin i¢in
7,9 ve 10 numarali gérevlere atandig1 gorilmektedir.
Buradan risk faktorii (Tablo 7) hesaplandiginda;
1,02*1+0,62*2+2,41*1=4,67 bulunmustur. Bir aylk
cizelgeye bakildiginda 8 numarali personelin sapma
miktarimin 5’ten biiyiik oldugu giin bulunmadigindan
Tablo 8 de “0” olarak hesaplanmistir. Diger yandan 8
numarali personel Ek-1 de gosterilen mevcut
durumda 3. Giin 3 ve 6 numarali gérevlere atanmistir.
Buradan risk faktori 3*1,19+1*2,51=6,08 dir. Bu
durumda 3. Giin 6,08-5=1,08 pozitif sapma meydana
gelmistir. Personelin ay bazinda bagka bir giin pozitif

sapmas! olmadigindan, bir aylik toplam sapma miktar1
Tablo 8’de gdsterildigi gibi 1,08 olarak bulunmustur.

Tablo 8. Personellerin 1 aylik sapma miktarlarinin

kiyaslanmasi
Mevcut Durum Uygulama sonucu

1 |000 (21| 000| 1 |000]|21| 0,00
2 |000 (22000 2 |000](22] 0,00
3 [000|23]| 000]| 3 |000]23] 0,00
4 (000 |24 | 000 | 4 | 0,00 |24 | 000
5 |000 25| 0,00 | 5 | 0,00 (25] 0,00
6 |000 (26| 0,00| 6 |0,00]|26| 0,00
7 1000 (27| 240 | 7 | 0,00 (27| 0,00
8 |1,08 (28| 500 | 8 | 0,00 |28 | 0,00
9 (108 (29| 000 | 9 |000]|29| 0,78
10 | 1,08 | 30 | 0,00 | 10 | 0,00 [ 30 | 0,00
11 | 1,08 | 31| 0,00 | 11 | 0,00 | 31 | 0,00
12 | 2,16 |32 | 0,00 | 12 | 0,00 | 32 | 0,00
13 (2,16 | 33 | 0,00 | 13 | 0,00 | 33 | 0,00
14 | 0,00 | 34 | 0,00 | 14 | 0,00 | 34 | 0,00
15 | 0,00 | 35| 0,00 | 15 | 0,00 [ 35 | 0,00
16 (2,28 |36 | 0,00 | 16 | 0,00 | 36 | 0,00
17 | 1,34 |37 | 0,00 | 17 | 0,00 | 37 | 0,00
18 (1,66 | 38 | 0,00 | 18 | 0,00 | 38 | 0,00
19 | 0,00 | 39 | 0,00 | 19 | 0,00 | 39 | 0,00
20 | 2,37 20 | 1,02

toplam sapma | 23,69 | toplamsapma | 1,807

Bunun sonucunda amag fonksiyonu 1,809 olarak elde
edilmistir. Firmanin mevcut durumda uyguladig
cizelgede personellerin ergonomik risk faktdériinden
sapmasi bir ay icin 23,69 olarak hesaplanmistir. Bu
durum isletmede daha once ergonomik faktorlerin
dikkate alinmadigini géstermektedir. Goriildiigii tizere
yapilan uygulama sonucunda personellerin tasima,
ayakta kalma, egilme ve ylik ile ¢alismalar1 esnasinda
giinliik belirli bir limiti asmadiklari, bu sayede fiziksel
rahatsizliklarinda iyilesmeler oldugu saptanmistir.

Uygulama sonucunda elde edilen cizelgeye
bakildiginda Kisit 5’de gosterilen magazada her zaman
bir yoneticinin olma kisitinin saglandigi Ek-2 de
gorilmektedir. Benzer sekilde Kisit 6’da belirtilen
magazada her zaman 3,4,5,6 ve 7 nolu personellerden
en az ikisi olmasi kisitinin saglandigi Ek-2 de
gorilmektedir. EK-1'e bakildiginda magazada goérev
periyotlarina ¢ok dikkat edilmezken, EK-2’ de
goruldiigii iizere ornegin transfer giinlerindeki is
atamalarinin kisit 4 de belirtilen gérev periyoduna
gore yapildig1 goriilmektedir. Diger yandan EK-2 e
bakildiginda 20 ve 29 numarall temizlik
personellerinden en az birinin her zaman magazada
bulundugu gosterilmektedir.
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Magaza midirleri ve g¢alisanlar ile yapilan
goriismelerde uygulama sonucunda elde edilen
cizelgenin uygunlugu tartisilmis ve cikan sonuglarin
makul oldugu degerlendirilmistir.

5. Sonug ve Tartisma

Personel  cizelgeleme calismalar1  firmalarin
performansini etkileyen kritik bir unsurdur. Ozellikle
emek yogun isletmelerde personel cizelgeleme daha
fazla onemlidir. Cizelgeleme c¢alismalarinin dogru
yapilmasi personelin hem performansimi hem de
kisisel motivasyonunu dogrudan etkiler. Bu amagla
Kirikkale’de tekstil sektoriinde faaliyet gésteren bir
firmada personel cizelgeleme problemi ele alinmistir.
Firma ozellikleri dikkate alinarak 39 personelin bir
aylik cizelgelemesi yapilmistir. Cizelgeleme yapilirken
hem personellerin dengeli olarak vardiyalara
atanmasi, hem esit sayida izin kullanmalari, hem de
ergonomik risk faktorleri agisindan dengeli olarak
islere dagitilmalari saglanmistir.

lleride yapilacak calismalarda risk faktérleri baska
yontemlerle hesaplanarak cizelgelemeler
olusturulabilir. Yapilan uygulamada sadece fiziksel
faktorler dikkate alinmistir. Personellerin giiriilti
maruziyetleri, psikolojik etmenler ve zihinsel
yogunluklarini dikkate alan ¢alismalar yapilabilir.
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