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Ozet— COVID-19 salgmi tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de biitiin sistemleri etkilemis ve dengeleri
degistirmigtir. Dengeler yeniden sekillenirken, sistemler geri beslemelerle yeni tepkiler vererek devamliliklarini
siirdiirmeye calismaktadir. Ozellikle orgiitler calisma diizenlerini yeniden yapilandirmaktadir. Isten ¢ikarmalarin
kanunen yasaklandigt bu siiregte bazi Orgiitler calisanlarini iicretsiz izne c¢ikartirken, bazilari ise kisa caligma
Odeneginden yararlanarak calisanlarini esnek ¢aligma sistemine geg¢irmistir. Esnek ¢alisma sisteminde, 6rnegin bir
boliimde, her giin ¢alisanlarin tamami yerine bir kismi ise gelmektedir. Boylece aslinda doniisiimlii ve esnek bir ¢caligma
diizeni olugmaktadir. Bu makalede “esnek personel ¢alisma diizeni”, ek kisitlarin bulundugu bir atama problemi olarak
ele alinmistir. Bu karar probleminin ¢6ziimii igin karma tam sayili bir matematiksel model kullamilmistir. Yetkili karar
verici amirin kullanabilmesi i¢in, Excel tabanl bir karar destek sistemi gelistirilmistir. Gelistirilen bu karar destek
sistemi, COVID-19 salgin siirecinde esnek calisma sistemine gecen bir tiniversitenin Endiistri Miihendisligi Boliimii
Ogretim lyelerinin ¢alisma planlarmin olusturulmasinda basariyla uygulanmistir. Sistem kolay kullanima sahip, hizli,
uyarlanabilir ve etkin 6zelliktedir.

Anahtar Kelimeler— covid-19 salgini, esnek ¢alisma, kisith atama problemi, excel, karar destek sistemi

Spreadsheet Based Planning System for the Flexible Staff
Working Scheme in COVID-19 Pandemic

Abstract— COVID-19 pandemic has affected all systems in Turkey as well as all over the world and has changed the
balances. While the balances are being reset, the systems try to maintain their continuity by reacting with feedback.
Especially organizations restructure their working order. In this process, in which layoffs are prohibited by law, some
organizations set off their employees for free leave, while others took advantage of the short-time working allowance
and put their employees into a flexible working system. In the flexible working system, for example, in one department,
some of the employees come to work every day rather than all. Thus, a flexible working order with rotations is formed.
In this article, “flexible staff working scheme” is considered as an assignment problem with additional constraints. A
mixed integer mathematical model is used to solve this decision problem. An Excel based decision support system is
developed for the authorized decision maker to use. This decision support system is successfully applied in the
establishment of the work plans for the faculty members of the Department of Industrial Engineering, who switched to
the flexible working system, at a university during the COVID-19 pandemic. The system is easy to use, fast, adaptable
and effective.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Bilim ve teknolojik gelismeler 6zellikle savas, afet, kitlik,
kuraklik, salgin, ekonomik sikintilar vb. gibi problemlerin
etkiledigi donemler sonrasinda artig egilimi gostermistir.
Zor sartlar, insanoglunun yeni ¢oziim yollar1 arayip
bulmast ve/veya wvar olan ¢oziim yollarim yeni
problemlerin ¢6ziimde kullanmasi1 konusunda her zaman
motivasyon kaynagi olmustur. Diinya tarihi bu gibi
ornekler ile doludur. Yoneylem arastirmasi teknikleri de
yine 2. Diinya Savagi sonrasinda ortaya ¢ikmis ve ilk
baslarda harp ile ilgili problemlerin ¢oziimiinde
kullanilirken, sonralari organizasyonlardaki yonetsel karar
verme problemlerini ¢6zmede kullanilmaya baglamistir.

Insanlik, tarih boyunca bircok biiyiik salgm ile karst
karstya gelmistir. Ilk kez Cin’in Wuhan eyaletinde Aralik
2019 tarihinde ortaya ¢ikan ve tim diinyaya yayilan
COVID-19 salgimni da yine insanligin kars1 karsiya kaldigi
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biiyiik felaketlerden birisi olarak gosterilebilir. Yasanan
salgindan tiim diinya ilkeleri her anlamda (ekonomik,
siyasi, sosyal, saglk, egitim, calisma hayati vb. gibi)
etkilenmistir. Bu ilk olmadig1 gibi muhtemelen de son
olmayacaktir.

Uretim ve hizmet sektoriinde faaliyet gosteren kurum ve
kuruluslar da, dogal olarak bu salgindan etkilenmistir.
Uretimlerini daraltan, ekonomik acidan giicliikler ceken
organizasyonlar, yani sira ¢alisma diizenlerinde de
degisiklige gitmek zorunda kalmigtir. Kimi orgiitler
calisanlarin1 tiicretsiz izne ¢ikartirken, bazilar ise kisa
calisma Odeneginden yararlanarak calisanlarini esnek
calisma sistemine gegirmistir. Bu durum, drgiitlerin salgin
oncesinde var olan insan kaynaginm, fiilen bir kismini
dontisimlii olarak Kullanabilmesi sonucunu dogurmustur.
Esnek veya doniisimlii olarak adlandirabilecegimiz
calisma diizeninde ¢alisanlarin tamaminin  her giin
gelmesine gerek yoktur.

Tablo 1. KDS smiflarinin karakteristikleri

Characteristics of different DSS classes)

Yonelim | Simf Islem Tipi Gorev Tipi | Kullanict Kullanim Deseni Zaman
Yonetici
Dosya Cae o .
. Veri 6gelerine kademesinde . .. .
arsivleme .. Operasyonel Basit aragtirma Diizensiz
. . | erisim olmayan
sistemleri
personel
Veri . Analist kadrosu .. .
Veri . . C Diizensiz veya
. Veri dosyalarmin | Operasyonel | veya yonetici Veri glidiimleme ve . .
analiz .. . . . e diizenli
. .| plansiz analizi analiz kademesindeki goriintlileme
sistemleri araliklarla
personel
) Analiz Coklu veritabant Ozel raporlarin
Veri o ve kiigiik Analiz, . rogramlanmasi, Diizensiz, istek
bilgi Analist kadrosu | P18
veya re .| modelleri igeren lanlama kii¢iik modellerin lizerine
p
model sistemleri | t Fistiri .
plansiz analiz gelistirilmesi
Muhasebe Faaliyet
tanimlamalar1 tahminlerinin girdi Diizenli
Muhasebe | temelinde gelecek | Planlama, Analist kadrosu | olarak verilmesi, araliklarla (6r.
modelleri | sonuglari tahmin | biitgeleme veya yonetici parasal sonug haftalik, aylik,
eden standart tahminlerinin ¢ikti yillik)
hesaplamalar olarak alinmasi
Ozel bazi Olasi kara.rlarln. girdi Diizensiz veya
- . olarak verilmesi, .. .
Temsili eylemlerin Planlama, . . . diizenli
. Analist kadrosu | tahmin edilen
modeller | sonuglarinin biitceleme araliklarla
: . . sonuglarin ¢ikti .
tahmin edilmesi (plansiz) analiz
olarak alinmasi
Model
Kombinatoryal Kisit ve amaglarin Diizensiz veya
. . . .. Planlama, .. .. .
Eniyileme | problemin eniyi . girdi olarak diizenli
. e kaynak Analist kadrosu . .
modelleri | ¢6ziimiiniin .. verilmesi, cevaplarin | araliklarla
tahsisi .
hesaplanmasi ¢ikt1 olarak almmasi | (plansiz) analiz
Karar durumunun
Onerilen bir Yonetici yapisal bir taniminin e
. . S Giinliik veya
Oneri karar1 veren kademesinde girdi olarak . .
. Operasyonel . o diizenli
modelleri | hesaplamalarin olmayan verilmesi, 6nerilen
.. . araliklarla
gergeklestirilmesi personel kararin ¢ikti olarak
alimmast
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Organizasyonun ihtiyaglarina gore belirlenen say1 kadar
calisganin  doniisiimlii  olarak  ¢alismasi  yeterlidir.
Caliganlarin  belirli istek ve zorunlulart da dikkate
alindiginda, belirli bir planlama dénemi boyunca adilane
bir sekilde kimin ne zaman fiilen bulunmasmin
planlanmasi bu durumda zorlasmaktadir. Ozellikle calisan
sayisinin fazla olmasi, isteklerin fazla ve karmasik olmasi
durumunda karar vermek ve bir plan ortaya koymak
gliclesmektedir. Bu gibi yapisal olmayan ve/veya yari-
yapisal karar problemlerinin ¢odziimiinde karar destek
sistemlerinden (KDS) istifade edilebilmektedir.

Bu caligmada “esnek personel calisma diizeni”, ek
kisitlarin  bulundugu bir atama problemi olarak ele
almmustir. Bu karar probleminin ¢6ziimii i¢in karma tam
sayil1 bir matematiksel model kullanilmistir. Yetkili karar
verici amirin kullanabilmesi i¢in, Excel tabanli bir KDS
gelistirilmistir. Gelistirilen bu KDS, COVID-19 salgin
siirecinde esnek caligma sistemine gegen bir iniversitenin

Endiistri  Miihendisligi Bolimii  6gretim  {iyelerinin
galisma  planlarinin olusturulmasinda basariyla
uygulanmistir.  Sistem kolay kullanima sahip, hizl,

uyarlanabilir ve oldukga etkin calismaktadir.

Kaynaklar1 taradigimizda, isgiicii ¢izelgeleme, vardiya
cgizelgeleme, isgiicli atama ve uzantilar ile ilgili konularda
yapilmis yogun bir caligma biitiinii gérmekteyiz. En
giincel ve kapsamli tarama makaleleri ile ilgili ¢calismalara
erigilebilir [1-7].

Vardiya ¢izelgeleme konusunda kaynaklarda yapilmis ilk
calisma Dantzig’in 1954 yilinda ki yaymdir [8].
Vardiya/isgiicii  ¢izelgeleme  problemlerinin  amag
fonksiyonlar1 genel olarak personel maliyetlerinin ve
hizmet kalitesinin [9], ¢alisan personel sayisinin [10], part
time c¢alisan personel sayisinin [11], is yiikii miktarinin
[12] ve galisgan memnuniyetinin [13] eniyilenmesi olarak
farkli caligmalarda farkl sekillerde ele alinmigtir.

Eren ve ark. bir iniversitenin kiitiiphanesinde kismi1
zamanli calisan personellerin ¢izelgelenmesi problemini
hedef programlama yaklagimi ile ¢zmiiglerdir [14]. Seval
ve ark. bir hipermarkette vardiya ¢izelgeleme problemini
sistem analizi yaklagimi ile arastirmis daha sonra
problemin 0-1 karma tamsayili matematiksel modelini
olusturarak karar problemini ¢ozmeye ¢alismislardir [15].
Eren ve ark. kamu kurumlarindaki giivenlik
personellerinin verimli ¢alismasi i¢in giivenlik personeli
cizelgeleme problemini kisit programlama yaklasmm ile
¢ozmiislerdir [16]. Sungur, haftada belirli giinler ¢aligan
¢oklu vardiyaya sahip firmalarda gizelgeleme problemleri
igin bir karar modeli 6nermislerdir [17]. Ugar ve Isleyen,
bir liniversitenin Endiistri Mithendisligi béliimiinde telafi
derslerinin ¢izelgelenmesi problemini ele almiglar, karar
probleminin  ¢0ziimii  i¢in  matematiksel = model
kullanmuslardir [18].

Bu c¢alismanin katkisi, gergek yasam probleminin ele
alinmis olmasi, COVID-19 salgin siirecinde halk sagligini
ilgilendiren ayrintilar barindirmasi ve karar vericiler igin
degisen sartlara kolaylikla ve hizli bir sekilde uyum
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saglayabilecek bir ¢oziim yaklasimi Onermesi, model
tabanli bir KDS gelistirilmis olmasi olarak siralanabilir.

Bir KDS mimarisinin bes bileseni bulunmaktadir. Bunlar;
Veritabani (Database), Model taban1 (Model base), Bilgi
(Knowledge/Intelligence), Kullanicilar (Users) ve Arayiiz
(Interface) diir. Bunlar igerisinden “Bilgi Tabani1” bazi
sistemlerde  bulunmamaktadir.  Efraim  Turban’nin
“Decision Support and Business Intelligence Systems”
adli kitapta, KDS tiirlerine yer verilmektedir. Her biri
farkli amaclara sahip birgok KDS tiirliniin oldugu
belirtilmektedir. Bunun yaninda Model-Ydnelimli
(model-oriented) ve Veri-Yonelimli (data-oriented) olmak
iizere iki esas KDS tiiriiniin olduguna yer verilmektedir.
Bunlardan Model-Yo6nelimli KDS’lerde, bir probleme
Onerilen bir ¢dziim bulmak icin, temel olarak niceleyici
(kantitatif) modeller kullanildigi; yani sira Veri-Y6nelimli
KDS’lerde ise, daha ¢ok 6zel amacl, plansiz (ad hoc)
raporlama ve sorgulamalarin desteklendigi
aciklanmaktadir. Yine ayn kitapta farkli KDS smiflarmin
karakteristikleri 6zetlenmistir (bkz. Tablo 1) [19].

Tim bu bilgiler 1s18inda, caligmada gelistirilen bilgi
sistemi, Model-Yonelimli KDS smifina  girmektedir.
Cinkii calismada ele alinan problem, kisithh atama
problemi [20], 6ziinde bir kombinatoryal eniyileme
problemidir. Problemde insan kaynaginin tahsisi sz
konusudur. Bu problemin eniyi ¢6ziimiinii bulmak igin
niceleyici bir karar modeli kullanilmistir. Yani sira,
sistem bir KDS arayiliz ve veritabani bilesenlerini de
tagimaktadir.

Gelistirilen sistemin veritaban1 bileseni bir Veri-
Yonelimli KDS’de olmasi gereken kadar detayli ve
degisik raporlama ihtiyaglari1 karsilayacak sekilde
tasarlanmamistir. Cilinkii gelistirilen sistemde yapilmak
istenen, ihtiya¢ dogrultusunda esnek caligma planini nicel
bir eniyileme karar modeli ile ortaya koymaktir. Excel
¢ok esnek bir hesaplama platformudur ve yukarida verilen
kaynak kitapta da belirtildigi gibi KDS gelistirme i¢in en
yaygin son kullanici araglarindan birisidir. Gegmis veriler
rahatlikla tutulabilir. Dolayisiyla bu bilgi sisteminde
olmayan ek raporlama ve analiz islemleri, ihtiyaca bagl
olarak farkli araglar yardimiyla Excel iizerinde kolaylikla
yapilabilir.

Makalenin diger boliimleri su sekilde diizenlenmistir: 2.
bolimde problem tanimi ve karar modeli verilmistir. 3.
bolimde gelistirilen excel tabanli KDS anlatilmistir. 4.
bolimde uygulama Ornegi yapilarak son boliimde ise
sonuglara yer verilmistir.

2. PROBLEM TANIMI (DEFINITION OF PROBLEM)

Bu bolimde esnek personel c¢alisma diizeni problemi
anlatilacaktir. Ayrica bu problemin, ek kisitlarin
bulundugu bir atama problemi olarak nasil ele alindigi
agiklanacaktir. Daha  sonra  karar  probleminin,
parametreleri, dizin kiimeleri ve karar degiskenleri ile
birlikte karma tam sayilh matematiksel modeli
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verilecektir. Son olarak onemli bazi durumlarin karar
modelinde nasil ifade edilecegi tartigilacaktir.

2.1. Esnek Personel Calisma Diizeni (Flexible Staff Working
Scheme)

Caligma planinin yapilacagi bolimde toplamda n ¢alisan
olsun. Planlama ufku, hafta sonu, resmi tatiller vb. gibi
calisilmayacak giinlerin ¢ikartildigr ¢ zaman diliminden
olussun. Esnek caligma siiresince her zaman diliminde en
fazla n’ farkli personelin ¢alismasi istensin. Bu durumda
bolimde calisan n kisinin her giin gelmesine gerek
yoktur. O halde buradaki karar problemi, esnek ¢alisma
diizeninin yapilacagi planlama ufku boyunca her ¢aligma
gliniinde hangi n’ kisinin bdliimde fiilen bulunacaginin
belirlenmesi problemidir. Planlama yapilirken ¢aliganlarin
istekleri ve bazi sartlarin da dikkate alinmasi gerekebilir.
Bu karar probleminde, planlama ufku boyunca her
calisanin miimkiin oldugunca birbirine esit sayida boliime
gelmesi, 6l¢iit olarak almabilir. Bir bagka deyisle, adilane
bir ¢caligma plani ortaya koymak, bir 6l¢iit olabilir.

2.2. Atama Problemi (Assignment Problem)

Bolim 2.1’de aciklanan karar problemi aslinda ek
kisitlarin  bulundugu bir atama problemi olarak ele
alinabilir. Tablo 2’de t planlama ufku boyunca her bir
galisgma giinline atanacak n’ gorevli personel matrisi
goriilmektedir.

Tablo 2. Calisma giinii-gérevli personel atama tablosu
(Assignment table of working date-attendant)

1.personel | 2.personel n'.personel

t. giin

Boliimde ¢alisan n kisiden her giin yalnizca n’ farkli kisi
bu matriste yer almalidir. Burada goriilecegi {iizere
galiganlarm, “calisma giinii-gérevli personel” matrisine
atanmasi problemi séz konusudur. Elbette ki bu atamalar
yapilirken ek sartlarin yerine getirilmesi ve calisanlar
arasinda hakkaniyetin gozetilmesi gerekmektedir. Bu
noktalar daha sonra agiklanacaktir.

2.3. Karar Modeli (Decision Model)

Sozii edilen karar probleminin, se¢ilecek bir Olciite gore
eniyi ¢Oziimiinii  bulabilmek i¢in karar modeli
kullanilabilir. Bunun i¢in asagidaki parametreler, dizin
kiimeleri ve karar degiskenleri tammlanmustir.

Parametreler: t: zaman dilimi sayisi, n: ¢aligan sayisi, n’:
gorevli sayisi.
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Dizin kiimeleri: T = {i|i =1,...,t}: zaman dilimleri
kiimesi, N' = {j|j = 1,...,n'}: gorevli personel kiimesi,
N = {k|k =1, ...,n}: biitlin ¢calisanlar kiimesi.

Karar degiskenleri: xi’fj eger i. zaman dilimindeki j.
personel olarak k. ¢aligan atanmigsa 1, diger durumda 0
degerini alan 0-1 tam sayili karar degiskeni. s, k.
calisanin planlama ufku boyunca toplam ise gelme sayisi.

Bu tanimlamalar 1g1ginda karar modeli asagidaki gibi
verilmistir.

Karar modeli:
thlfj_ 1 VieT,VjEN' 1)
keEN
xk <1 .
Lj = Vk EN,VieT @)
JEN/
— k
Sk—zzxi,j vk €N ©)
iEN jEN/
Yken €
ort = 4)
INT|
x{; € {0,1} VieT,VjeEN,VkeN  (5)
Sk 20 VkEN (6)
Kisitlart altinda,
Enk z = Yyenlsk — ort| (7)

Karar modelinde (1) no’lu kisit, her ¢aligma giiniinde her
bir personel yeri i¢in mutlaka bir ¢alisanin atanmasini
saglamaktadir. Bir baska deyisle atama matrisindeki her
satirda, her bir siitun i¢in bir ¢aliganin atamasini miimkiin
kilar. (2) no’lu kisit her ¢aliganin her bir ¢alisma giiniinde
en fazla bir kere atanmasini saglamaktadir. Esnek ¢alisma
sisteminde ~ her  calisanin  her  giin  gelmesi
gerekmediginden kisit kiiglik esit seklindedir. Esitlik
olmast durumunda problem ¢6ziimsiiz olmaktadir.
Bilindik atama probleminden ayristigi nokta burasidir.
Zaten bilindik atama probleminde satir sayisi siitun
sayisina esittir. Bu problemde siitun sayis1 satir sayisindan
kiigiik olacagindan kisitin isaretinin kiigiik esit olmasi
kaginilmazdir. (3) no’lu kisit her bir ¢alisganin planlama

ufku boyunca toplam c¢alisacagr giin  sayisit
hesaplamaktadir. (4) no’lu kisit ise ¢aligsanlarin planlama
ufku boyunca ortalama g¢aligma gin sayisimi

hesaplamaktadir. (5) ve (6) no’lu kisitlar 0-1 tam sayil1 ve
isaret kisitlarin1 vermektedir. (7) no’lu denklemde ki amag
fonksiyonu ise her bir ¢alisanin ¢alisma sayisi ile ortalama
calisma  sayist  arasindaki  farklarim  toplamini
enkiigiiklemektedir. Karar modelinde O(n®) sayida karar
degiskeni, O(n?) sayida kisit bulunmaktadir.



BiLiSiM TEKNOLOJILERI DERGISI, CILT: 14, SAYI: 1, OCAK 2021

2.4. Onemli Durumlar (Important Situations)

Ozel durumlardan ilki, (7) no’lu amag fonksiyonun
mutlak deger fonksiyonu olmasidir. Dolayisiyla bu durum
dogrusal degildir. Ancak mutlak deger fonksiyonun
enkiiciiklenmesi kolaylikla dogrusallastirilabilir. Bunun
icin mutlak deger icindeki ifade iki pozitif degiskenin
farki cinsinden yazilir. Oyle ki;

sy —ort =si—s:,VkEN (8)

Burada si,s? > 0 degiskenlerdir. (8) no’lu kisit gurubu
matematiksel modele eklenir. Daha sonra (7) no’lu amag
fonksiyonu yerine asagida verilen (9) no’lu amag
fonksiyonu kullanilir.

Enk z' = Fren(sk + i) (9)

Bu degisikliklerle birlikte artik matematiksel modelin
amag fonksiyonu dogrusallastirilmis olur.

Diger 6zel durumlar ise c¢alisanlarin bazi istek ve
zorunluklarmin  olmasidir. Ornegin, baz1 c¢alisanlar
zorunlu olarak belirli tarihlerde gorevli olabilirler. Yani
ilgili tarihlerde mutlaka fiilen ¢aligmasi gerekebilir. Bu
durumda karar modeline s6z konusu her ¢alisan (k™) i¢in
asagidaki (10) no’lu kisit eklenir.

k' _

JENT

Vi € T (10)

(10) no’lu kisitta Ty s6z konusu k* galisanmin mutlaka
caligmasi gereken tarihler kiimesidir. Buna gore bu kisit
ile k* calisani, gelmesi gereken Vi € Ty tarihinde uygun
olan herhangi bir j € N’ gorevlisi olarak atanir. Bir bagka
deyisle Tablo 1°de gosterilen matriste, belirlenen T,%
listesindeki her bir tarih satirinda uygun olan bir goérevli
stitununa yerlestirilir.

Bu 06zel durumun tersi de istenebilir. Daha Onceden
planlanmis gorev, yillik izin veya plansiz hastalik vb. gibi
zorunlu nedenlerden 6tiirii ¢alisanlar zorunlu olarak belirli
tarihlerde ¢alisamayabilirler. Bu durumda karar modeline
s6z konusu her calisan (k™) igin agagidaki (11) no’lu kisit
eklenir.

2, 2, ="

€T}« JEN!

(11)

(11) no’lu ksitta T,= soz konusu k* ¢alisganinin
calisamayacag tarihler kiimesidir. Buna gore bu kisit ile
k* caligani, gelmemesi gereken Vi € T, tarihinde gorevli
olarak atanmaz. Bir bagka deyisle Tablo 1°de gdsterilen
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matriste, belirlenen T« listesindeki her bir tarih satirinda
hig bir gorevli siitununa yerlestirilmez.

Bir bagka 6zel durum ise ozellikle salgin doneminde
onem kazanmaktadir. Aymi odada c¢alisanlarn aym
giinlerde birlikte bulunmamasi toplum sagligi agisindan
cok Onemlidir. Bu durumda karar modeline s6z konusu
calisanlar (N ™) i¢in asagidaki (12) no’lu kisit eklenir.

JENIkeEN™

VieT" (12)

(12) no’lu kisitta N~ birlikte calismayacak caliganlar
kiimesini, T~ ise bu kimedeki c¢alisanlarin birlikte
calisamayacaklart tarihler kiimesini gostermektedir.
Burada genel bir yazim kullanildigindan T~ € T dir.
Biitiin bir planlama ufku boyunca birlikte gelmemesi
istenirse, bu durumda T~: = T olarak alinir. Buna gére bu
kisit ile N~ kiimesindeki ¢aliganlardan en fazla biri, Vi €
T~ tarihinde uygun olan herhangi bir j € N' gorevlisi
olarak atanir. Bir baska deyisle Tablo 1’de gosterilen
matriste, belirlenen T~ listesindeki her bir tarih satirinda
uygun olan bir gorevli siitununa N~ kiimesindeki
calisanlardan en fazla biri yerlestirilir. (12) no’lu kisit 2-3
kisinin bulundugu kiicik bir c¢alisma odast igin
kullanilabilir. Daha biiyiik bir odada daha kalabalik
calisma gurubunun planlanmast durumunda, bu kisitin
daha genellestirilmis hali kullanilabilir. Buna gore (13)
no’lu kisit kullanilabilir.

asz Zx{fjsu

JENI keEN™

VieT" (13)

(12) no’lu kisittan fakli olarak (13) no’lu kisitta ayni
odada caligmast istenen ¢alisan sayisi i¢in bir alt sinir (a)
ve bir {ist simr (U) belirlenmistir. Boylece ¢alisma
odasmmin  biiytikligiine gore, Saghk Bakanligi’nin
belirledigi kurallar dogrultusunda metrekareye diisen
insan sayist hesabi ile, ayni1 anda bulunmasi gereken insan
sayisi belirli bir aralikta tutulabilir.

Son olarak, yine bazi ¢alisanlarin istekleri ve/veya belirli
zorunluluklar dolayisiyla planlama ufku boyunca toplam
calisma giin sayist igin alt-list smur verilebilir. Bu
durumda karar modeline s6z konusu her ¢alisan (k™) igin
asagidaki (14) no’lu kisit eklenir.

asZZx{f,Sﬁ

VIiET jEN/!

(14)

Buna gore (10) no’lu kisit ile k* calisan1 esnek ¢aligma
dénemi boyunca toplamda en az a en fazla i giin
calisabilir.



3. EXCEL TABANLI PLANLAMA SiSTEMi
(SPREADSHEET BASED PLANNING SYSTEM)

Bu bolimde, oOnceki bolimlerde bahsedilen karar
problemi ve ilgili karar modelinin ¢6ziimii i¢in gelistirilen
planlama sisteminden bahsedilecektir. Planlama sistemi
excel Tlzerinde olusturulmustur. Excel platformunun
secilmis olmasinin baglica nedenleri olarak, Microsoft
Excel’in yaygin olmasi, kullaniminin kolay ve anlasilir
olmasi, birgok farkli hesaplama, tablolama ve raporlama
islemlerini yapabilmesi, diger ofis uygulamalar1 ve
yazilimlar ile uyumlu olmasi, siiriimler arasi uyum
problemlerinin goreceli olarak az olmasi vb. gibi
siralanabilir.

3.1. Giris Ekrani (Main Menu)

Planlama sisteminin giris ekran1 3 ana boliime ayrilmistir.
ilk boliimde planlama tarih araligi ve hergiin gelmesi
gereken gorevli bilgilerinin girilecegi sayfaya yonlendiren
diigme (Sekil 1. Al) ile calisan bilgilerinin girilecegi
sayfaya yonlendiren diigme (Sekil 1. A2); ikinci boliimde
calisanlarin ek isteklerinin girilecegi sayfaya yonlendiren
diigmeler (Sekil 1. B1, B2, B3, B4) ve ii¢iincii boliimde

ise planin olusturulmast ve raporlanmasi ise ilgili
diigmeler bulunmaktadir (Sekil 1. C1, C2, C3).
A B € D E F G H 1 J
; Temizle **k ESNEK*CALISMA*PLANLAMA*SISTEMI ***
j F AlPIanlama tarih araligini ve hergiin gelmesi gereken gorevli sayisini gincelle!
5
g n2 Ogretim iyesi listesini giincelle! I
8 *** OZEL*iSTEKLER ***
190 1 Ogretim liyeleri igin varsa zorunlu gelecegi giinleri gir! |
11
g 2 Ogretim {iyeleri icin varsa zorunlu gelemeyecegi giinleri gir! |
14
15 Ao Mo 3 F @ P
= B3 Aynigiin birlikte gelemeyecek dgretim lyelerini gir! |
17
iz B4 0gretim isyelerinin calisma giin sayilariicin varsa alt-dist sinir girl I
20 | FE= CALISMA*PL!NI*DLUSTUR il
;; 1 *PLANLA* c2Tarihrl'jgr.Uvesd3f)gr.[}yesi-'rarih
23
24 pgap= 5.00% ﬂ J E ﬂ
25

Sekil 1. Giris ekrani goriinimii
(Main menu display)

Giris ekraninda ayrica matematiksel model ¢6ziiciisiiniin
¢Oziim kalitesini ayarlamak i¢in kullanilan ve CPLEX
parametrelerinden biri olan epgap degerinin (Sekil 1. D)
ayarlanmasi i¢in bir kaydirma ¢ubugu (Sekil 1. E) ve tiim
bilgileri temizlemek ig¢in kullanilan bir “Temizle*
diigmesi (Sekil 1. F) bulunmaktadir.

3.2. Bilgilerin Girilmesi (Data Input)

Girig ekraninda bulunan ve Sekil 1’de Al ile gosterilen
diigmeye basildiginda, Sekil 2’de gosterilen veri giris
sayfas1 kullanicinin karsisina gelmektedir.
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A [ € D E F G H 1 ] fﬁ
Tamam
1 Gorevli-1  Gorevli-2  Gorevli-3
2 2Temmuz
3 3remmuz
4 6Temmuz
5 7Temmuz
6 sTemmuz
7 9temmuz
8 10Temmuz
9 13Temmuz
10 14Temmuz
11 16Temmuz
12 17Temmuz
12 20Temmuz
14 21Temmuz 9
15 22Temmuz
16 23Temmuz
17 2aTemmuz
18 27Temmuz
19 28Temmuz
20 20Temmuz
2
2
2
2
25
26
27
28 ¥
29 3
[« ] |

Sekil 2. Veri giris ekran1 goriinimii
(Data input display)

Burada kullanici planlama ufku boyunca c¢alisma
glinlerini A siitununa (karakterler arasinda bosluk
birakmadan), her giin gelmesi gereken gorevli kadrosunun
bilgisini ise 1. satira girer ve “Tamam” diigmesine basar.
1. satira Sekil 2’de gosterildigi gibi “Gorevli-17,
“Gorevli-2” vb. gibi giris yapilabilir. Sekil 2’de her giin 3
gorevli kiginin gelmesi istenmesi durumunda ki bilgi
girigi gorlilmektedir. “Tamam” diigmesine basiimasinin
ardindan problem boyutlar1 planlama sistemine girilmis
olur. Giris ekranina geri dénen kullanici, Sekil 1’de A2 ile
gosterilen diigmeye basarak, Sekil 3’de gosterilen ¢alisan
bilgisi giris sayfasina gelir.

A B T D E F G H 1 J

Tamam
1 it

2 Cahsan-01
3 Cahsan-02
4 Gahgan-03
5 Gahsan-04
6 Cahsan-05
7 Calsan-06
2 Galigan-07
5 Gahsan-08
10 Cahsan-09
11 Cahsan-10
12 Cahgan-11
13 Gahgan-12

00|

,_.
=
I}

K1)

{1« | »[i]
Sekil 3. Calisan bilgisi giris ekrani goriiniimii
(Employee data input display)

Bu sayfada esnek calisma planmin  yapilacagi
bolimde/kisimda calisan tiim ¢alisanlarin isim bilgisi
girilir. Yani Sekil 3’de gosterilen “Calisan-xx” yerine
calisan ismi girilir. “Tamam” diigmesine basilmasinin
ardindan calisanlarin isim bilgileri planlama sistemine
girilmis olur ve kullanici tekrar giris ekranma geri doner.

Calisanlarin 6zel istekleri Sekil 1’de ki giris ekraninin
ikinci bolimii (B blogu) kullanilarak girilir. Calisanlarin
zorunlu olarak bulunmasi gereken giinleri girmek igin
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Sekil 1°de B1 ile gosterilen diigmeye basilir. Ardindan
Sekil 4’deki form kullanicinin karsisina gelir.

Hoca Tarihler Gelecedi Ginler
| - ZTemmuz -
| A J 3Temmuz
GTemmuz
Yeni TTemmuz
B STemmuz C

STemmuz

10Temmuz

Dedistir 13Temmuz

ek 14Temmuz j

Sil Seg ‘

Sekil 4. Zorunlu ¢alisma giinleri giris formu
(Mandatory working dates input form)

Sekil 4’de A ile gosterilen agilir kutudan ilgili ¢alisan
secilir. Daha sonra gelecegi giinler B ile gosterilen liste
kutusundan segilerek Se¢ diigmesine basilarak ¢aliganin
mutlaka gelecegi giinler C ile gosterilen liste kutusuna
aktarilir. Istenmesi durumunda C liste kutusundaki bir
eleman secildikten sonra Cikar diigmesine basilarak
listeden ¢ikartilabilir. Kaydet diigmesine basilarak
calisanin  zorunlu olarak gelmesi gereken giinler
belirlenmis ve planlama sistemine girilmis olur. Sekil
4’de A ve/veya C ile gosterilen kisimlar bos ilen Kaydet
diigmesine basilmasi durumunda gerekli uyari mesajlari
verilerek kullanict yonlendirilir. Yeni diigmesi form
iizerinde girismig tim bilgileri temizleyerek formu
yeniden giris i¢in hazir hale getirir. Degistir diigmesi daha
Once veri girisi yapilmig bir caligan i¢in bilgilerin
degistirilmesini, Sil diigmesi ise silinmesini saglar.

Tarihler

=

Gelemeyecedi Gunler

Hoca
| | A j ZTemmuz
3Temmuz
GTemmuz
Yeni TTemmuz
8Temmuz
STemmuz
10Temmuz
13Temmuz
14Temmuz j

[l

Dedistir

Sil Seg ‘

Sekil 5. Zorunlu ¢aligmama giinleri girig formu
(Mandatory off dates input form)

Calisanlarin zorunlu olarak bulunmamas gereken giinleri
girmek icin Sekil 1’de B2 ile gosterilen diigmeye basilir.
Ardindan Sekil 5°deki form kullanicinin karsisina gelir.
Sekil 5°de gosterilen formun kullanimi Sekil 4’de
gosterilen form ile aynidir. Tek fark ¢aligan i¢in zorunlu
olarak gelemeyecegi giinlerin planlama sistemine
girilmesidir.

Ayn tarihte birlikte gelmesi istenmeyen calisanlar ile
ilgili bilgileri girmek i¢in Sekil 1°de B3 ile gosterilen
diigmeye basilir. Ardindan Sekil 6’daki form kullanicinin
kargisina gelir.

Sekil 6°’da A ile gosterilen liste kutusundan birlikte
gelemeyecek calisanlar segildikten sonra, Se¢ diigmesine
basilarak B ile gosterilen liste kutusuna aktarilir. Benzer
sekilde, C ile gosterilen liste kutusundan birlikte
gelemeyecegi tarihler secildikten sonra, Se¢ diigmesine
basilarak D ile gosterilen liste kutusuna aktarilir.
Istenmesi durumunda B ve D liste kutularindaki bir
eleman secildikten sonra ilgili Cikar diigmesine basilarak
ilgili listeden c¢ikartilabilir. Kaydet diigmesine basilarak
calisanlarin birlikte gelemeyecegi tarihler belirlenmis ve
planlama sistemine girilmis olur. Yeni, Degistir ve Sil
diigmeleri de yine Onceki formlarda anlatilan ayni
islevlere sahiptir.

=)
Birlikte Gelemeyecek
Hocalar

Birlikte gelemeyecek hocalar

Hocalar

Calsan-02
Calsan-03
Calisan-04
Calisan-05

Calsan-06
I Calisan-07

Calsan-03
Calsan-09 j

Seg

Cikar

‘

Birlkte Gelemeyecedi ||

Tarihler Giinler

ZTemmuz
STemmuz
GTemmuz Seg

FTemmuz

BTemmuz c D
STemmuz
10Temmuz
13Temmuz
14Temmuz j

Yeni

13

Cikar

Dedistir Sil

e b

Kaydet

Sekil 6. Birlikte gelemeyecek calisan bilgisi giris formu
(Input form for employees cannot work on same date)

Calisanlarin  esnek calisma donemi boyunca toplam
calisma giin sayisina alt ve iist sinir girmek igin Sekil 1°de
B4 ile gosterilen diigmeye basilarak Sekil 7’deki form
kullanicinin karsina gelir.

Sekil 7°de A ile gosterilen agilir kutudan ilgili ¢alisan
secilir. Daha sonra B ile gosterilen deger degistirme
diigmeleri araciligiyla C ile gosterilen metin kutusundaki
alt sinir degeri girilir. Benzer islem D ile gosterilen deger
degistirme diigmeleri ile E ile gosterilen metin
kutusundaki iist sinir degerini girmek icin de yapilir.
Metin kutularima dogrudan elle veri girisi yapmak da
miimkiindiir. Kaydet diigmesine basilarak ¢alisanin esnek
calisma donemi boyunca toplam caligma zamani i¢in alt-
ist smir degerleri belirlenmis ve planlama sistemine
girilmis olur.



8

r |

alizrma glin sayilan igin alt-Ost sinirar Iﬁ

o _—
Hoca Alt Simir st Sinr
T A s[5 4w
C B E D
Yeni

I |
| Degistir I
| il Kaydet |

Sekil 7. Caligma giinii sinir1 girig formu
(Input form for the total working days)

Metin kutularina dogrudan elle veri girisi yapmak da
miimkiindiir. Kaydet diigmesine basilarak c¢alisanin esnek
calisma donemi boyunca toplam ¢alisma zamani igin alt-
ist sinir degerleri belirlenmis ve planlama sistemine
girilmis olur.

Caligma planmnin olusturulmast i¢in Sekil 1°de ki giris
ekraninin iiclincii bolimi (C blogu) kullanilir. Calisma
planin1 elde etmek icin Sekil 1°de Cl1 ile gosterilen
diigmeye basilir. Geri planda, kullanicinin girmis oldugu
bilgiler ve kisitlamalar ile birlikte daha once kapali
formda verilen matematiksel model olusturulup, CPLEX
¢Oziiclisii  yardimiyla ¢oziilir. Sonuglar bir metin
dosyasina yazdirilir. Sonuglart excel sayfasi iizerinde
okunabilir bir bigimde gorebilmek igin Sekil 1°de C2 veya
C3 ile gosterilen diigmelere basilir. C2 ile gosterilen
diigmeye basildiginda, her giin hangi kisilerin gelecegi
listelenir. Bir bagka deyisle sonug, Sekil 2°de verilen
sayfada gosterilir. C3 ile gosterilen diigmeye basildiginda,
her ¢alisanin hangi glinlerde gelecegi listelenir. Bir bagka
deyisle sonug, Sekil 3’de verilen sayfada gosterilir.

4. UYGULAMA (IMPLEMENTATION)

Bu boliimde, gelistirilen planlama sisteminin kullanimi
icin yapilan bir uygulamaya yer verilecektir. Uygulama,
bir iniversitenin Endiistri Miihendisligi Bolimiinde
yapilmistir. COVID-19 salgin siirecinde islerini evden
ylriiten, egitime uzaktan devam eden ve esnek calisma
sistemi ile bolime dontisimlii olarak gelen boliim
caliganlarinin ¢alisma planlar gelistirilen bu sistem
sayesinde kolaylikla yapilabilmistir.

Planlama ufku olarak 2 Temmuz — 29 Temmuz tarih
aralig1 6rnek olarak alinmigtir. Bolim bagkanliginin istek
ve ihtiyaclar1 dogrultusunda planlama ufku boyunca her
glin ili¢ calisanin boliime gelmesinin giinliikk islerin
yiriitiilmesi agisindan yeterli olacag distilmiistiir.
Boliimde toplam 12 calisan bulunmaktadir. Calisanlarin
isimleri yerine “Caligan-xx” etiketi kullanilmustir.
Calisan-06, 03 ve 04 tanitim gorevleri nedeniyle sirasiyla
16, 27 ve 28 Temmuz tarihlerinde bolimde olmak
zorundalar. Calisan-04: 13, 14, 16, 17, 20, 21, 22, 23, 24
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Temmuz tarihlerinde; Calisan-06: 03, 17, 20, 21, 22, 27,
28, 29 Temmuz tarihlerinde; Calisan-11 ve Caligan-12:
02, 03, 06, 07, 08, 09, 10 Temmuz tarihlerinde izin
kullanacaklarmi bildirmistir. Calisan-03 ile Calisan-05
ayni ofiste calistiklarindan, hem hijyen hem de uzaktan
ders verme etkinlikleri olmast durumunda birbirlerini
etkilememe agisindan, planlama ufku boyunca ayni giin
gelmemelidir. Planlama doénemi oncesinde boliimde ki
gorev dagilimi ve ig yiklerine gore Caligan-09’un iig
glinden fazla bolime gelmemesi bolim baskanligi
tarafindan uygun gorillmistiir. Gerekli bilgiler planlama
sistemine girilerek esnek caligma plani olusturulmustur.
epgap degeri %0,001 olarak almmistir. Tarih-Gorevli
listesi Tablo 3’deki gibi elde edilmistir.

Tablo 3. Tarih-gorevli listesi sonug tablosu
(Date-attendant result table)

Gorevli-1 Gorevli-2 Gorevli-3
2Temmuz | Calisgan-04 | Calisan-09 | Calisan-01
3Temmuz | Calisgan-04 | Calisan-07 | Calisan-03
6Temmuz | Calisgan-05 | Calisan-01 | Calisan-06
7Temmuz | Calisgan-09 | Calisan-10 | Calisan-08
8Temmuz | Caligan-02 | Calisan-06 | Calisan-08
9Temmuz | Calisgan-01 | Calisan-03 | Calisan-10
10Temmuz | Calisan-01 | Calisan-10 | Calisan-06
13Temmuz | Calisan-08 | Calisan-11 | Calisan-06
14Temmuz | Calisan-08 | Calisan-05 | Calisan-02
16Temmuz | Calisan-06 | Calisan-02 | Calisan-07
17Temmuz | Calisan-12 | Calisan-05 | Calisan-07
20Temmuz | Caligan-09 | Calisan-11 | Calisan-12
21Temmuz | Caligan-11 | Calisan-05 | Calisan-07
22Temmuz | Calisan-11 | Calisan-10 | Calisan-09
23Temmuz | Calisgan-10 | Calisan-12 | Calisan-05
24Temmuz | Calisan-12 | Calisan-02 | Calisan-01
27Temmuz | Calisgan-07 | Calisan-04 | Calisan-03
28Temmuz | Caligan-12 | Calisan-08 | Calisan-04
29Temmuz | Calisgan-03 | Calisan-02 | Calisan-11

Calisanlarin hangi giinler gelecegini gosteren ikinci tablo
ise Tablo 4°deki gibi elde edilmistir.

Tablo 4. Calisan-galisma tarihi listesi sonug tablosu
(Employee-date result table)

4,75 Gelecegi Tarihler (T.: Temmuz)
Cahisan-01 | 5 2T. 6T. 9T. 10T. 24 T.
Calisan-02 | 5 8T. 14T. 16 T. 24 T. 29T.
Calisan-03 | 4 3T. 9T. 27T. 29T.
Calisan-04 | 4 2T. 3T. 27 T. 28 T.
Calisan-05 | 5 6T. 14T. 17T. 21°T. 23 T.
Calisan-06 | 5 6T. 8T. 10T. 13T. 16 T.
Calisan-07 | 5 3T. 16 T. 17T. 21T. 27 T.
Calisan-08 | 5 7T. 8T. 13T. 14T. 28 T.
Calisan-09 | 4 2T. 7T. 20T. 22°T.
Cahsan-10 | 5 7T. 9T. 10T. 22T. 23 T.
Calisan-11 | 5 13T. 20 T. 21T. 22°T. 29 T.
Calisan-12 | 5 17T. 20T. 23 T. 24T. 28 T.

Tablo 3.’deki ikinci siitunda ilgili ¢alisanin toplamda kag
giin ¢alisacag1 yazmaktadir. Caliganlarin ortalama ¢alisma
zamani 4.75 olarak bulunmustur. Amacg ¢alisanlarin
toplam ¢aliyma zamanlarini olabildigince ortalamaya,
dolayisiyla birbirlerine, yakin tutarak planlama doénemi
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boyunca adilane bir ¢aligma plan1 ortaya koymaktir.
Goriilecegi lizere sonuglar, girilen kisitlar1 saglayacak
sekilde elde edilmistir. Planlama sisteminin sonug
bulmasi Intel Pentium M 1,73 GHz islemcisi olan siradan
bir diziisti bilgisayar ile yaklasik olarak 10 sn.’de
bulunmustur.

5. SONUC (RESULT)

Bu makalede her giin ¢alisanlarin tamamimin ise
gelmesinin - gerekli  olmadigi, doniigiimlii  ¢alisma
diizeninin  uygulandigi  dénem ve/veya sartlarda
kullanilabilmesi igin gelistirilen bir planlama sistemi
anlatilmistir. Gelistirilen planlama sistemi model tabanli
bir KDS dir. KDS nin veri tabani ve arayiiz bilesenleri
excel iizerinde olusturulmustur. Model bilesenin ¢oziimii
ise CPLEX ile elde edilmistir.

CPLEX, bilimsel literatiirde karar modellerinin
¢Oziimiinde kullanilan ve ¢ok yaygin gii¢lii bir dogrusal
tamsayilt matematiksel model ¢oOziiclisiidiir. Diger

calismalarda CPLEX yerine, agik kaynak kodlu ¢oziiciiler
veya Python gibi yeni nesil, yaygin ve popiiler
programlama dillerinin 6zel optimizasyon kiitiiphaneleri
kullanilabilir. Calisma temel olarak bu etkilegsimin nasil
olacagi konusunda rehberlik etmektedir. CPLEX yerine
uygun baska bir ¢dziicii alt yapist konulabilir.

CPLEX ¢oziiciisiiniin eniyi ¢dziimii bulmasi, dzellikle ek
istek kisitlarinin sayisinin artmasi durumunda, zaman
alabilir. Bu durumda daha hizli ¢6ziim bulabilmek adina
CPLEX ¢o0ziiclisiniin epgap parametresinin degerini
artirmak faydali olabilir. Sekil 1’de E ile gosterilen
kaydirma c¢ubugu kullanilarak D’deki metin kutusunda
yazan epgap degeri giincellenebilir. Ek istek kisitlari ile
birlikte karar problemi daha ¢ok bir uygunluk problemine
(feasibility problem) doéniismektedir. Oyle ki, karar
verilen kisitlara uygun tek bir ¢dziim bulmak yeterli
olacaktir. O yiizden bu gibi durumlarda epgap degerini
¢ok kiiciik tutarak eniyi ¢oziimii bulmak adina ¢ok fazla
islem zamanmi harcamak pek pratik bir yOntem
olmayabilir. Sonugta, biiyikk bir ihtimalle %1 epgap
degeri ile bulunacak tamsayili ¢dziim, %20 epgap degeri
ile bulunmus tamsay1li ¢dziimden daha iyi olmayacaktir.

Uygulama baslig1 altinda verilen 6rnekte epgap degeri
%0,001 olarak belirlenmis olmasina ragmen aslinda
CPLEX ¢oziiciisii eniyi ¢oziimii %66 gap degeri civarinda
bulmustur. Ancak tamsayili modelin ¢6ziimii igin
kullanilan dal-kesme (branch-and-cut) algoritmasinin
sonlanmasi icin eniyi alt smir (best lower bound)
degerinin, bulunan tamsayili ¢6ziimiin amag¢ fonksiyonu
degerine miimkiin oldugunca (epgap degeri kadar) yakin
olmasi gerekir.

Planlama sistemi COVID-19 salgin déneminde esnek
dontlistimlii ¢aligma sistemine gecen bir {iniversitenin
Endiistri Mithendisligi Boliimiinde uygulanmig, sistemin
verdigi caligma diizenine gore bolim ¢aliganlart
ofislerinde bulunarak c¢aligmaya devam etmektedirler.

Diger giinlerde ise evden, uzaktan ¢alisarak gdrevlerini
yerine getirmektedirler.

Excel tabanli bir KDS olmasi nedeniyle gelistirilen
planlama sistemine farkli 6zellikler kolaylikla eklenip,
cikartilabilir.

KDS’leri bir bilgisayar iizerinde tek bir kullanic
tarafindan kullanilabilecegi gibi, web tabanli olarak da
farkli yerlerde bulunan birgok kullanici tarafindan da
kullanilabilir Calismada gelistirilen sistem, bir boliimiin
calisma  planin1  olusturmada  kullanilmak  {izere
tasarlanmigtir. Boliim bagkanliginda gorevli bir kisi
tarafindan (¢alisanlardan eposta yardimiyla alinan) gerekli
bilgiler sisteme girilmek suretiyle ilgili plan excel
iizerinde elde edilebilmektedir. Planin ¢aliganlara dagitimi
yine eposta ile yapilmaktadir. Halihazirda sistemin tek bir
kullanici tarafindan yiriitiilmesi yeterlidir. Ancak elbette
ki ideal olan, modern sistemlerde oldugu gibi kullanici
arayiizlerinin web  tabanli olarak tasarlanmasidir.
Ozellikle de giiniimiiziin yaygin internet ve mobil alt
yapisi ile etkilesimi olan ve tiim kullanicilarin sisteme bu
ag tzerinden girerek bilgi aligverisinin yapilmasidir.
Calismada gelistirilen sistem bu agidan eksiktir. Ancak,
Onerilen sistem bir 6n ¢aligmadir ve galisip ¢alismadigi bu
sekilde denenerek eksiklik ve ihtiyaglari belirlenmistir.
Tleride web tabanli bir sistem olarak gelistirilebilir.
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