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Ozet

Kamu sektoriinde temizlik personellerinin dogru ve uygun caligtirilmasi onemli problemlerden biridir. Temizlik
personelinin en uygun goérev yerlerine atanmasi ile temizlik hizmetinin en iyi sekilde verilmesi saglanabilir. Bu ¢caligmada
personelin, temizlik yapilacak en uygun yerlere atanmasi problemi ele alinmigtir. Uygulama yeri olarak 7 katli, 58 odall,
yirmi dort saat hizmet veren bir tniversite hastanesi ele alinmistir. Toplamda 70 temizlik personelinin bir aylik
cizelgelenecegi problem i¢in hedef programlama modeli kurulmustur. Kurulan matematiksel modelin ¢6ziimiinde ILOG
CPLEX Studio IDE Optimizasyon programi kullanilmigtir. Matematiksel model ile amaglanan hedefler gergeklestirilmis
ve mevcut ¢izelgeden daha iyi sonuglar elde edildigi gosterilmistir.

Anahtar kelimeler: Temizlik personeli ¢izelgeleme, Personel atama, Hedef programlama

A Model Suggestion for Cleaning Staff Scheduling Problem with Goal
Programming Approach

Abstract

The proper operation of cleaning personnel is one of the major problems in public institutions. By assigning the cleaning
personnel to the most appropriate duty areas, cleaning service can be provided in the best conceivable way. In this study,
the problem of assigning the cleaning personnel is discussed to the most appropriate places to clean. As a place of
application, a university hospital was dealt with which is serving 24 hours with a total of 58 rooms. A goal programming
model has been established for the problem that a total of 70 cleaning personnel will be scheduled for a month. ILOG
CPLEX Studio IDE Optimization program was used to solve the mathematical model. The mathematical model has shown
that the intended goals are achieved, and better results are obtained from the existing schedule.
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1. Giris

Cizelgeleme problemleri, son yillarda aragtirmacilar tarafindan oldukga fazla incelenen

problem tiirlerinden biri halini almistir (Bergh vd., 2013). Cizelgeleme problemlerinin spesifik bir
tiri olan Personel Cizelgeme problemleri, bugiine kadar yapilan c¢izelgeleme c¢alismalari
incelendiginde, iizerinde en c¢ok calisilan cizelgeleme problemlerinden biri olarak karsimiza
cikmaktadir (Bergh vd., 2013).
Personel ¢izelgeleme problemi sanayilerde, isletmelerde, hastanelerde ve buna benzer pek ¢ok yerde
karsilagilan 6nemli bir ¢izelgeleme problemdir. Problemin ¢oziimiindeki asil amag, ¢alisan personelin
gerekli yerlere adaletli ve dengeli bir sekilde dagitarak daha iyi bir hizmet vermesi ve daha adil
kosullarda ¢aligmalarinin saglanmasidir. Bu probleme olan ilginin ve dikkatin artmasi isletmelerin
ekonomik faktorler tarafindan motive edilebilir bir hal almasini saglamistir. Sirketlerde emek
maliyeti, dogrudan dogruya maliyet bilesenidir. Yeni bir personel programi uygulayarak bu maliyeti
belli bir oranda kisaltmak ve maliyetleri diisirmek agisindan onemlidir. Isletmelerde calisan
personelin verim ve kalitesinin arttirmasma yonelik caligmalar yapilmasi, personel ¢izelgeleme
probleminin ¢dziime kavusturulmas: adina gereklidir. Ayrica personel memnuniyetinin
arttirilmasinda personel ¢izelgelemenin 6nemi oldukga fazladir. Ciinkii personel ¢izelgeleme, ¢alisan
personelin ihtiyac¢ ve tercihlerini g6z ardi etmeden bir model olusturarak hem calisan personelin hem
de ilgili isletmenin planli ve sistemli bir sekilde idame etmesini saglamaktadir.

Personel ¢gizelgeleme problemlerinde optimum sonuglar i¢in en ¢cok matematiksel programlama

modelleri kullanilmaktadir (Bergh vd., 2013). Matematiksel modeller iginde de birgok amacin ayni
anda veya hiyerarsik sirayla optimize edildigi hedef programlama ile yapilan bir¢cok c¢alisma
mevcuttur. Hedef programlama her bir amaci birer kisit haline doniistiiriir, kisitlar1 6nem siralamasina
gore dizer ve bu kisitlarin amaglardan sapmasini minimize ederek hedefe ulasmaya galisir (Tamiz ve
Jones, 1997).
Bu calismada, hedef programlama yontemi kullanilarak, bir iiniversite hastanesinde temizlik
gorevinde yer alan personel i¢in bir aylik ¢izelgeleme Onerilmistir. Hastanede 7 katta toplam 58 oda
mevcuttur. Kurulan modelde ¢alisanlarin kidem derecelerine gore belirli yerlere atanma zorunlulugu
dikkate alinmistir. Caligmada 5 farkli kidem derecesine sahip ¢alisan siniflandirmasi bulunmaktadir.
Personel atamasinda birtakim hedeflere ulasilmak istenmektedir. Ulagilmak istenen hedefler; (i) 5.
kideme sahip personelin gérev sayisi, (ii) ilk ti¢ kideme sahip personelin gorev sayist, (iii) tecriibeli
personellere, iist kideme sahip kisilerin kullandig1 odalarin temizlenmesidir.

Bu calismanm Ikinci Béliimiinde personel c¢izelgeleme problemi anlatilmustir. Ugiincii
Boliimde, kullanilan hedef programlama yontemi hakkinda bilgi verilmistir. Dordiincii Boliimde

personel ¢izelgeleme konusunda literatiirde yapilan ¢alismalardan bahsedilmistir. Besinci Boliimde
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hastanede 6rnek uygulama yapilmistir. Calismanin son bdlimiinde ise sonuglar ve Oneriler ifade

edilmistir.

2. Personel Cizelgeleme

Giliniimiizde bahsedilen mevcut personel ¢izelgeleme problemleri 1950’lerde Dantzig (1954)
ve Edie’nin (1954) ortaya attigi problem yapisindan farklilik gostermektedir. Bu donemlerde
bahsedilen ¢izelgelemeler sadece personel isteklerinin karsilanmasini saglayan ya da gereken is¢i
sayis1 kadar atama yapilmasindan ibaret olan ¢alismalardir. Ancak giiniimiizde; personel isteklerinin
kariglanmasi ve tatmin edici bir ¢izelgeleme kararinin verilmesi geregi hasil olmustur. Literatlirde
ozel personel ¢gizelgeleme modelleri mevcuttur. Ornegin: Esnek talebe gore olusturulmus modeller,
calisilan yerin degistirildigi durumlara gére modeller ve kisitlanmig gorev degisikligi olan modeller
bunlara &rnektir. Ozel olusturulan bir diger 6rnek model olan hemsire cizelgeleme, yillardan beri
iizerinde calisilan hem sezgisel algoritmalarla hem de kesin metotlarla ¢oziilen bir cizelgeleme
problemidir. Ancak, belirli algoritmik ¢oziimler ve modeller olsa da literatiirde genel olarak
kullanilan kaliplagmis bir personel ¢izelgeleme modeli bulunmamaktadir.

Cizelgelemeler olusturulurken firmalar, iscilerin istek ve tercihlerini (belirli vardiyada ¢alisma,
belirli kisi ile ¢calisma, belirli izin giinii vs.) karsilayabilmek adina, yar1 zamanli ise alma ya da esnek
caligma saatleri gibi birtakim yontemleri onermektedirler. Personel ¢izelgeleme, lizerinde uzun
ugraslar ve vakit harcanmasi gereken bir istir. Cizelgeleme isi yapilirken, bir¢ok kisit ile personelin
ve hizmet alanlarin tamaminin hosnut olmasinin istenmesi, problemi daha da ¢6ziimii zor bir hale
getirmektedir. Personel ¢izelgelemedeki ana hedef; kaynaklarin verimli kullanilmasini saglayarak,
dengeli is yiikii dagilimi yapmak ve miimkiin oldugunca bireysel istekleri karsilamaktir. Iyi bir
cizelgenin, biinyesinde adaletli gorev dagilimi, karsilanmis personel istekleri ve verimli kaynak
kullanimini barindirmasi beklenmektedir. Bergh vd. 'nin (2013) ¢alismalarinda bahsedildigi {izere,
cizelgeleme problemlerinin dnceki ¢alismalarina bakildiginda genellikle personel isteklerinin ikinci
plana itildigi goriilmektedir (Edie, 1954; Dantzig, 1954). Fakat bu durum gitgide degismistir ve

personel istekleri ¢izelgeleme problemlerinde 6nemli bir yer edinmistir.

3. Hedef Programlama

Amaca ulagsmak i¢in alinmasi gereken kararlarin birgogunu yapisinda da cok amaglilik yatabilir.
Amaglarin bazilar birbirleriyle benzerlik gosterse de bazilar1 birbirleriyle celisebilir. Bu tarz
durumlarda hedeflerin ayni zamanda saglanabilmesi i¢in birden fazla amaca hizmet eden

programlama modelleri kullanilmaktadir. Bu modellerden birisi de Hedef Programlamadir. Hedef
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programlama ¢ok amacli karar verme problemlerinin ¢oziimiinde yaygin olarak kullanilan bir
tekniktir. Hedef Programlama her bir amaci birer kisit haline doniistiirtir, kisitlar1 Gnem siralamasina
gore dizer ve bu kisitlarin amaglardan sapmasini minimize ederek hedefe ulasmaya ¢aligir (Tamiz ve
Jones, 1997).

Hedef programlamada amag¢ kriterinin dogrudan maksimizasyonu veya minimizasyonu
yapilmaz, bunun yerine hedefler arasindaki sapmalar minimize hale getirilmeye ¢alisilir. Dogrusal
programlamada olusan bu gibi sapmalar “Aylak Degiskenler” olarak isimlendirilirken, hedef
programlamada bu sapmalar yeni bir mana kazanirlar. Sapan degiskenler pozitif ve negatif yonde
sapmalar seklinde iki boyutta gosterilir. Amac¢ fonksiyonu ise yalnizca bu sapan degiskenlerden

kurulur (Ozder, 2015).

3.1. Degiskenler ve Genel Gosterim

Xj: j. Karar degiskeni A Q)
aij: i. hedefin j. karar degiskeni katsayis Vivevj (2)
bi: i. hedefi¢in ulasilmak istenen deger Vi 3)
di*: i. hedefin pozitif sapma degiskeni Vi 4)
di: i. hedefin negatif sapma degiskeni Vi (5)

Genel gosterim ise su sekildedir (Charnes ve Cooper, 1977):

Minimize Z = 7%, (d{ +d;) (6)
Yijagx +df +di = by, Vi (7)
di**dir=0, Vi (8)
xj, di*, dir >= 0 Vi (©)

Ayn1 anda hem pozitif hem de negatif sapma olusamayacagindan dolay1 sapan degiskenlerin en
az bir tanesinin ya da ikisinin de sifira esit olmas1 gerekmektedir. Istenmeyen sapan degiskenlerin
olusturulmasindan hemen sonra hedef programlama formiilasyonu kurulur. Tiim bu degiskenler
icerisinden sadece bir tanesi karar verici tarafindan minimize yapilmak istenmektedir (Tamiz vd.,

1999; Romero, 2001).
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4. Literatiirde Yapilan Calismalar

Literatiirde personel ¢izelgeleme ile ilgili birgok caligma bulunmaktadir. Bard vd. (2003)
caligsmalarinda Birlesik Devletlerin posta servisinde tur ¢izelgeleme problemini ele almislardir Bu
problemi tamsayilt bir dogrusal model yardimi ile dile getirmislerdir. Corominas vd. (2004),
caligmalarinda karisik tam sayili programlama modeli kullanarak, isgilicii dengeleme ve diizenleme
gibi problemler {izerinde calismiglardir. Ernst vd. (2004) calismalarinda personel c¢izelgeleme
problemleri ile ilgili literatiire biiylik katki saglayan bibliyografik bir c¢alisma yapmislardir.
Calismalarinda ¢6ziim yontemlerinden bahsetmislerdir. Azaiez ve Al-Sharif (2005) ¢alismalarinda 0-
1 hedef programlama yontemi kullanarak hemsire ¢izelgeleme problemini ¢oziime
kavusturmuslardir. Yazarlar, ¢calisma sonunda daha once el ile yapilan ¢izelgeleme sonuglarindan
daha iyi sonuglar elde etmislerdir. Giines vd. (2005) nobet ¢izelgeleme problemi {izerine
calismiglardir. Yunes vd. (2005) calismalarinda hibrit bir algoritma ile tam sayili programlama
yontemlerini kullanarak bir firma i¢in personel planlanmasi konusunu ele almislardir. Topaloglu
(2006) calismasinda hedef programlama yontemi ile saglik personeli ¢izelgeleme problemini ele
almigtir.  Trilling vd. (2006) c¢alismalarinda hastanede hemsire ¢izelgeleme sorunu {lizerine
calismiglardir. Lezaun vd. (2006) c¢alismalarinda metro hattinda ¢alisan isgilerin isgiicii
cizelgelemelerini yapmislardir. Chu (2007) ¢alismasinda hedef programlama teknigi kullanarak bir
havaalanindaki personelin ¢izelgeleme problemini ¢oziime kavusturmustur. Lezaun vd. (2007) bir
diger calismasinda, demiryolu siiriiciilerinin isgiicii ¢izelgelemesi c¢alismislardir. Corominas vd.
(2007), calismalarinda iretim iscilerinin vardiya ¢izelgelemesini yaparak ve iretim planlama
sorununu ortadan kaldirmay1 amaglamislardir. Thompson ve Pullman (2007) ¢alismalarinda personel
vardiya cizelgeleme problemini ¢6ziime kavusturmuslardir. Sinreich ve Jabali (2007) ¢alismalarinda
vardiya c¢izelgeleme problemini ¢dziime kavustururken, dogrusal programlama modelini ve
simiilasyon araglarin1 kullanmiglardir. Horn vd. (2007) calismalarinda miirettebat ¢izelgeleme
problemini incelemislerdir. Calismay1r Avustralya iilkesinin kraliyet giiclerinin ellerinde
bulundurduklar1 savunma miirettebatinin iizerinde yapmislardir ve basarili sonuglar elde ettikleri
goriilmistiir. Cetin vd. (2008) tamsayili programlama yontemini de dahil ederek ugus ekibi
cizelgelemesi yapmiglardir. Sungur (2008) c¢alismasinda karma tamsayili programlama ile tur
cizelgeleme problemini ¢ozliime kavusturmustur. De Matta ve Peters (2009), sehirleraras tasimada is
cizelgeleme konusunda ¢alisma yapmiglardir. Tsai ve Li (2009) ¢alismalarinda hemsire ¢izelgeleme
problemini ele almiglardir. Lezaun vd. (2010) ¢alismalarinda demiryolu g¢aliganlari igin bir vardiya
cizelgeleme problemi iizerine ¢alismislardir. Ronnberg ve Larsson (2010) Isveg saglik sektoriinde
calisan hemsirelerin atama problemi hakkinda ¢alismislardir. Zolfaghari vd. (2010) ¢alismalarinda

personel ¢izelgeleme problemini ele almiglardir. Firat ve Hurkens (2011) karisik tamsayili
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programlama ile personel ¢izelgelemesi yapmuslardir. Bag vd. (2011) calismalarinda 0-1 hedef
programlama ve analitik ag prosesi yontemini kullanarak hemsire ¢izelgeleme problemini
incelemislerdir. Hung-Tso vd. (2012) caligmalarinda hedef programlama teknigi ile personel
cizelgeleme problemini incelemislerdir. Li vd. (2012) hedef programlama yontemi ile sezgisel
yontemleri birlikte kullanarak personel ¢izelgelemesi yapmuslardir. Bektur ve Hasgiil (2013) hedef
programlama yontemi kullanarak personel c¢izelgeleme problemiyle ilgili 6rnek olay calismasi
yapmislardir. Bergh vd. (2013) calismalarinda personel ¢izelgeleme problemleri ile ilgili
bibliyografik bir calisma yapmislardir. Yazarlar calismada, dncesinde yapilan arastirma makalelerini
inceleyerek siniflandirma olusturmuslardir ve kendi inceledikleri makaleleri bu siniflandirmaya gore
yeniden diizenlemislerdir. Kassa ve Tizazu (2013) personel atamasi lizerine ¢alisma yapmuslardir.
Louly (2013) ¢alismasinda bir telekomiinikasyon merkezinde vardiya gizelgeleme problemini hedef
programlama yontemi ile ¢zmiistiir. Labadi vd. (2014) ¢alismalarinda personel ¢izelgele problemini
gidermek icin ¢ok amacli hedef programlama kullanmuslardir. Oztiirkoglu ve Calisan (2014)
caligmalarinda farkli personel isteklerini de bilinyesinde barindiran bir hemsire ¢izelgeleme
problemini ele almislardir. Todovic vd. (2015) ¢alismalarinda hedef programlama yontemi ile polis
memurlari igin bir cizelgeleme yapmislardir. Unal ve Eren (2016), nobet ¢izelgeleme konusunda
calismiglardir. Varli vd. (2016) calismalarinda bir metroda g¢alisan vatmanlarin gerekli hizmeti
karsilamak adma aylik isgiicii planmnin yapilmasi konusunda bir model dnermislerdir. Onerilen
modelin verdigi sonuclarin, mevcut duruma gore daha iyi oldugunu gostermislerdir. Sahiner vd.,
(2017) hemsire cizelgeleme problemi i¢cin yeni bir model &nerisinde bulunmuslardir. Onerdikleri
modele gore elde edilen sonuglarin daha verimli oldugunu sdylemislerdir. Ciritoglu vd., (2017)
calismalarinda Kirikkale Universitesinde calismakta olan giivenlik gorevlilerinin giinliik atandiklar:
vardiyalarin adaletli ve dengeli bir bigimde hazirlanmasi amaglamislardir. Varli ve Eren (2017)
caligmalarinda, tiim giin hizmet veren Kirikkale'deki bir hastanenin yogun bakim, ameliyathane ve
acil boliimlerine, hastanenin her vardiyada ihtiya¢ duydugu hemsire sayisini karsilamak i¢in bir hedef
programlama modeli Onermislerdir. Varli vd., (2017) caligmalarinda bir hastanede c¢alisan
hemsirelerin 6zel izin isteklerini dikkate alarak aylik ¢alisma planlarinin en iyi sekilde yapilmasi igin

bir hedef programlama modeli gelistirilmistir.

5. Uygulama

Bu ¢aligma, yirmi dort saat ¢alisan bir tiniversite hastanesi binasinda bulunan odalar1 detayli
olarak temizleyecek personelin ¢izelgelenmesini kapsamaktadir. Odalarin bazilarinin sabah ve 6gle
saatlerinde mesgul ve kalabalik olmasi sebebiyle sadece gece vardiyasinda detayli olarak

temizlenmesi gerekmektedir. Ayrica, yine odalarin bir kisminin sabah ve 6gle saatlerinde iist diizey
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yoneticiler tarafindan aktif olarak kullanilmasi sebebiyle temizlik yapilmasi i¢in gece vardiyasinin
secilmesi gerekliligi bildirilmistir. Calismay1 diger personel ¢izelgeleme problemlerinden ayiran
ozelliklerden birisi de problem boyutunun farkli olmasi ve diger cizelgeleme problemlerinde
goriilmeyen 0Ozel kisitlar barindirmasidir. Temizlik yapilmasi icin atanan personelin odalari
temizlemekten baska yapmalar1 gereken isler de mevcuttur. Vardiyalarda isbasi yapan personelin
odalar1 temizlemesi yaklasik olarak 4 saat siirmektedir. Calisanlarin odalar1 temizlemeleri i¢in yapilan
atamalar, sadece kendi vardiyalar1 dahilinde temizlemeleri gereken odalardan olugmaktadir. Odalar1
temizleyecek personellerin birbirinden farkli bes cesit dereceleri vardir. Bu dereceler calisanlarin,
kurumdaki ¢alisma siirelerine gore verilen derecelerdir. Birinci, Ikinci ve Ugiincii Derece ¢alisanlar,
bulunduklar1 kurumda 3 yildan az siiredir ¢alisan personellerdir. Genellikle ¢ok tecriibeye sahip
olmayan bu personellerin iist diizey yoneticilerin odalar1 yerine bagka odalari temizlemeleri
istenmektedir. Dordiincii Dereceye sahip personeller 4 ile 7 yil arasi tecriibeye sahip personellerdir.
8 yil ve tizeri siirede ¢alisan personeller Besinci Derece grubu olusturmaktadir. Bu personeller, tim
ist diizey yoneticilerin ve digerlerine oranla daha onemli kullanim alanina sahip mekanlarin
temizliklerinden sorumlu olan personelleri kapsamaktadir. Bu problem ile ilgili veriler Tablo 1°de

verilmistir.

Tablo 1. Problemin Verileri

Personel Haftahk izin Vardiya Yapilmasi istenen Cahismasi Gerekli
Kidem - s .. Personel Sayisi
. Giinii Sayis1 Zaman Dilimi Giin Sayis1
Derecesi
1 1 Sabah — Ogle 26 14
2 1 Sabah — Ogle 26 15
3 1 Sabah — Ogle 26 15
4 1 Gece 25 15
5 2 Gece 23 11

5.1. Matematiksel Model

Cizelgeleme probleminin ¢ozlimii i¢in olusturulan matematiksel modelin basamaklar1 bundan

sonraki boliimde detayl1 olarak verilmistir.
5.1.1. Varsayimlar
e Her odanin temizligi 20 dk. siirmektedir. Bu siireye temizlik i¢in hazirlik zamani da dahildir.

e Tiim odalarm m?’leri arasindaki fark ¢ok az oldugunda tiim odalarin temizlik siireleri esit kabul

edilmistir.



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 7(2), 114-127, 2017 121

e (Oda temizligi basladiginda yarim birakilmadan bitirilmelidir, bagka vardiya veya giine
sarkmamalidir.

e Bir odanin temizligi bir personel tarafindan yapilmalidir.

5.1.2. Parametreler

i: Personel indeksi, =12, ..,n (10)
J: Giin indeksi, j=1,2,...,m. (11)
k: Vardiya indeksi k=1,2,..,v (12)
I: Oda Indeksi I=12,...,p (13)
n: Isletmedeki calisan sayisi n=70 (14)
m: Giin sayis1 m =31 (15)
v: Vardiya sayisi v=3 (16)
p: Oda sayisi p =58 a7

5.1.3. Karar Degiskenleri

X = {1, i.personel j. gindeki k.vardiyada,l.odaya atanirsa 18
Gkt = 0, diger durumlarda (18)
h. = {1, i.personel j.glinde izinli ise 19
=1 o, diger durumlarda (19)

5.1.4. Kisitlar

e Temizlenmesi gereken toplam 58 oda vardir. (i = 1,2,...,58)

¢ Bu odalarin iginden sabah vardiyasinda temizlenmesi gereken 18 oda vardir. (i = 1,2,...,18)

¢ Bu odalarin i¢inden 6gle vardiyasinda temizlenmesi gereken 19 oda vardir. (i = 19,20, ...,37)

¢ Bu odalarin i¢inden gece vardiyasinda temizlenmesi gereken 21 oda vardir. (i = 38,39,...,58)

e Gece temizlenecek odalart miimkiin oldugu kadartyla 4. 5. dereceye sahip tecriibeli personeller

tarafindan temizlemelidir. (Genellikle gece vardiyasinda olmasi beklenmektedir.)
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1.Kisit: Her bir vardiyada temizlenmesi zorunlu odalarin personele atanma kisitlari:

?leijll = j=],2,3,‘..,m |=l,2,,18 (20)
n Xy = j=123,...m 1=19,20,..37 1)
n Xy = 1 j=1.23..m 1=38,39,..58 22)

2.Kisit: Fazladan atama yapilmamasi i¢in yazilmis kisitlar (Ayni zamanda birden fazla yere atama

yapilmamasi i¢in yazilan kisit):

Xij1 =0 i=1,2,3,..n j=123,...m 1=19,20,..58 (23)
Xijz =0 i=1,2,3,...n j=123,...m 1=12,..,183839,..,58 (24)
Xijz =0 i=1,2,3,...n j=123,..m |=12,.37 (25)

3.Kisit: Gorevlilerin atandiklar1 giinlerde sadece tek vardiyada ¢aligmalarini karsilayan kisit:

b1 Xi X < 1 i=1,23,..n j=12,..m (26)
4.Kisit: Eger bir gorevli herhangi bir giin izinli ise o gilin calismamasi i¢in yazilmis kisit:

v 28 Xiju < 1= hyj i=1,23,...,n j=12,..m (27)
5.Kusit: Her gorevli ardi ardina en fazla 6 giin ¢aligmalidir kosulunu saglayan kisit:

hij + hij+1 + hij+2 + hij+3 + hij+4 + hij+5 + h'ij+6 = 1 i:1,2,3,...,7/l j:1,2,...,m (28)

6.Kisit: Her gorevli aksam vardiyasinda galistiysa ertesi giinlin sabah vardiyasinda ¢aligmamali

kosulunu saglayan kisit (Gece vardiyasi sonrasi dinlenmelerini saglayan kisit):

Y02 Xijar + Xijorn + Xijerz < 1 i=1,2,3,...n j=1.2,.,30 (29)

7.Kisit: Her bir gorevli gece vardiyasinda calistiysa ertesi giin sabah ve aksam vardiyalarinda

calismamal1 kosulunu saglayan kisit:
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Y2 Xijor + Xijoiu < 1 i=1,2,3,...n j=1.2,.,30

8.Kisit: 1.2.3.4. kidemler her hafta 1 giin izinli olmalidir kosulunu saglayan kisit:

Jorhy =1 i=1,2,3,..,59
fteh; =1 i=1,2,3,..,59
Z?ils hij =1 i=1,2,3,...,59
2hj=1 i=1,2,3,...,59

9.Kusit: 5. kideme sahip gorevliler her hafta 2 giin izinli olmalidir kosulunu saglayan kisit:

Y hiyj =2 i=60,...70
Yitghy =2 i=60,...70
Hishy=2 i=60,...70
28 iy =2 i=60,...70

10.Kisit: 4. kideme sahip gorevliler en fazla 25 giin ¢alismalidir kosulunu saglayan kisit:
Ty ket 202 Xijia < 25 i=45,46,...,59

11.Kisit: 4. kideme sahip gorevliler en az 24 giin calismalidir kosulunu saglayan kisit:
Ty ket D02 Xija = 24 i=45,46,...,59

5.1.5. Hedef Kisitlari

123

(30)

(31)
(32)
(33)
(34)

(35)
(36)
(37)
(38)

(39)

(40)

Hedef 1: Gece vardiyasinda miimkiin oldugu kadar 4. ve 5. kideme sahip gorevliler calismalidir:

T XS Xijs —d1f +d17 = 0 i=1,2,3,...,44

(41)

Hedef 2: 5.kideme sahip gérevliler miimkiin oldugu kadar aylik planda toplam 23 giin ¢alismalidir:

YTy Xhe1 X8 Xijig — d2f +d27 = 23 i=60,61,62,...,70

(42)
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Hedef 3: 1.2.3. kideme sahip gorevliler miimkiin oldugu kadar aylik planda toplam 26 giin

calismalidir:
Ty Yhe1 X8 Xijiy — 4T + d4; =26 i=1,2,3,...,44 (43)
5.1.6. Amac¢ Fonksiyonu
MinZ =Y, d1f + d17 + d2{ + d2; +d3{ + d3; +d4] + d4; (44)

Modelin ¢oztimiinde “Intel (R) Core (TM) i7-2630QM CPU@?2.00 GH” islemcisi olan, 16 GB
bellegi ve Windows 10 isletim sistemine sahip bir bilgisayar kullanilmstir. Ilgili verilerin girilmesiyle

model ILOG CPLEX Studio IDE programinda yazilmis ve CPLEX ¢oziiciisii ile ¢oziilmiistiir.
5.2. Bulgular

Personellerin vardiyalara gore temizlemesi gereken odalarin sayisi ve toplam temizlenen oda
sayilar1 Tablo 2°de verilmistir. Cizelgenin daha kolay anlasilabilmesi i¢in kisaltmalar kullanilmustir.
Kullanilan kisaltmalara gore; P harfi personelin numarasini, S harfi personelin sabah vardiyalarinda
temizledigi oda sayismi, O harfi personelin dgle vardiyalarinda temizledigi oda sayisini, G harfi
personelin gece vardiyalarinda temizledigi oda sayisini ve T harfi ise personelin farkli vardiyalarda
temizledigi toplam oda sayisin1 gostermektedir.

Problemin c¢oziimiinden elde edilen sonuca bakildiginda dengeli bir atama yapildig:
goriilmektedir. Tecriibeli personelin (5. Derece) gece vardiyalarina atanmasi ve diger personellerden
(1., 2., 3. ve 4. Derece) daha az is giinii ¢alismasi kisitlarinin saglandigi goriilmektedir. Ayrica, 4.
Derece personelin ve 1., 2. ve 3. Derece personellerin aylik ¢aligmalar1 gereken isgiinleri de diizenli
bir sekilde gerceklestirilmistir. Tablo 2’de gézlemlenen sonuglara gore atamalar dengeli olmustur.
Elde edilen sonuglar mevcut durumdaki ¢izelgeleme sonuglarina gore iyilesme gostermistir. Mevcut
durumdaki ¢izelgelemeye gore, personel atamasi dengeli bir sekilde saglanmazken yeni sonuglarla

bu problemin ortadan kalktig1 gériinmektedir.
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Tablo 2. Son Atama

P S (0] G T P S 0 G T P S (o} G T
1 13 11 2 26 25 13 14 0 27 49 0 0 25 25
2 10 16 0 26 26 13 12 1 26 50 0 0 25 25
3 19 7 1 27 27 16 9 1 26 51 0 0 25 25
4 6 21 0 27 28 7 19 0 26 52 0 0 25 25
5 8 19 0 27 29 17 10 0 27 53 0 0 25 25
6 12 14 0 26 30 19 7 0 26 54 0 0 25 25
7 15 12 0 27 31 7 19 1 27 55 0 0 25 25
8 10 17 0 27 32 14 12 0 26 56 0 0 25 25
9 12 13 1 26 33 10 17 0 27 57 0 0 24 24
10 15 12 0 27 34 8 15 3 26 58 0 0 25 25
11 6 18 2 26 35 7 19 1 27 59 0 0 25 25
12 8 18 0 26 36 20 6 0 26 60 0 0 23 23
13 7 19 1 27 37 25 2 0 27 61 0 0 23 23
14 10 17 0 27 38 18 7 2 27 62 0 0 23 23
15 8 15 3 26 39 12 15 0 27 63 0 0 23 23
16 13 14 0 27 40 8 18 0 26 64 0 0 23 23
17 12 15 0 27 41 22 3 1 26 65 0 0 23 23
18 16 11 0 27 42 7 20 0 27 66 0 0 23 23
19 11 16 0 27 43 21 6 0 27 67 0 0 23 23
20 16 8 2 26 44 16 10 0 26 68 0 0 23 23
21 7 20 0 27 45 0 0 25 25 69 0 0 23 23
22 15 11 1 27 46 0 0 25 25 70 0 0 23 23
23 10 17 0 27 47 0 0 25 25
24 18 8 0 26 48 0 0 25 25

6. Sonuc¢ Ve Degerlendirme

Bu calismada bir iiniversite hastanesindeki temizlik personellerinin, farkli hedefleri géz ardi

etmeden calisma cizelgeleri planlamistir. Cizelgeleme 70 personelin bir aylik c¢aligmalarini

kapsamaktadir. Bu ¢alisma yapilmadan 6nce, mevcut is ¢izelgelemesinin el ile yapildig1 goz oniine

alindiginda, ¢alismanin faydasi bir kez daha ortaya konulmustur. Calisan sayisinin fazlaligi ve

temizlenmesi gereken oda sayilari diisiiniiliince, problem boyutunun biiytlik olmasi ¢izelgeleme iginin

el ile yapilmasini olduk¢a zorlastirmaktadir. Ayrica bu islemin el ile yapilmasi is dagilimdaki adaleti

tehlikeye atmaktadir. Kullanilan bu matematiksel modellerle hem ¢izelgelerinin hazirlanma siireci

kisalmakta hem de kaliteli ¢izelgeler elde edilmektedir. Calismada gelistirilen matematiksel modelde

caliganlarin istekleri miimkiin oldugu kadariyla yerine getirilmistir. Gergeklestirilmesi gereken
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hedefler ve personelin isteklerini en az sapma ile saglamak i¢in hedef programlama teknigi
kullanilmustir.

Bundan sonraki ¢aligmalarda kurulan modeller sadece hastane ortaminda degil daha bir¢ok
sektorde uygulanip kullanilabilir. Bu ¢aligmadaki oda sayilari, personel sayilari, personel istekleri ve
bunun gibi her tiirlii unsur artirilarak daha genis capli cizelgeler yapilabilir. Kullanilacak modellerin

biiyiikliigiine gore meta sezgisel yontemlerden faydalanilabilir.
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