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Bu ¢alismada, Saghk Bakanhgi biinyesinde ¢alisan belirli branslardaki hekimlerin, hizmet
puani, kidem ve tercihlerine gére, bakanlhiga bagh saglk kurumlarimin mevcut personel durumu ve
ihtiyaglart da goz oniine alinarak, kurumlara rotasyon isleminin optimizasyonu yapimistir. Hekimlerin,
hizmet puani, kidemi, gorev siiresi, halen ¢alistigi kurum ve ¢calismak istedigi kurum tercihleri dikkate
alinarak, oncelikli tercihi olmak sartiyla, tercih ettigi kurumlardan birine atanmasi istenir. Atama
swrasinda; kurumlardaki ¢alismasi gereken personel sayisi, halen c¢alisan personel sayisi, istenen
personel sayisi, kurumdan atanarak ayrilacak personel sayisi, kurumda halen ¢alisan personelin belirli
bir orammin atanarak ayrilabilecegi gibi durumlar dikkate alinarak, kurumlarin personel ihtiyaglar
karsilanmaya ¢alisilmali ve hekimlerin kurumlar arasinda miimkiin oldugu kadar dengeli dagitimi
yapilmalidir. Problemde ¢éziim yontemi olarak genetik algoritma kullanilmistir. Genetik algoritma
siirecinde ¢aprazlama veya mutasyon isleminden sonra adaylarin tercih etmedigi kurumlara atanmasi soz
konusu olabilmektedir. Bu sorun, kromozom diizeltme algoritmast yardimiyla adaylarin tercih ettigi
kurumlardan birine (oncelikli tercihine) atanmasiyla giderilmistir. Problemde, gercek verileri simule
eden bir veri seti olugturma fonksiyonu yardimiyla farkly veri setleri olusturularak gelistirilen yontem test
edilmistir. Problemin ¢éziimii icin; C#NET Express programlama dili ve MS SQL 2005 Express veri
tabani kullaniimigtir.

Anahtar Kelimeler: Atama Problemi, Genetik Algoritma, Hekim Atama Problemi, Optimizasyon

Abstract
In this study, the optimization of the rotation of doctors in some certain branches who work in the
Ministry of Health to some institutions was done regarding the doctor’s work experience points, seniority,
personal preferences; the present number of the stuff in the health institutions of the ministry and their

future needs. Considering their preference priority, we attempted to appoint doctors to one of the
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institutions, according to their work experience point, seniority, the length of service and the preferences
of the institution they are currently working and those of the one they want to be assign. In this
assignment, the points such as the number of the staff to be employed in the institution; the number of the
staff working in the institution currently; the number of the staff demanded; the number of the staff to
leave the institution by assigned; and the possibility that some of the staff may be assign to other
institutions should be considered to meet the needs of the institutions and to assign doctors to different
institutions in a balanced way. The genetic algorithm was used as the method of the solution of the
problem. In genetic algorithm after the mutation operation and the transposition on the chromosomes, it
was observed that some of the candidates might be appointed to the institutions they have not preferred.
This problem was solved by assigning the candidate to one of the institutions (to their prior preferences)
with the help of the chromosome correction algorithm. In the problem, the method we developed was
tested by constructing different data sets with the help of a data set constructing function which simulates
actual data. To solve the problem, C# NET Express programming language and MS SQL 2005 Express

data sets were used.
Keywords: Assignment Problem, Genetic Algorithm, Doctor Assignment Problem, Optimization

1. GIRiS

Ulkemizin sosyal, cografi ve demografik yapisindan dolay1, bélgelerimiz ve illerimiz arasinda
kamuda veya 06zel sektorde tercih edilebilirlik agisindan birgok farkliliklar s6z konusudur. Buna;
giivenlik, sosyal g¢evre, kiiltiirel ve egitim olanaklari, iklim sartlari, ulagim imkanlari, merkezi yerlere
uzakligi, caligma kosullar1 vb. gibi nedenler gosterilebilir. Bir ildeki ilgeler veya il merkezindeki kurumlar
arasinda dahi tercih edilebilirlik agisindan farkliliklar s6z konusu olabilmektedir. Bu farkliliklardan
dolay1, kamuda istihdam edilen personel, bazi bdlge ve illeri daha az tercih etmekte ya da hi¢ tercih
etmemekte, bazi bolge ve illerde ise asir1 talepten dolayr bir yigilma s6z konusu olabilmektedir. Bu
yiizden ¢alisanlar, istedigi kurumda g¢aliymamakta ve kurumlar arasinda dengesiz dagilmaktadir. Bu
durum bazi kurumlarin personel sikintist ¢gekmesi ve aynit zamanda calisanlarin da istedikleri kurumda
caligamamasi gibi problemlere sebep olmaktadir. Bu sorun tiim kurumlar i¢in gegerli olsa da, 6zellikle
Saglik Bakanligi, Milli Egitim Bakanlig1 gibi kurumlarda daha belirgin olarak goriilmektedir. Kurumlar,
personel ihtiyacini karsilamak ve personelin istedikleri yerde ¢aligabilmesini saglamak i¢in yil igerisinde
birka¢ kez yeniden atama yapmak suretiyle bu sikintiyr belirli dl¢lide gidermeye ¢aligmaktadir. Bu,
problemi ¢ézememesinin yani sira, personelin sik degismesinden kaynaklanan baska sorunlara da neden
olabilmektedir. Personel, kurumlar arasinda dengeli dagitildigi takdirde, kurumlardaki personel
yetersizliginden veya fazlaligindan dogabilecek sorunlar da minimize edilmis olacaktir. Personel ve
kurum memnuniyeti arttirildiginda, hem personel hem de kurum hizmet kalitesi artacak ayni zamanda
atama donemleri uzatilarak, siirekli sirkiilasyondan dolay1 olusabilecek problemler de azalacaktir.
Personel dengesizliginden dolay1 yapilan gegici atamalar ve insan unsurundan kaynaklanabilecek
problemler de elimine edilmis olacaktir. Atama sirasinda personelin istekleri azami 6l¢iide karsilanirsa,
personel verimliligi, dolayistyla kurum verimliligi artacaktir.

Bu ¢aligma, Saglik Bakanligina bagli kurumlarda (devlet hastanesi, saglik ocagi, dispanser vb.)
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farkli branglarda (Kalp Damar, Ortopedi, Dahiliye, KBB, Kadin Dogum, Pratisyen hekim, vb.) istihdam
edilen binlerce saglik personelinin mevcut durumlari, istekleri ve tercihleri dogrultusunda; kurumlarin da
mevcut durumlari, istekleri ve kisitlart dikkate alinarak, personelin kurumlar arasi yeniden yerlestirilmesi
isleminin optimizasyonu ile ilgilidir. Bakanlik biinyesinde istthdam edilen personelin atama ve nakilleri,
Saglik Bakanligt ve Bagli Kuruluslart Atama ve Yer Degistirme Yonetmeligine gore
gergeklestirilmektedir (Mevzuat, 2017). Saglik Bakanligina bagli kurumlar arast istege bagli yer
degistirme siireci, adaylar (personel) ve kurumlar agisindan yerine getirilmesi gereken bir¢ok istek ve
kosul (kisitlar) dikkate alinarak yapilmasi gereken karmasik bir atama islemidir.

Calismada, Saglik Bakanliginda istihdam edilen belirli bir branstaki personelin istege bagh yer
degistirme islemi, belirli kisitlar ve istekler dikkate alinarak, adaylart ve kurumlari azami memnun edecek
sekilde yeniden yerlestirilmesi isleminin  optimizasyonu genetik algoritma  kullanilarak

gergeklestirilmistir.

2.LITERATUR TARAMASI

Atama problemlerinin ilk ortaya atildigi 1950’lerden bu yana, problemle ilgili literatiirde gok
sayida ¢aligma mevcuttur. Gegen 70 y1l boyunca farkli atama problemi ¢6ziimii igin farkli algoritmalardan
faydalanilmistir. Niknafs ve dig., (2013) caligmalarinda, farkli algoritmalar ile yapilmig, farkli tiirde
atama problemleri ile ilgili genis bir literatiir taramasini gorebilirsiniz. Caligmalarda goriildiigii gibi klasik
yontemlerin yaninda, problemin 06zelligine goére farkli sezgisel algoritmalar da kullanilmaktadir.
Problemin biiylikliigii arttikga sezgisel yontemlerle ¢6ziilmesi daha uygun oldugu ifade edilmektedir
(Misevicius, 2003). Chu ve Beasley (1997), genel amaglh atama problemini genetik algoritma ile optimize
etmeye calismiglardir. Makalede 5 is¢i/15 gorev ile 20 is¢i/200 gorev ve 75-4000 karar degiskeni olan
84 standart test verisi kullanmislaridir. Bu veri setlerini kiiciik, orta ve biiylik dlgekli olarak kategorize
ederek genetik algoritma ile optimize etmeye c¢alismislardir. Farkli 6lgekteki veri setleri ile yapilan
genetik algoritma ¢dziim ortalamasinin, klasik ¢6ziim optimum degerinden %0.01’den daha az bir sapma
oldugunu gostermiglerdir. Hesaplamalarda optimum yada optimuma g¢ok yakin sonuclar elde edilerek,
her Olgekteki atama problemlerinde genetik algoritmanin kabul edilebilir bir ¢6ziim sunabilecegini
gostermislerdir. Wilson’ da (1997) genel amagli atama problemlerinin optimizasyonunu tam sayili
programlama ve genetik algoritma ile karsilagtirmistir. Kiigiik 6l¢ekli problemlerde genetik algoritma
optimum sonucu vermistir. Orta 6lgekli problemlerde, tam sayili yoneteme gore daha kisa siirede
optimuma yakin sonuglar elde edilmistir. Biiyiik 6lgekli problemlerde ise tam sayili yontem kullanilmasi
miimkiin olmadig1 ve ancak genetik algoritma gibi sezgisel yontemler ile kabul edilebilir siirede tatmin
edici sonuglar elde edilebilecegini gostermistir. Hava yollar1 personel ugus nobeti problemi (Airlines
Crew Rostering Problem-ACRP) ¢ok amagli ve ¢ok kisitli bir atama problemidir. Problemin amaci;
personelin hangi uguslara atanacagini belirlemektir. Moudani ve arkadaslari (2001) ¢ok amagli ACRP
problemini sezgisel bir metot ile kombine edilmis genetik algoritma kullanarak ¢ézmiisler ve havayolu
sirketinin maliyetlerini azalttiklarint ve ¢alisanlar1 kabul edilebilir  bir memnuniyet seviyesine
getirdiklerini iddia etmislerdir. Drezner (2003), karesel atama problemlerini farkli bir genetik algoritma

yaklagimi kullanarak optimizasyonunu yapmaya ¢alismistir. Lui ve Geo (2009), atama problemlerinin bir
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uygulamasi olan dengeli dagilim, karesel atama problemlerini fuzzy parametrelerle formiile ederek
genetik algoritma yardimiyla ¢6zmiislerdir. Garrett ve arkadaslari (2005), Amerikan Deniz Kuvvetlerinde
calisan askerlerin rotasyonunu genetik algoritma kullanarak yapmislardir. Azarbonyad ve Babazadeh
(2014), karesel atama problemi (QAP) kiitiiphanesinden (Burkard ve dig., 2018) segtikleri karesel atama
problemlerini uygun zaman diliminde genetik algoritma ile optimize etmislerdir. Liu ve Wang (2015)
Olgeklenebilir paralel genetik algoritma ile genel amagli atama problemini optimize etmislerdir. Paralel
genetik algoritma ile is pargalari senkronize olarak birden ¢ok islemci iizerinde ayni anda calistirilarak
islemlerin gok kisa siirede (saniyede 10" islem) yapilmasina olanak saglamaktadir (Sarkar ve dig., 2009).
Boylece biiyiik 6lgekli problemler daha kisa siirede ¢oziilebilecektir. Wang ve Kong (2012) kamu ingaat
projelerine denet¢i se¢imi, bagka bir deyisle proje denet¢i eslestirmesi islemini genetik algoritma ile
modellemislerdir. Gelistirdikleri modelin gegerliligini Tayvan-Kaohsiung’da proje-denetim eslestirmesi
icin test emislerdir. Test sonuglarina gore modelin hem gecerli, hem de el ile yapilan eslestirmeden ¢ok
daha iyi oldugu goriilmistiir.

Bizim ¢alismamizda, Tirkiye Cumhuriyeti Saglik Bakanligina baglh yiizlerce kurumda gorev
yapan binlerce personelin, belirli kosullar altinda, kurumlar1 ve calisanlart1 azami memnun edecek

sekilde atama islemi genetik algoritma ile modellenmis ve test edilmistir.

3.GENEL ATAMA PROBLEMLERI

Atama problemleri yoneylem arastirmalarinin temel problemlerinden biridir. Bu tiir problemler;
iscilerin ise veya goreve atanmasi, futbolcularin sahadaki gérev dagilimi gibi hususlarin en uygun sekilde
nasil yapilabileceginin arastirilmasidir. Atama probleminin temel amaci; gérev sirasinda toplam siireyi
minimize etmek veya yeteneklerin maksimize edilmesi veya atama maliyetlerinin minimize edilmesi
olabilir (Odior ve dig., 2010). Atama problemi, iki veya daha fazla veri setinin optimum sekilde
eslestirilmesi ile ilgilenen bir yontemdir. Baska bir deyisle problem, m adet is¢inin, n adet géreve veya
makineye, minimum maliyetle nasil atanacagi ile ilgilidir (Burkard, 2009).

Klasik atama problemleri; n adet is¢inin m adet gorev ile eslestirilmesi islemidir. Genel atama
problemlerinde problem dengeli olmalidir. Yani is¢i sayisi ile gorev sayist esit olmalidir (n=m).
Eslestirmede amag¢ atamanin toplam maliyetinin veya siirenin minimize edilmesidir. Genel atama
problemlerinin yerlestirme problemleri, ara¢ rotalama, grup teknolojisi, ¢izelgeleme gibi birgok uygulama
alan1 bulunmaktadir (Tapkan, 2008). Denklem 1°de genel atama problemin amag¢ fonksiyonu, denklem
2,3 ve 4’ te ise problem kisitlar1 verilmistir. Burada; i:isci, j:gorev, x; ise i. is¢inin j. gbéreve atanmasini,
cy; I. is¢inin j. gbreve atanmas1 durumunda maliyetini gdstermektedir. Problemin amag¢ fonksiyonunda,
iscilerin gorevlere atanmasi igleminin minimum maliyetle olmasimi saglar. Kisit fonksiyonlarindan
denklem 2’de her goreve bir ig¢inin atanmasini, denklem 3’ te ise her is¢inin en ¢ok bir géreve atanmasini
garanti eder. Denklem 4°te ise; i is¢isij gbrevine atanmus ise x;=/, aksi halde x;=0dur.

Genel atama probleminin amag fonksiyonu:

m n
Minimize Z = Z z XijCij (1)
i=1 j=1
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Kisit fonksiyonlart:

m

ZXU=1 ,]=1,,n (2)

i=1

M:

xj=1;i=1,.,m 3)

j=1

_ {1 ,eger atama yapilmis ise
Yi=10 ,atama yapilmanmus ise )

4.GENETIK ALGORITMA

Genetik algoritma (GA) “giiclii olan hayatta kalir” evrimsel ilkesine dayanan dogal seleksiyon
algoritmalarindan esinlenmis bir optimizasyon algoritmasidir (Coley, 1999). Genetik algoritma metodu,
ilk defa Holland (1975) tarafindan uygulanmaya baglanmistir. Ozellikle son yillarda, genetik algoritmalar
bilim, ticaret ve miihendislikte gesitli problemlerde arama ve optimizasyon algoritmasi olarak ¢ok yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. Bunun asil nedeni, kolay uygulanabilir ve genel kabul goérmiis olmasidir.
Genetik algoritma ile yapilmis farkli ¢aligmalar Mitchell (1999)¢in ¢alismalarinda ele alinmistir.

Genetik algoritmalar, sezgisel yontemlerdir. Dolayisiyla her zaman optimum ¢ozimi
vadetmeyebilir. Ancak yapilan c¢alismalar gostermistir ki; GA’lar optimum ve optimuma ¢ok yakin
¢ozliimler tretmistir. Genetik algoritmalar sartlara uyum saglayabilir. Bunun anlami, 6nceden hig bilgisi
olmamasina karsin, olaylar1 ve bilgiyi 6grenme ve toplama yetenegine sahip olmasidir (Tektas ve dig.,
2010:135).

Genetik algoritmanin bilgisayar ortaminda bir programlama dili yardimiyla gerceklestirilmesine
ise Genetik programlama adi verilir (Ilba ve dig., 2010). Genetik Programlama ile genetik yapi bilgisayar
ortaminda taklit edilerek problemlerin ¢6ziimiinde kullanilir. Problemin ¢6ziim uzayimndaki her bir olasi
¢ozlim, bir kromozom ile ifade edilir. Olas1 ¢éziimlerin olusturdugu kromozomlar (bireyler) popiilasyonu
olusturur. Bireyin gii¢lii olup olmamasi, hayatta kalip kalamayacagini belirler. Ayni sekilde bir
kromozomun popiilasyonda kalip kalmayacagimi kromozomun sundugu olas1 ¢6ziimiin digerlerine gére
goreceli degeri belirler. Buna uygunluk degeri denir. Popiilasyondaki daha uygun degere sahip olan
(bireyler) kromozomlar olas1 ¢6ziim aday1 olarak hayatta kalirken, uygunluk degeri digerlerine goére daha
kotii olanlar da popiilasyondan atilacaklardir. Belirli kurallara gore segilen ebeveyn bireylerin
eslestirilmesiyle yeni bireyler (¢ocuk) olusturulur ve yeni nesil popiilasyona eklenir. Popiilasyondaki daha
iyl uygunluk degerine sahip bireylerden yeni nesil popiilasyon olusturulur. Bu islem optimum ¢6ziime
ulasana kadar veya belirtilen siire veya say1 kadar tekrarlanir. Bu islemlerin sonunda popiilasyondaki
bireyler en iyi uygunluk degerine sahip bireylerdir. Baska bir deyisle genetik siire¢ten (se¢-¢aprazla-

mutasyon) gecerek elde edilen yeni popiilasyon optimum ¢6ziimii verebilecek ¢6ziim kiimesini olusturur.
5.HEKiM ATAMA PROBLEMI

Bu calisma, Saglik Bakanligina bagli kurumlarda (devlet hastanesi, saglik ocagi, dispanser vb.),

farkli branglarda (Ortopedi, Dahiliye, KBB, Kadin Dogum, vb.) istihdam edilen binlerce saglik
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personelinin, kurumlar arasi yeniden atanmasi isleminin optimizasyonu ile ilgilidir. Bakanlik biinyesinde
istihdam edilen personelin atama ve nakilleri, Mevzuat (2017)’deki atama ve nakil yonetmeligine gore
gerceklestirilmektedir. Yonetmelige gore kurumlar arasi yeniden atama, adaylar ve kurumlar agisindan
yerine getirilmesi gereken birgok kosul (kisitlar) dikkate alinarak yapilmalidir. Bu islem, miimkiin oldugu
kadar adaylarin ve kurumlarin isteklerinin karsilanmasi gereken ¢ok yonlii bir optimizasyon problemidir.

Personelin kurumlara yeniden yerlestirmesi isleminde, hem kurumlarin ihtiyaglari géz 6niinde
bulundurulmali, hem adaylarin istekleri miimkiin oldugunca yerine getirilmeli, hem de personelin
kurumlar arasinda dengeli dagitilmasina 6zen gosterilmelidir.

Adaylarin atanmasi i¢in, Oncelikle kurumlarin ilgili bransta personel ihtiyacini bildirmesi
gerekmektedir. Kurumlarin personel ihtiyaglari, personel dagilim cetveli (PDC) dikkate alinarak, ilgili
kurum idaresi tarafindan her atama déneminde yeniden belirlenmektedir (PDC, 2017). Personel dagilim
cetvelinin hesab1 su sekilde yapilmaktadir (Mevzuat, 2017): Bakanlikta istihdam edilen personel
uzmanlik alanlarina gére gruplanir (uzman tabip, tabip, dis tabibi, eczaci, vb. ). Bunlar da kendi arasinda
branglarina goére ayrilir (dahiliye uzmani, kadin dogum uzmani, vb.). Bakanlik biinyesinde istihdam
edilmekte olan, her bir grubun ilgili brangta (Ornegin: Uzman hekim genel cerrahi) iilke genelindeki
toplam sayisi, toplam iilke niifusuna boliinerek, ilgili branstaki niifus basina diisen hekim sayis1 bulunur.
Bu deger kurumun hizmet alanindaki niifus ile ¢arpilarak kurumun ilgili branstaki PDC degeri elde edilir.
PDC degeri, bir kurumun ilgili bransta en ¢ok istihdam edebilecegi hekim sayisini ifade eder. Buna gore,
bir kurum belirli bir brans i¢in personel isteginde bulunurken, isteyebilecegi en ¢ok personel; PDC degeri
ve halen caligan personel sayisinin farki kadar olabilir. Bakanlik her yil, biitiin branglardaki PDC dagilim
cetvelini degisen kosullara gore giincelleyerek bakanlik resmi internet sayfasinda ilan etmektedir.

Atama sirasinda kurumlara personel yerlesimi yapilirken bir takim kriterler géz Oniine
alinmalidir. Ornegin; kuruma, en gok kurumun istenen kadro sayisi kadar personel atanmalidir. Kurumlar
isterse mevcut ¢alisan personelin belirli oraninin atanarak ayrilmasina izin vermek istemeyebilir. Bu gibi
kurum bilgileri atama islemi baslamadan 6nce belirtilmelidir. Ilgili bransta kurumun halen hi¢ calisani
yoksa, kurumu tercih eden adaylar arasindan 6ncelikli olarak atama yapilmalidir. Bu gibi hususlar, atama
sirasinda kurum kisitlar1 olarak dikkate aliacaktir.

Adaylar, agik kadro belirleyen kurumlar arasindan, en ¢ok istedigi kurumu birinci sirada olmak
lizere, tercihlerini yaparlar. Adaylar, tercih dnceligine gore, hizmet puani dikkate alinarak tercih ettigi
kurumlardan birine yerlestirilmeye calisilmalidir. Adaylar arasinda bir atama Onceligi s6z konusu
oldugunda, hangi adayin 6ncelikli atanacagi konusunda su hususlar dikkate alinmalidir: Hizmet puani
yiiksek olan aday atama dnceligine sahiptir. Eger puanlar esit ise kadro derecesi yliksek olan aday, kadro
dereceleri de esit ise gorev siiresi fazla olan aday atama onceligine sahiptir.

Bagska bir husus ise, adaylarin kurum tercih islemleri, kurumlarin personel isteklerinden daha
sonra olacagindan, kurumlar ihtiya¢ belirlerken, kurumdan atanarak ayrilacak olan personeli dikkate
almalart olanaksizdir. Bu durumda, bir atama déneminde kurumdaki personelin bir bolimii atanarak
ayrilip, onlarin yerine higbir aday gelmeyebilir, ya da sadece daha dnce talep ettikleri kadar aday veya
daha az aday gelebilir. Bu durumda, kurum en azindan bir sonraki atama donemine kadar personel

sikintisi ¢gekecek veya gorevlendirme ile gecici ¢oziimler bulunsa dahi, kurum memnuniyeti azalacaktir.
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Kurum memnuniyetini arttirmak i¢in, atama esnasinda kurumun personel bilgileri eszamanli olarak
giincellenerek, kurumdan atanarak ayrilan personel kadar, kurumun istenen personel sayisi arttirilmalidir.
Boylece kurumun ihtiyaci olan personel kadar yeni personel gelme imkan1 saglanmis olacaktir.

Diger bir durum ise, personelin belirli kurumlara yigilmasim engellemek ve personelin kurumlar
aras1 dengeli dagiliminin saglanmasi gerekmektedir. Atama sirasinda, kurum personel sayisi PDC
degerine ulagsa bile, bir atama doneminde halen c¢alisan personelin tiimiiniin ayrilmast arzu
edilmemektedir. Dolayisiyla atama esnasinda, halen g¢alisan personelin belirli bir oranmnin atanarak
ayrilmasina izin verilmemelidir.

Gorildigi gibi problem, belirli kosullar altinda belirli kriterlere goére adaylarin kurumlara
atanmasi problemidir. Dolayisiyla problem, atama probleminin farkli biri tiiri olarak nitelendirilebilir.
Problem, k-cardinality (Amico ve Martello, 1997) ve dengeli (Lui ve Gao, 2009) atama problemine
benzetilerek ¢oziilmiistiir. Problemin ¢ozlimii, yapisal sorgulama dili (SQL) ve C# programlama dili
kullanilarak, genetik algoritma yardimiyla gergeklestirilmistir.

Problemin ¢6ziimii sirasinda kurumlarla ilgili tim bilgiler tek bir tabloda toplanarak oradan takip
edilecektir. Cizelge 1°de ornek kurum bilgileri verilmistir. Burada kurumlar £={0,1,2,...,K} ile ifade
edilmistir. Cizelgede sirasiyla, atamada kullanilacak kurumun PDC degeri, halen calismakta olan
personel sayisi (MP), atama sirasinda mevcut personelden atandiktan sonra kalan personel sayis1 (KP),
istenen personel sayisi (IP), atanan aday sayist (AP), halen galisgan personelin tiimiiniin atanarak
gitmemesi i¢in atanamama orani (p) ve kurumun personel dagilim orant (PDO: (AP+KP)/PDC) bilgileri
bulunur. Kurum ile ilgili kisitlarda bu tablo bilgilerinden faydalanilacaktir. Bu bilgilerin bazilar (kalan
personel, istenen personel, atanan personel) atama sirasinda eszamanli olarak giincellenecektir.

Cizelge 1. Ornek kurum bilgi tablo yapisi

S g
Z a-“\ a:\ o a:\ < 5
N S z ¥ S < £

= T g =3 5 ! e G T g
g k3 3 & a5 G § s 5 S = §=0

c 2 > @7 S o2 (= (=S (== 2B
5 5% 55 w5 25 g5 S E 5% 8
M S anS) S A Mo RZN- < <O S alS)

0 5 2 2 3 2 0.3 4/5=0.80

1 3 2 2 0 0.2 2/3=0,66

k-1 7 3 1 4 2 0.3 3/7=0.43

k 6 1 1 5 3 0.4 4/6=0,66

Problemde kullanilacak aday bilgileri de Cizelge 2°deki gibi tek bir tabloda toplanarak buradan
takip edilecektir. Cizelgede adaylar a={0,1,2,...4} ile seklinde gosterilmistir. Adaylarin kurum tercih ve
siras1; K;, K», ..., Ky ve N=5 seklinde 5 tercih yapabilir. Bir adaymn K; tercihi K;’den &ncelikli ise i<j
olmalidir. Adayn birinci tercihi en ¢ok istedigi kurum, son tercihi ise en az istedigi kurumdur. Atama
sirasinda miimkiinse aday birinci tercihine yerlestirilmelidir. Eger bu miimkiin degilse ikinci tercihine,
degilse sirastyla diger tercihlerine yerlestirilmeye c¢alisilmalidir. Kosullar saglanmaz ise aday
atanmayabilir. Miimkiin oldugu kadar ¢ok adayin, miimkiin oldugu kadar Oncelikli tercihine

yerlestirilmesi amaglanmaktadir. Cizelge 2°de adaylarin halen ¢alistiklart kurum da belirtilmistir. Zira bir
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aday atandiginda, adayin halen ¢alistig1 kurumdan ayrilacagindan, halen ¢alistigi kuruma yeni adaylarin
gelebilmesini  saglamak i¢in, kurumun istenen kadro sayisi atama sirasinda eszamanli olarak

giincellenerek bir arttirilir.

Cizelge 2. Ornek aday bilgileri, tercihleri ve atandig1 kurum tablosu

- . Tercih Ettigi Kurumlar ve

= | Hizmet Kadro ve Derecesi | Ggrey Halenu Tercih Siras Atandig1
3 . Calistigt

< | Puam Siiresi Kurum
< Kadro | Derece Kurum 1 2 3 4 5

0 2000 3 5 15 9 2 8 4 6 1 2

1 3200 7 3 3 2 1 5 3 8 3

A 4300 5 2 9 4 9 2 3 5 7 9

Adaylarin kurumlara atanmasiyla ilgili atama matrisi Cizelge 3’teki gibidir. Atama matrisinde
adaylar satirlari, kurumlar ise siitunlar1 olusturmaktadir. Matrise gore, eger bir aday bir kuruma atanmis
ise, matriste aday ve kurumun g¢akistigi hiicreye adayn tercih sirast (ky, ko, ..., k) n={1...5}) yazilir, aksi
halde bos birakilir veya (-1 yapilir). Buradaki atama matrisinin, normal atama matrisinden farki, maliyet
degeri yoktur, onun yerine adaym kurumu tercih sirasi yazilmigtir. Adayin tercih sirasi ileride amag
fonksiyonunun hesaplanmasinda kullanilacaktir. Ayrica bir kuruma birden ¢ok aday atanabilmektedir.
Ancak bu kurumun istenen kadro degerini asamaz. Ote yandan bir aday tercih ettigi kurumlardan sadece
birine atanmali, ya da hi¢ atanmamalidir.

Cizelge 3. Adaylarin kurumlara atama tablosu (Atama Matrisi)
a. aday en ¢ok bir kez atanir ya da hig

Kurumlar
0 1 ) 3 4 K £ atanmaz
0 5 1
5 1 3 1
=2 2 1
<
< ..
A 1 1
1 1 2 0 0 0 —» k. kuruma atanan aday sayis1

5.1.Hekim Atama Bilgi Sisteminin Isleyisi

Sekil 1’de atama bilgi sisteminin akis semasi verilmistir. Atama islem adimlari soyledir:
Adim-1: Kurumlar belirli branslarda kadro ihtiyaglarimi bildirir. Bu deger, kurumun personel dagilim
cetveli degeri ile mevcut personel degerinin farkini agamaz.
Adim-2: Adaylar, branslariyla ilgili belirtilen kurumlar i¢erisinden sirasiyla bes tercihte bulunurlar.
Adim-3: Bakanlik tarafindan, kurumlar ve adaylarin bagvurulari kontrol edilerek kabul veya ret edilir.
Gerekirse lizerinde diizeltmeler yapilir.
Adim-4: Personel bilgi sisteminden (PBS) personel ve kurum bilgileri alinir. Kurumlarim, PDC ve mevcut
personel degerleri ile adaym halen c¢alistigi kurum bilgisi, hizmet puani, kadro derecesi, gorev siiresi,
daha &nce gorev yaptig1 kurum gibi bilgiler sistemden elde edilir.
Adim-5: Atama bilgi sisteminden (ABS), kurumlarin istenen personel degeri ve adaylarin tercih bilgileri,

tercih ettigi kurumlar ve tercih sirast verileri alinir.
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Adim-6: Miimkiinse adaylar istedikleri kurumlardan birine atamasi yapilarak, kurumdaki degisiklikler ve
adayin atanma bilgileri atama bilgi sistemine kaydedilir.

Adim-7: Atama sonuglari elektronik ortamdan ilan edilir (yaymlanir).

Personel Kurum kadro
Tercihleri Istekleri

Personel Bilgi
Sistemi (PBS)

o Atama Bilgi
Personel Bilgisi Sistemi(ABS)

Atama
L Islemi l.’er.S(.)nel
Bilgisi Oku
‘7/ Atamalar /_
\ 4

Atamalari

Yaymla

Sekil 1. Hekim atama bilgi sistemi akis semasi

5.2.Problemin Dogrusal Modeli

Problem, belirli kisitlar altinda miimkiin oldugu kadar c¢ok adayin Oncelikli tercihine
yerlestirilmesi (personel memnuniyeti), kurumlarin personel ihtiyaglarinin karsilanmasi ve adaylarin
kurumlar arasinda miimkiin oldugu kadar dengeli dagilimi (kurum memnuniyeti) islemlerinin optimize
edilmesidir. Bu baglamda, problem ¢ok amagli bir optimizasyon problemi seklinde ele alinmalidir.
Birden ¢ok amag tek bir amag¢ fonksiyonu sekline getirilerek denklem 5°teki fonksiyon gibi ifade
edilebilir. Bu fonksiyonda hem kurumlarin, hem de adaylarin amaglar1 birlestirilerek F; seklinde

gosterilmistir. Problemde bu fonksiyon genetik algoritma yardimiyla maksimize edilecektir.

A K
Zmax = ZZ Fij xi; Q)

i=1j=1

Denklemdeki F; degeri; i. adaym j. kuruma atanmasi durumunda adaymn ve kurumun uygunluk
(Fitness) degerini gosterir. Atama matrisinde i. aday j. kuruma atanmis ise x;;=/ aksi halde 0’dr.
Denkleme gore tek bir amacin maksimizasyonu soz konusudur. Zira; karar verirken, amaglarin
birlestirilip tek bir amag¢ fonksiyonu haline getirilmesi gerekmektedir. Bunun igin biitiin amag
fonksiyonlar1 aym 6lgiit ile ifade edilmelidir. Yukarida belirtilen amag fonksiyonu ( Zmax ) daha detaylh

hale getirilerek hesaplama yapilmalidir. Buna goére amag¢ fonksiyonu Z,, aslinda iki ayri amag
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fonksiyonun birlesimi Max F. = a*F,+ *F, seklinde gosterilebilir. Burada F kurum memnuniyetini, F,
ise aday memnuniyetini ifade etmektedir. o ve § degerleri amaglarin agirlik katsayilaridir ve a+f=1dir.

Agirlik katsayilart yardimiyla amaglardan birisi belirli oranda daha 6ncelikli hale getirilebilir.

Problemde kullanilan notasyonlar:

PDC  Kurumun Personel Dagilim Cetveli degeri

A Toplam aday sayis1

K Toplam kurum sayis1

T; i. adayin tercih kiimesi

It i. adaymn j. kurumu tercih sirasi

p Kurumdan ayrilabilecek personel oran1 (KP/MP)

1P Kurumun istekte bulundugu personel sayisi

MP Kurumun mevcut personel sayisi

KP Kurumdan atanarak giden adaylardan sonra kalan personel sayisi. Baslangigta bu deger mevcut

personel (MP) degerine esittir. Kurumdan atanarak ayrilan her personel i¢in bu deger bir azaltilir.
Ancak belirli bir degerin (P) altina diismesine izin verilmez.

AP Kuruma atanan personel sayis1

MK Adayin halen ¢alistig1 kurum

P; i. adayin hizmet puani, kadro derecesi, gorev siiresi bilgilerinden elde edilen puani

S Kurum personel dagilim orani standart sapmasi. Kurumlarin, atanan personel (AP) , kalan

personel (KP) toplaminin, PDC degerine ((AP+KP)/PDC) oranin standart sapmas.

5.2.1.Amac ve Uygunluk Fonksiyonu

Genetik algoritma, amag fonksiyonundan elde edilecek uygunluk degerine gore karar vererek, en
uygun ¢Oziimii arayan, popiilasyon temelli bir sezgisel algoritmadir. Amacin, minimizasyon veya
maksimizasyon olmasi karar vermede farklilik olusturmaz. Genetik algoritmada ¢6ziim kiimesini
olusturan bireylerin (kromozom), hangilerinin popiilasyonda kalacagi, hangi bireylerin popiilasyondan
atilacagi, hangi birey veya bireylerin en uygun ¢6ziim oldugu kararini vermek i¢in bireyin uygunluk
degerine bakilir. Amag¢ minimizasyon ise; en diisiik uygunluk degerine sahip birey veya bireyler en uygun
¢oziimii verirken, amag¢ maksimizasyon ise; en yiliksek uygunluk degerine sahip birey veya bireyler en
uygun ¢oziimii verecektir.

En iyi uygunluk degerine sahip birden ¢ok kromozom varsa bu segenekli ¢6ziim olabilecegini
gosterir. Hekim atama probleminin karar degiskeni x; olup, aday i kurum j’ye atanmus ise x;={1,2,3,4,5}
tercih sirasi, aksi halde x;=(-1)’dir. Yani;

_ { k i.adayj.kuruma atandi ise k.tercih sirasi
Xij —1 diger durumda

Amag fonksiyonlari ise;

A K
1 (AP); + (KP); .
Max Ty = 531 EZZ[ (PDC);, Y PDC>0 ©

i=1 j=1
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YAP 1o~ | 1

Max F, =TZZZ — Pxy ;ZAP, A>0, t€{12345) (7
4|

Max F, = a*F, + f*F; LF,i[0-1], Fi:f0-1], a+p=I (8)

Denklem 6 kurum memnuniyetini maksimum yapacak amag¢ fonksiyonudur. Kurum
memnuniyetinin 6l¢iisii; kurumun ihtiyaci olan personelin ne oranda karsilandigidir. Kurumun personel
ihtiyact ne kadar karsilanirsa kurum memnuniyeti o derece artmis olacaktir. Bunun i¢in kurum
memnuniyeti; kurumlarin mevcut ¢alisanlardan atanarak ayrilacak personel sayisi (KP) ile kurumlara
atanan personel sayisi (AP) toplaminin, kurumun PDC degerine orani [ (AP+KP)/PDC ] ile dlgiiliir. Bu
oran ne kadar biiyiikse o kadar ihtiyaglar karsilanmis demektir, dolayisiyla kurum memnuniyeti artmis
olacaktir. Biitiin istekler karsilanirsa bu oran 1 olur. Toplam kurum memnuniyeti; kurumlarin ayri ayrn
((AP+KP)/PDC) oranlarmin toplamidir. Bunu [0-1] araliginda tutmak i¢in, toplam kurum memnuniyeti,
toplam kurum sayisina boliinilir. Atanan personelin kurumlar arasinda dengeli dagilimi da s6z konusu
oldugundan; kurumlarin isteklerinin karsilanma orani olan (AP/IP) veya (KP+AP)/PDC seklinde ifade
edilir. Kurumlarin isteklerinin kargilanma oranlari arasindaki dengesizligin az olmasi i¢in karsilama
oranlart arasindaki farkin minimum olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in kurumlarin karsilama oranlarinin
standart sapmas1 kurum amag fonksiyonuna dahil edilir. Standart sapma 1/(S+1) olarak amag fonksiyonda
yer almistir. Kargilama oranlar1 arasindaki fark biiylikse standart sapma biiyiikk olacagindan
maksimizasyon olan amag¢ fonksiyonuna azaltici etkisi olacaktir. Standart sapma degeri [0-1] araliginda
olacagindan 1/(1+S) seklide kullanilarak, standart sapmanin sifir olmasi durumunda olusabilecek sifira
bdlme hatas1 giderilmistir.

Denklem 7 personel memnuniyetini maksimum yapmayr amaclamaktadir. Personel
memnuniyetinin 6l¢iisii; Miimkiin oldugu kadar ¢ok adayin dncelikli tercihine atanmasidir. Adaylarin 7;
={k},t=1234>5 tercih kiimesindeki tercihleri arasindan; k; en ¢ok tercih ettigi kurumu, ks ise en az
tercih ettigi kurumu ifade etmektedir. Denkleme gore maksimizasyon olan amag fonksiyonunda; adayin
tercih swrasmin kare kokiiniin ¢arpmaya gore tersi almarak AN, adaym Oncelikli tercihine
yerlestirilmesi amaglanmistir. Ornegin; adayin 1. tercihine yerlestirilmesiyle amag fonksiyonuna katkist;
1W1=1 iken, 3. tercihinde 1/\/§=0,577, 5. tercihine yerlestirmesi durumunda amag fonksiyonuna katkisi
1//5=0,447 olacaktur. Boylece adayin dncelikli tercihine atanma ihtimali arttirilacaktir. Ayrica miimkiin

oldugu kadar ¢ok adayin atanmasi istenmektedir. Bu durum Denklem 7’deki amag fonksiyonda, atanan
AP
aday sayis1 toplaminin (AP), toplam aday sayisina (A) bolimii (ZT ) seklinde goriilmektedir. Burada

aday sayist (4) sabit oldugundan Y AP degeri biiyiidiikge, maksimizasyon olan amag fonksiyonu
biiyliyecek, atanan aday sayisi azaldik¢a amag fonksiyonu da azalacaktir. Adaylar arasinda bir yarig s6z
konusu oldugundan, hangi adayin 6ncelikli olacagini belirleyen ve adaylarin gesitli kriterlerine gore elde
edilmis olan P; degeri de (i. adaym puani) Denklem 7’deki amag fonksiyonuna eklenmistir. Aday amag
fonksiyonu, kurum amag fonksiyonu ile ayni 6lgiit birimiyle degerlendirilmelidir. Bunun i¢in aday amag
fonksiyonu toplam aday sayisina bdliinerek [0-1] araliginda normallestirilir.

Denklem 8 amag fonksiyonlarmin tek bir ama¢ fonksiyonu seklinde degerlendirilmesine imkan
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verecektir. Burada o veya P katsayilar1 agirlik oranlari degistirilerek amaglardan birisine 6ncelik

taninabilir.

5.2.2.Problem Kisitlar:

Problemin ¢oziimii belirli kosullar altinda gerg¢eklesmektedir. Coéziimii sirasinda uyulmast
gereken kurallar optimizasyon problemlerinde kisitlar olarak adlandirilmaktadir. Problemdeki kisitlar;
kurum kisitlar1 ve aday kisitlar1 olarak iki grupta ele almmmistir. Kisitlarin bazilart mutlaka uyulmasi
gereken zorunlu (hard) kisitlar iken, bazilar1 da zorunlu degil ama miimkiin oldugunca uyulacak (soft)
kisitlar olarak belirlenmistir. Zorunlu veya zorunlu olmayan kisitlar1 etkileyen bazi veriler atama islemi
esnasinda, program yardimiyla, eszamanli olarak giincellenmektedir. Ornegin; bir kurumdan atanarak
ayrilacak personel oldugunda, kurumun istenen personel sayisi dinamik olarak bir arttirilir. Boylece
kuruma ihtiyact olan yeni personel gelme ihtimali arttirilir. Yine kurumdan bir personel atanarak
ayrildiginda, kurumun kalan personel sayisi dinamik olarak eksiltileceginden, daha sonra kurumdan
ayrilacak adaylar i¢in (KP/MP >= p orani) belirleyici olacaktir. Problemin kisitlar1 su sekilde ifade
edebilir:

Kisatlar;

1. ( Zf<1(AP))) < (IP); j=12..K ©)
2. ( Zle(KP)j/(MP)j) > p ;p : Kurumdan ayrilabilecek personel orani (10)
3. YA Say(T;)=5 ;Say( Ti): i.adayn tercih sayisi (11)
4. Y4, Tix;; <1 ;Ti = i.adaywmn tercih kimesive j =1,2,..,K (12)
5. 08, Tix;; <1 ;i=12,..,A ve j € Ti (13)
6. Eger (MP,)=1 ise Y5 (KP);>1 (14)
7. (¥5,(P+KP);) < (PDC); (15)
8. (XX,(AP + KP);) < (PDC); (16)

Kisit-1: Kurumlarda atanan personel sayisi istenen personel sayisindan kiigiik veya esit olmalidir.

Kisit-2: Bir atama doneminde, kurumdaki halen ¢alisan personelin tiimiiniin atanarak ayrilmasina izin
verilmez. Kurumda kalan personel sayisinin, halen ¢alisan personel sayisina orani belirli bir
degerin (p) altina diismemelidir. Bu orani her kurum kendisi, farkli branslar i¢in farkli sekillerde
belirleyebilir. Ornegin; bir atama déneminde, bir kurum halen ¢alisan personelinin %40’ mnin
atanarak ayrilmasini istememektedir. O halde p=0,4 olmalidir. Yani halen ¢alisan personelin
%40’dan daha fazlasinin gitmesine izin verilmez. Ornegin; kurumun halen galisan personel sayisi
8, p=0,4 ise, buna gore (KP/8)>0,4 olur ve buradan KP=3,2= 3 olur. Bu durumda, kurumda
halen ¢alisan 8 personelden 3’ kalacak ve (8-3=5) 5’inin atanarak gitmesine izin verilecektir.

Kisit-3: Her aday, halen ¢alistig1 kurum hari¢ tam bes farkli kurum tercihi yapmalidir.

Kisit-4: Her aday tercih ettigi kurumlardan birine, sadece bir kez atanabilir yada atanamaz.

Kisit-5: Kuruma atama sadece o kurumu segen adaylar igerisinden yapilabilir. Kurumu tercih eden aday
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yoksa kuruma atama yapilamaz.

Kisit-6: Kurumun mevcut personel degeri 1°den bilylik olan kurumlarda, en az bir aday atanmadan

kalmalidir.

Kisit-7: Kurumda istenen personel degeri ile kalan personel degeri toplami PDC degerini asamaz.

Kurumdan ayrilan personel olursa istenen personel sayisi dinamik olarak arttirilacaktir.
Kisi-8: Kuruma atanan aday sayisi ile istenen aday sayisinin toplami personel dagilim gizelgesi (PDC)
degerinden kiigiik veya esit olmalidir.
Atama sirasinda, her atama isleminden sonra bazi kisit fonksiyon degerleri anlik olarak
giincellenmelidir. Bu durumda baz1 kisit denklemleri degisken olmak zorundadir. Buna gore;

¢ Kurumdan atanarak ayrilan her personel i¢in, kurumun istenen personel sayisi arttirilmalidir.

*  Kurumdan atanarak ayrilan her personel i¢in, kurumun kalan personel sayist bir eksiltilmelidir.
Boylece kurumdaki mevcut personelin tiimiiniin atanarak ayrilmasina izin verilmemesi ile ilgili Kisit
2’nin saglikli ¢alismas1 saglanmaktadir.

* Halen ¢alisan personeli olmayan kurumlara, tercih eden adaylar igerisinden en az bir aday

atanmalidir. Bu kisit, zorunlu olmayip yazilim programi yardimiyla saglanacaktir.

5.3.Problemin Genetik Algoritma AKis Semasi

Kurumlar ve adaylarla ilgili gerekli veriler toplandiktan sonra problemin GA ¢6ziimii i¢in gerekli

islem adimlar1 Sekil 2°de verilmistir.
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Cow >

Baslangi¢ popiilasyonunu olustur
d=[ NxA ]
v
—>< k< 0toN, Step 1 >
# Hayir

Uygunluk Hesapla(k)

v

Kromozom se¢

\ 4
Caprazla

v

Yeni kromozomlar:1 mutasyona yap

v

Yeni kromozomlarin uygunluk degeri
hesapla

v

En kétii kromozomlari popiilasyondan at

v

Yeni kromozomlar1 popiilasyona ekle

Sekil 2. Hekim atama problemi genetik programlama akis semasi

En iyi kromozomu seg

islemlere
devam mi?

Evet

Problemin GA ¢6ziimii bir baslangig popiilasyonun olusturulmasiyla baslar. Bu asamada
popiilasyon biiyiikliigii kadar kromozom, yani ¢6ziim uzayinin baglangi¢c boliimiinii olusturan kromozom
bilgileri (genler) rastgele olusturulur. Daha sonra kromozomlarin uygunluk fonksiyonlart Denklem
8’deki amag¢ fonksiyonuna goére hesaplanir. Sonraki adimda, kromozom se¢me yontemlerinden biri
kullanarak ¢aprazlamaya girecek ebeveyn bireyler segilir. Secilen ebeveyn kromozomlar belirlenen
caprazlama yontemiyle caprazlanarak iki yeni ¢ocuk kromozom olusturulur. Yeni olusturulan ¢ocuk
kromozomlar mutasyona ugratilip uygunluk degerleri hesaplanir. Popiilasyondaki kromozomlardan
uygunluk degeri en kotii degere sahip iki kromozom popiilasyondan atilir. Bunlarin yerine yeni
olusturulan ¢ocuk kromozomlar popiilasyona ilave edilir. Bu islemler belirli bir sonlandirma kriteri
saglana kadar tekrarlanir. Sonlanma kriteri saglandiginda, popiilasyonda kalan kromozomlar uygunluk
degerine gore siralanip, en uygun degere sahip kromozom ya da kromozomlar en uygun ¢éziimii veren
kromozom olarak belirlenir. Bu kromozomdaki bilgilerden yola ¢ikarak, hangi kuruma kimler yerlesti,
kag kisi yerlesti, kim nereye kaginci tercihine yerlestirildi, ne kadar agik kaldi vb. gibi istatistiki bilgiler
elde edilebilir. Bunun yani sira yeni popiilasyondan uygunluk degerine gore belirli bir uygunluk degerinin

tizerinde kalan kromozomlar: alarak, uygun ¢oziimler bolgesi (bkz. Castello ve dig., 2006) olusturup bu
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bolge igerisinden se¢enekli ¢oziimler de elde edilebilir.

5.4.Problemde Kullanilacak Aday Puaninin Hesaplanmasi

Atama sirasinda adaylarin birbiriyle yarisi durumunda, yani ayni kurumu tercih eden adaylar
arasinda atamada Oncelik verilip verilmeyecegi, verilecek ise neye gore karar verilecegi onemlidir.
Adaylarin yarisi durumunda, hizmet puani yiiksek olan aday atama Onceligine sahiptir. Hizmet
puanlarinin esit olmasi durumunda, kadro derecesi yiiksek olan aday atama Onceligine sahiptir. Eger
kadro dereceleri de esit ise, bu durumda hizmet siirelerine bakilir. Hizmet siiresi fazla olan aday atama
onceligine sahiptir. Problemde islemlerde kolaylik olmasi i¢in tiim bu ifadeler tek bir sayisal deger haline
getirilmelidir.

Puanlarin hesaplanmasi sirasinda, kadro derecelerinde, rakamsal olarak biiyiik deger kiiciik
dereceyi, kiiciik deger biiyiik dereceyi ifade etmektedir. Ornegin; kadro derecesi 5 olan aday kadro
derecesi 6 olan adaya gore atama Onceligine sahiptir. Kadro derece bilgisi, kadro ve derece olarak iki
farkl1 birim olarak ifade edilmelidir. Ornegin; kadrosu 2 derecesi 4 olan aday, kadrosu 2 derecesi 3 olan
adaya gore atama Onceligine sahiptir. Dolayisiyla hesaplamalarda bu durum da dikkate alinmalidir.

Adaylarin hizmet puani, kadro derecesi ve gorev siiresinden olusacak yeni puani igin Sekil 3’teki
gibi bir hesaplama yontemi kullanilmistir (Giling6r, 2003). Sekilde goriildiigii gibi adayin, hizmet puani,
kadro derecesi, gorev siiresi bilgileri adaym puaninin basamak degerlerini olusturur. Atamada hizmet
puant Oncelikli oldugundan, en biiyiik basamak degeri hizmet puanindan olusmalidir. Daha sonraki

basamak degerlerini kadro ve derecesi, son basamak degerini de gorev siiresi bilgileri olusturmaktadir.

Aday Puam [ ]

Gorev Siiresi
Derece

p» Kadro
Hizmet Puan1

>

>

Sekil 3. Aday puaninin hesaplamasi
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5.5.Problemin Genetik Algoritma Kromozom Yapisi ve Kromozom Olusturma

Genetik algoritma, problemin ¢6ziim uzayinda, rastgele olusturulmus bir baslangi¢c kromozom
(birey-¢6ziim) popiilasyonu ile baslar. Bu yiizden problemin genetik algoritma ile ¢6ziimii i¢in, problemin
kromozom yapisinin belirlenmesi ile baslanmalidir. Kromozom da genlerden olustugundan, genler
problemin 6zelligine gbre uygun bir kodlama secilerek tespit edilir. Sekil 4’te problemin kromozom
yapis1 goriilmektedir. Sekle gore problemin ¢oziimii i¢in olusturulan kromozomlar bir dizi seklinde
tanimlanmistir. Dizisinin indis degeri adaylari ifade etmektedir, dolayisiyla kromozom biiyilikligi aday
sayist olan 4 kadar olmalidir. Dizinin igerigi, yani kromozomun genleri ise adayin atandigr kurumu
gostermektedir. Kurumlar da ardisik tamsayilar ile ifade edildiginden, her bir genin alabilecegi deger bir
tamsay1 olacaktir. Bagka bir ifadeyle, kromozom dizisinin indisi adaylari, dizinin igerigi ise adayin
atandig1 kurumu gostermektedir. Adaylar; i={0, 1, 2, ..., A}, kurumlar da j={0, 1, 2, ..., K} seklinde

ifade edilmistir. Kromozom olusturma algoritmasi Liste 1’de verilmistir.

Liste 1. Kromozom olusturma algoritmasi

l:for(a«—0to A)do

2: begin
3:  calistigi kurum « a. adaym halen ¢alistig1 kurum
4:  if (a. aday atanabilecek ise)
5: begin
6: kurumlar [ ] « (a. adayin tercih ettigi kurumlar dizisi olusturulur.)
7: k « (kurumlar| ] dizisinden rastgele bir kurum segilir )
8: if(k=-1 OR k=null)then //atanabilecek kurum yok ise
9: kromozom [a] « -1
10: else // atanabilecek kurum var ise
0 1 2 3 A Aday ve atandigi kurum. Ornegin:2. aday 5. kuruma atanmustir.
‘ 7 ‘ 6 ‘ 5 ‘ 9 ‘ ‘ 1 ‘ — Kromozom yapisi
LI I | 7
§ 1 7 0 0 0 2
S 2 5 6 7 5 .. 5
Z i. adayn tercih ettigi ve atamaya miisait olan kurumlar. Ornegin;
§ 3 8 5 5 4 3 numarali adayin tercihleri sirasiyla 0, 5, 4, 2 ve 9” dur.
ﬁ 4 1 9 4 2 8
5 5 6 4 2 9 6

Sekil 4. Hekim atama probleminin kromozom yapisi.

11: begin

12: kromozom [a] « k

13: personel [a].atand1 «— 1

14: kurumlar [k] .atanan< atanan + 1

15: kurumlar [calistigi_kurum].kalan < mevcut - 1
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16: kurumlar [calistigi_kurum].istenen « istenen + 1
17: end

18: end // endif

19: end // end for

5.6. Kromozom Diizeltme Algoritmasi

Yeni olusturulan kromozomlarin problemin kisitlarina uygunlugu kontrol edilmeli, gerekirse
tizerinde diizeltmeler yapilmalidir. Yeni kromozomlardan elde edilecek atamalarda, adaym atandig
kurum, adayin tercihleri arasinda olamayabilir. Baska bir husus ise kurumlara atanan aday sayis1 kurumun
istedigi aday sayisindan fazla olabilir veya kurumdan ayrilmamasi gereken bir aday atanmig olabilir.
Biitiin bunlar bir diizeltme algoritmas: ile gozden gecirilerek kromozomlar iizerinde diizeltme

yapilmalidir. Gerekli diizeltme algoritmasi Liste 2’de verilmistir.

Liste 2. Kromozom diizeltme algoritmasi

atama yapilabiliyor = true
while (atama yapilabiliyor = true)
begin
for(a<—0toA)do
begin
calistigi_kurum « a. adayin halen ¢alistig1 kurum
atama yapilabiliyor« false
if (a. aday atanabilecek ise)
begin
if(a. adayin atandig1 kurum tercihleri arasinda ise)
begin
if( atandig1 kurum atamaya miisait degil ise) kromozom [a] «— -1
else
begin
kurumlar [atandig1].atanan < atanan + 1
kurumlar [¢alistig1].istek « istek + 1
kurumlar [¢alistig1].kalan « kalan - 1
atama yapilabiliyor< true
end
end else //atandig1 kurum tercihleri arasinda degilse
begin
kurumlar [ ] « (a. aday1 tercih ettigi kurumlar dizisini olustur.)
k < (kurumlar dizisinden rastgele bir kurum seg )
if (k=-1 OR k=null)then kromozom [a] < -1 //atanabilecek yoksa
else begin // atanabilecek kurum varsa
kromozom [a] « k
personel [a].atand1 « 1
kurumlar [k] .atanan< atanan + 1
kurumlar [calistigi_kurum].kalan <« mevcut - 1

kurumlar [calistigi_kurum].istenen « istenen + 1
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end
end // atandig1 kurum tercihleri arasinda degilse
end // atandigi kurum tercihleri arasinda ise
end /" for
end // while

Liste 2’ye gore cocuk kromozomdaki her aday asagidaki islem adimlarina tabi tutularak
diizeltmeler yapilacaktir.
Adiml: Kisitlara bakarak adayin atanabilir oldugu kontrol edilmelidir. Atanabilir degilse atandig1 kurum
degeri (-1) olarak (atanmadi) girilmelidir.
Adim?2: Eger aday atanabilir durumda ise, atandigi kurumun tercih ettigi kurumlar arasinda olup olmadig1
arastirilmalidir.
Adim3: Adayin atandig1 kurum eger tercih ettigi kurum degil ise, tercih ettigi kurumlardan atanabilecegi
kurum olup olmadigi arastirilacaktir. Atanabilecegi kurumlardan oncelikli tercihi olan bir kuruma
atanmalidir.
Adim4: Yukaridaki adimlardan sonra aday atanabiliyor ise;

a- Tercihler tablosundan, atandig1 kurum ve kaginci tercihi olduguna bakarak atamasi yapilir.

b- Atandigi kurumun atanan sayis1 bir arttirlir.

c- Halen galistigi kurumun istenen kadro degeri bir arttirtlir.

d- Halen ¢alistig1 kurumun kalan kadro sayisi bir eksiltilir.

Adim5: Diizeltmeye ihtiyag oldugu siirece kromozom iizerinde diizeltme adimlar: tekrarlanmalidir.

6.HEKiM ATAMA PROBLEMININ COZUMU

Problemin ¢6ziimii i¢in gelistirilen yontemin 6rnek model iizerinde denenmesi i¢in 10 adet
kurum, bu kurumlara ait 32 adet istenen personel ve 10 adet aday bilgisini i¢eren bir veri seti gergek
veriler dikkate alinarak yazilim programi yardimiyla olusturulmustur.

Coziim icin 6ncelikle kurum ve aday bilgileri elde edilmelidir. Ornek 10 adet kurum bilgisi
Cizelge 5’te gorililmektedir. Cizelgede kurumlar ve bu kurumlarin personel dagilim cetveli (PDC), mevcut
personel (MP), mevcut personelden atanarak ayrilanlardan sonra kalan personel (KP), istenen personel
(IP), kuruma atanan personel (AP), mevcut personelin ne kadarinin atanarak ayrilabilecegini belirleyen
katsay1 (p) ve toplam personel/ PDC oranina gore atama orant (AORAN) bilgileri mevcuttur. Cizelge,
kurumlara hi¢bir atama iglemi yapilmadan 6nceki halini géstermektedir. Atama sirasinda KP, IP, AP,
AORAN bilgileri eszamanli olarak giincellenmektedir. Atama igleminden sonraki kurumlarin personel
durumu bilgileri Cizelge 6’da gosterilmistir. Kurum ve aday kisitlart dikkate alinarak atama

yapilacagindan kurum kisit bilgilerine bu tablodan atama sirasinda anlik bakilarak karar verilmektedir.
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Cizelge 5. Atamadan dnceki drnek kurum bilgileri

Kurum PDC MP  KP IP AP AORAN p
0 5 4 4 1 0 0 0.2
1 6 5 5 1 0 0 0,2
2 4 3 3 1 0 0 0,2
3 6 3 3 3 0 0 0,2
4 7 6 6 1 0 0 0,2
5 3 2 2 1 0 0 0,2
6 9 2 2 7 0 0 0,2
7 4 3 3 1 0 0 0,2
8 9 7 7 2 0 0 0,2
9 4 0 0 4 0 0 0,2

Cizelge 6. Atamadan sonraki 6rnek kurum bilgileri

Kurum PDC MP KP IP AP ORAN P
0 5 4 3 2 1 0,800 0,2
1 6 5 3 3 1 0,667 0,2
2 4 3 2 2 10,750 0,2
3 6 3 1 5 0 0,167 0,2
4 7 6 4 3 0 0571 0,2
5 3 2 2 1 11 0,2
6 9 2 1 8 2 0333 0,2
7 4 3 3 1 11 0,2
8 9 7 7 2 0 0778 0,2
9 4 0 0 4 20,500 0,2

Cizelge 7.0rnek aday-bilgi, aday-tercih ve aday-atama tablosu

A TS T, T, T, T, Ts CK NP P HP K D GS
o 1 7 S5 8 1 6 4 1 11203202 1120 7 2 2

1 2 0 6 5 9 4 3 0,937 10501424 1050 9 4 24
2 1 0 7 5 4 2 1 0,856 9592421 959 8 4 21
3 5 0 5 4 2 9 6 0,603 6757107 675 3 17
4 3 1 2 9 6 8 4 0,601 6733226 673 7 2 26
5 1 1 0o 7 4 2 3 0,536 6007222 600 3 2 22
6 2 1 5 0 4 7 2 0,433 4852220 485 8§ 2 20
7 4 0 5 7 2 4 1 0,38 4262413 426 8 4 13
8§ 5 7 5 2 8 6 0 0,247 2771210 277 9 2 10
9. -1 2 5 1 8 6 3 0,169 1892208 189 8 2 8

Cizelge 7°de 10 adet ornek aday bilgisi verilmistir. Cizelgede, adaylarin hizmet puan1 (HP),
kadro (K), derece (D), gorev siiresi (GS) bilgileri atama sirasinda adaylarin kidemini ifade etmektedir. Bu
bilgilerden elde edilen puan bilgisi (P) siitununa iglenmistir. Normallestirilmis puan (NP) siitunu ise puan
(P) stitununun normallestirilmesi sonucu elde edilmistir. Normallestirme islemi i¢in; puan siitunundaki
tim degerler bu siitundaki en biiyilk degere boliinerek, her bir adayin puani [0-1] aralifinda
normallestirilmistir. Cizelgedeki CK siitunu, adaylarin halen ¢alistiklar1 kurumu gostermektedir. Ty, T,

Ts, T, Ts siitunlan ise tercih sirasiyla, adayin birinci tercih ettigi kurumdan itibaren, tercih ettigi
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kurumlari gostermektedir. TS siitunu, atama isleminden sonra adaym tercih ettigi kurumlardan kaginci
tercihine yerlestirildigini gostermektedir. Eger aday higbir tercihine yerlestirilmemis ise TS’ye (-1)
degerini alir. Ornegin; Cizelge 7°de 9. aday higbir tercihine atanamamistir, dolayistyla 9. adaymn TS
situnu (-1)’dir. Problem kisitlar1 dikkate alinarak, adaylar bu cizelgeye gore ilk adaydan baslayarak
(0.aday) sirayla oncelikli tercihlerine atanmaya ¢aligilir. Cizelgeye gore 0. adayin tercihleri, tercih sirasina
gore 7,5,8,1,6 kurumlaridir. Adaylar, miimkiin oldugu kadar 6ncelikli tercihlerine atamak kosuluyla
tercih ettigi kurumlardan birine yerlestirilmeye ¢alisilmalidir. Bunun i¢in 0. aday 6nce birinci tercihi olan
kurum 7’ye atanmaya caligilacaktir. Eger birinci tercihine atanamiyorsa, ikinci tercihi olan kurum 5’e
atanmalidir. Bu da miimkiin degilse benzer sekilde daha sonraki tercihlerinden birine yerlestirilmeye

calisilir. Aday higbir tercihine yerlestirilemiyorsa, atanamadi anlamindaki (-1) degeri TS siitununa islenir.

Cizelge 8. Kromozom havuzu ve uygunluk tablosu

PO Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Fz Fp Fk Ss

Kr0 7 6 0 9 9 1 5 2 6 -1 0451 0385 0,517 0,27 0,656
Krl 7 6 0 9 9 1 5 2 8 -1 0,447 0,386 0,507 0,294 0,656
Kr2 7 6 0 9 9 1 4 5 6 -1 0,446 0,384 0,508 0,272 0,646
Kr3 7 6 0 5 9 1 4 2 6 -1 0445 0,391 0,498 0,297 0,646
Krd 7 6 0 9 9 4 1 5 6 -1 0,444 0379 0,508 0,272 0,646
Kr5 7 6 0 9 9 2 1 5 8 -1 0,443 0378 0,507 0,294 0,656
Kr6 7 6 0 2 9 1 5 4 6 -1 0442 0,386 0,498 0,297 0,646
Kr7 7 6 0 5 9 1 4 2 8 -1 0441 0,392 0,49 0,319 0,646
Kr8 7 6 0 9 9 1 4 2 8 -1 0,44 0,378 0,502 0,27 0,638
Kr9 7 9 0 5 9 1 4 2 8 -1 0439 0375 0,502 0,313 0,66

Cizelge 8’de Cizelge 5 ve Cizelge 7°deki kurum ve aday atama bilgilerinden elde edilen veriler
genetik algoritma siirecinden gegirildikten sonraki 6rnek 10 adet kromozom yapisi goriilmektedir.
Tabloda goriinen kromozomlar rastgele olusturulan baslangic kromozomlari degil, 3000 yineleme genetik
algoritma islem siirecinden sonra elde edilmis kromozomlardir. Her kromozom ¢6ziim uzayindaki bir
eleman: ifade etmektedir. Dolayisiyla en uygun ¢oziimii bulmak igin, uygunluk degeri en iyi olan
kromozom bilgilerine bagvurulmalidir. Programda kolaylik olmasi agisindan kromozom yapisinin son bes
siitun amag fonksiyonunda kullanilan verilerden bazilarini da icermektedir. Bunlar; amag fonksiyonu
(F.= F,+F}), aday amag¢ fonksiyonu (F,), kurum amag fonksiyonu (F\), kurumlarin atama oranlarinin
dagilimin1 gdsteren standart sapma (S;) ve kurumlarin karsilama oranlarini gdsteren (O) verilerdir. Bu
yapi, bir kromozomdan elde edilen ¢6ziimiin kalitesini ve tiim atama bilgilerinin ayni anda
degerlendirilmesinde kolaylik saglamaktadir. Boylece genetik algoritmanin kurallarinin (kromozom
secimi, ¢aprazlama, mutasyon) isletilmesi daha kolay yapilabilmektedir. Cizelge 8’e gore en iyi ¢ozlimii,
uygunluk degeri en biiyiik olan Kr0 (Kromozom 0) verecektir.

Cizelge 8’daki ilk kromozom olan 0. kromozomu ele alacak olursak; P, (0. aday) kurum 7’ye
atanmistir. Cizelge 7’ye bakilirsa bu, adayin 1. tercihidir. Yani, 0. aday 1. tercihi olan kurum 7’ye
atanmistir. Bu verilere gore Cizelge 7°daki 0. adayin atandigi tercih sirsint gdsteren (TS) siitunu 1 olarak
giincellenmistir. Cizelge 6’da 0. adayin atandigi kurum 7’nin atanan personel sayisi bir arttirilir. 0.

adayin halen ¢alistigi kurum olan kurum 4’{in kalan personel sayis1 bir eksiltilip, istenen personel sayisi
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ise bir arttirllir. Benzer sekilde; 0. kromozomda, 1. aday (P1) kurum 6’ya atanmistir. Cizelge 7’den
kurum 6 aday 1°in ikinci tercihidir. Cizelge 7°de 1. adaym TS siitunu 2 olarak giincellenmelidir. Cizelge
8’daki kromozomun(0’m 9. adayr (P9) halen 3 nolu kurumda ¢alistigindan, “halen ¢alisan personelden
belirli bir oraninin atanarak gitmesine izin verilmez” kisitindan dolay1 higbir tercihine atanmamuistir.
Ornek problem igin; baslangig kromozomunun en iyi {iyesinin uygunluk degeri ve daha sonraki
belirli sayidaki (5000) yineleme sonucunda popiilasyon havuzundaki en iyi ¢dziimlerin uygunluk degeri

verilerine gore Sekil 5°teki grafik elde edilmistir.

0.6
E 05
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< 04
f Fz
Z 03
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0
2 02 Fk
-~
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Z
0

1 2 3 45 6 7 8 910

iterasyon x500

Sekil 5. Aday-Kurum genetik algoritma ile atama grafigi

Sekil 5’te baslangi¢ kromozomlarindan elde edilen en iyi ¢6ziim ile, baglangi¢ kromozomlarina
genetik algoritma uygulanarak belirli sayidaki yinelemeden sonra elde edilen F, (amag¢ fonksiyonu), F
(kurum amag fonksiyonu), F, (aday ama¢ fonksiyonu) ve S, (kurumlarin personel dagilim oranlarinin
standart sapmasi) degerleri grafikte goriinmektedir. Problemde ama¢ maksimizasyon oldugu igin
uygunluk degerlerinin en biiylik olmasi istenir. Baslangigta kurum ve personel uygunluk degerleri
(memnuniyet 6l¢iisii) diisiik oldugundan bunlarin belirli oranlardaki toplamindan olusan problem
uygunluk degeri de diisiiktiir. Ilk 1000 yinelemeden sonra uygunluk degerleri hizla artmis, daha sonraki
yinelemelerde daha yavas artmistir. Artik belirli bir yinelemeden sonra uygunluk degerleri
degismeyecektir. Toplam 5000 yineleme yapilmistir, ancak 3500 yinelemeden sonra uygunluk
degerlerinde degisme olmamuistir. Belirli bir yinelemeden sonra uygunluk degerlerinde bir degisme
olmazsa yineleme islemine son verilebilir.

Grafikte baslangic kromozomlari belirli bir seviyeden baslamistir. Baglangi¢ kromozomlarinin
bir kism1 tamamen rastgele, belirli bir kism1 kontrollii olarak program ile olusturuldugu i¢in, uygun bir
baslangi¢ degeri ile baglayarak problemin ¢6ziim siiresini kisaltmaktadir.

Grafikten goriilebilecegi gibi kurum uygunluk degeri ile kurumlarin personel dagilim oranlarimin

256



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi
Cilt. 10 Say1.24 2018 Haziran (s.236-261)

standart sapmasi arasinda ters iliski vardir. Bu dogal bir durumdur. Zira, kurumlar arasinda personel
dagilimi ne kadar dengeli ise standart sapma da o derece diisiik olacaktir. Aksi durumda ise standart
sapma ne kadar biiylikse kurum memnuniyet orani o denli diisiik olacaktir.

Yine grafikten; Fj ve F, degerlerinin en yiiksek oldugu durumlardaki elde edilen F. uygunluk
degeri daha iyi ¢dziimler sunmaktadir. Grafigin, 1800-2000 yinelemeler arasinda Fj ve F, degerleri
birbirine ¢ok yakindir. Bu bdlgede aday memnuniyeti maksimumdur ancak kurum memnuniyeti heniiz
maksimum degildir. 2000 yinelemeye kadar F ve F), birlikte artmus, belirli bir noktadan sonra Fp degeri
artik artmamis hatta bir miktar azalmistir. F, ve Fj degerlerini en {ist noktada kesistigi durum ¢6ziim
olarak alinabilir. Bu noktada maksimum personel memnuniyeti ve belirli dl¢lide de kurum memnuniyeti
olugsmustur. Ancak aday ve kurum memnuniyetinin belirli oranlardaki toplami amag¢ fonksiyonu
oldugundan yineleme islemine devam edilerek en uygun ¢dziimii verecek Fy ve F), degerleri elde edilmis
olur. Boylece azami 6l¢iide hem kurumlar hem de adaylar memnun edilecektir. Farkli veri setleri igin elde

edilmis sonuglar agagida Cizelge 9’da goriinmektedir.

7.HEKIiM ATAMA PROBLEMi COZUM SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESi

Gergegine uygun olarak farkli sayida yapay veri seti olusturularak gelistirilen model test edilmis
ve elde edilen sonuglar Cizelge 9’da sunulmustur. Cizelgeye gore veri setleri; bagvuran aday sayisina gore
10a, 20a, 100a gibi kategorize edilmistir. Ornegin ¢izelgeye gore; 10a’da bagvuran aday sayist 10 iken,
kurumlarin toplam istedigi personel sayisi 32°dir. Bunun tersi, bagvuran aday sayisi, kurumlarin toplam
istedigi personel sayisindan biiyiik de olabilir. Bu durum problemin ¢dziimiinde herhangi bir farklilik arz

etmemektedir.

Cizelge 9. Gelistirilen model ile farkli veri setleri i¢in elde edilen sonuglar
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10a 10 32 0,451 | 0,385 | 0,517 | 9 0,656 0,27 3.000
20a 20 39 0,394 | 0,262 | 0,527 | 14 0,649 0,23 5.000

100a 100 366 0,406 | 0,366 | 0,445 | 78 0,548 0,23 8.000

Ornek atamalarda baslangig popiilasyonu igin, rastgele 100 adet kromozom olusturulmustur.
Popiilasyondaki bir kromozom kurum istekleri dikkate alinmadan, adaylarin ncelikli tercihlerine gore
atama yapacak sekilde diizenlenmistir. Boylece, aday oncelikli, bir atama da ¢6ziim kiimesi i¢inde olmasi
saglanmistir. Kromozom se¢gme metodu olarak rulet ¢arki segme metodu kullanilarak ¢aprazlanacak

kromozomlar segilmis ve bunlar ¢ift noktali caprazlama yontemi ile ¢aprazlanarak yeni kromozomlar
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olusturulmustur. Belirli yinelemeden sonra (1000) popiilasyonun ortalama uygunluk degeri yiikseldigi
icin tim adaylara esit sans tanimak amaciyla karali durum genetik algoritmas: uygulanmistir.
Kromozomlar mutasyona ugratildiktan sonra her birine diizeltme algoritmas: uygulanip hem kisitlara
uygun hale getirilmis hem de kisitlara uygun olmayan kromozomlarda iyilestirme yapilmistir. Elde
edilen yeni kromozomlarin uygunluk degerleri hesaplandiktan sonra, popiilasyondaki en kotii uygunluk
degerine sahip iki kromozom popiilasyondan atilarak, elde edilen yeni kromozomlar popiilasyona dahil
edilmistir. Popiilasyondaki belirli orandaki kromozom mutasyona ugratilmayip, onun yerine her yeni
birey mutasyona ugratilip diizeltme algoritmasi ile daha uygun hale getirilmistir. Boylece yeni
kromozomlarin kisitlara uygunlugu kontrol edilmis ve ayni zamanda adaylarin oncelikli tercihlerine
atanmasi da saglanmistir.

Cizelge 9’a gore problem biiyiidiik¢e ¢ozliim i¢in gerekli olan yineleme sayist da dogal olarak
artirilmalidir. Baslangi¢ popiilasyon bilyiikliigli, kromozom gen sayisina (basvuran aday sayisi)
bakilmaksizin, 100 olarak ¢oziilmiistir. Problem biiyiikliigii, bagvuran aday sayisina gore belirlenmistir.
Istenirse problem biiyiikliigii kurumlarin istedigi aday sayisi olarak da belirlenebilir. Ancak bunun igin
genetik modelin yeniden diizenlenmesi gerekmektedir. Kurumlarin karsilama orami biiyidiikge, kurum
kargilama orani standart sapmasi azalmaktadir. Kurum karsilama orani ve atanan aday sayist ile dagilim
standart sapmasi arasinda ters iligski oldugu goriilmektedir.

Amag fonksiyonu kurum ve aday amag¢ fonksiyonlarindan olustugu igin birisinin ¢ok kiigiik,
digerinin ¢ok bilyiik olmasi ile olusan uygunluk degeri ile kurum ve aday uygunluk degerlerinin birbirine
yakin ve maksimum olduklari durumda daha iyi ¢6ziim sundugu goriilmiistir. Ote yandan Max
F.=a*F,+f*F;, ve oa+pf=I1 oldugundan, a ve p Kkatsayilarina farkli agirlik degerleri verilerek,
personel memnuniyet 6l¢iisii olan personel uygunluk degeri (F),) veya kurum memnuniyet 6l¢iisii olan
kurum uygunluk degeri (F) yardimiyla birisi daha memnun edilebilir. Unutulmamalidir ki birisi daha
memnun olunca digeri daha az memnun olacaktir. Gelistirilen atama yaziliminda bu katsayilar kullanici
tarafindan degistirilebilmektedir. Ornegin; aday memnuniyet dlgiisiiniin katsayis1 olan o degeri biiyiitiiliir
ise, daha kii¢lik F, degerleri yapay olarak biiyiitiildiigli i¢in adaylar daha az memnun, yani adaylar
miimkiin oldugu kadar dncelikli tercihine degil, ancak tercihlerinden birine atanirken, kurumlar daha ¢ok
memnun olacaktir. Yani adaylarin tercih sirasim fazla dikkate alinmaksizin kurumlarin istedikleri

personel sayisi azami 6l¢iide saglanmis olacaktir.

8.SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Caligmada T.C. Saglik Bakanliginda ¢alisan belirli bir branstaki hekimlerin ve bakanliga bagl
kurumlarin mevcut bilgileri goz oniine alinarak elde edilen veriler iizerinde, aday ve kurum istekleri ile
aday ve kurum kisitlar1 dikkate alinarak, hem adaylari, hem de kurumlart azami memnun edecek sekilde
adaylarin kurumlara atanmasi islemini yapacak model, genetik algoritma yardimiyla gergeklestirilmistir.
Problemde; adaylarin hizmet puani, kadro derecesi, gorev siiresi ve tercihleri ile birlikte, kurum istekleri
ve kisitlart dikkate alinarak miimkiin oldugu kadar ¢ok adayi, miimkiin oldugu kadar oncelikli tercihine,
kurumlar arasinda dengeli bir sekilde atanmasi isleminin optimizasyonu i¢in yeni bir model

gelistirilmistir. Modelin test edilmesi igin, ayr1 bir yazilim gelistirilip, ger¢ek veriler dikkate alinarak
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farkli veri setleri olusturulmustur. Olusturulan veri setlerinin gelistirilen modelin saglikli bir sekilde test
edilebilmesi igin gercek verilere bagl kalarak kontrolli olarak iiretilmistir. Ayrica bu veri setleri
gerektiginde baska arastirmacilarin da konu {izerinde ¢alisabilmesi igin veri tabaninda saklanmistir.

Gelistirilen atama yazilimi vasitasiyla, caligmada genetik algoritmanin farkli segim, ¢aprazlama
ve mutasyon yontemleri dinamik olarak uygulanmigtir. Problemin ¢oéziimii igin gelistirilen bilgisayar
yazilimi ¢6ziim esnasinda monotonluk oldugunda otomatik olarak se¢me ve mutasyon yontemlerini
degistirmektedir. Boylece daha az yineleme ile daha kisa siirede, daha uygun ¢6ziime ulagsmak miimkiin
olabilmektedir.

Problemin ¢dziimil i¢in gelistirilen yazilim, problemde kullanilan biitiin parametreler kullanici
tarafinda degistirilebilecek sekilde esnek bir yapiya sahiptir. Yazlimda kullanilan, kurum bilgileri, aday
bilgileri, kromozom bilgileri, elde edilen sonuglar veri tabaninda saklanabilmekte ve istendiginde tekrar
kullanilabilmektedir. Coziimde kullanilan bilgiler bir model verisi oldugu igin tamsayilarla sembolize
edilmistir. Ornegin kurumlar, sifirdan baglayarak artan bir tamsayi ile gosterilmistir j={0,1,2,..,K}.
Istenirse veri tabaninda gergek veriler de tutulabilecektir. Ornegin; kurumlari ifade eden rakamlara denk
diisen gergek kurum isimleri eslestirilebilir (0—Antalya Devlet Hastanesi 1—Isparta Devlet Hastanesi,
2—Burdur Devlet Hastanesi, gibi). Yine benzer sekilde adaylar1 sembolize eden i={0,1,2,..,4} rakamlari
adaym TC Kimlik numarasi ile iliskilendirilerek, istenilen bir adayin diger tiim bilgilerine kolaylikla
ulasilabilecektir. Kurum, aday, atama bilgileri veri tabaninda saklanacag i¢in itiraz durumunda geriye
doniik islem yapabilme olanagi da saglanacaktir. flave olarak veri tabanindaki kurum, personel, atama
bilgilerinden farkl istatistiksel bilgiler elde edilmesi de miimkiindiir.

Calismada ele alinan model, iilke ¢apindaki tiim kurumlara ayni anda uygulanabildigi gibi, belirli
bir bolgede veya bir il igerisindeki kurumlar arasi personel atamada da kullanilabilir. Hatta kurum igi
servisler arasinda personelin yer degistirme isleminde dahi uygulanabilir. Gelistirilen yontem, Milli
Egitim Bakanlhgi, Adalet Bakanligi, I¢ Isleri Bakanlig: gibi kurumlardaki personelin atamasinda da
kullanilabilir. Ayrica gelistirilen model, bir isyerinde belirli bir iskolunda c¢aligsanlarin tercihleri,
tecriibeleri, yetenekleri dogrultusunda, isyeri istekleri ve kisitlar1 da dikkate alinarak ¢alisanlarin

isyerlerine yeniden yerlestirilmesinin optimizasyonu seklinde kullanilabilecektir.
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