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Oz

Giivenlik personellerinin verimli ¢aligmast kamu kurumlarindaki sorunlardan biridir. Giivenlik
Makale Bilgisi personelini en uygun gorev alanlarina atayarak giivenlik hizmeti en iyi sekilde sunulabilir. Bu

bakis agistyla, en uygun giivenlik personelinin belirlenen yerlere atanmasi problemi bu ¢alismada
Bagvuru: 15/12/2018 ele alinmugtir. Bir ¢aligma yeri olarak, 75 gilivenlik personelinin 24 saat hizmet verdigi biiyiik
Diizeltme: 12/03/2019 Olcekli bir {iniversite kampiisii se¢ilmistir. Belirlenen problem ILOG CPLEX Studio IDE
Kabul: 30/04/2019 Optimizasyon programi ile kisit programlama modeli kurularak ¢oziilmiis ve bu grup igin aylik

bir ¢izelgeleme elde edilmistir. Bu 6nerilen modelin ¢oziilmesi sonucunda mevcut programdan
daha iyi sonuglarin elde edildigi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler

Security Personnel Scheduling Problem Solution with Constraint
Kisit P I .
o dl.y;(’gjsgzzze Programming Approach

Personel Cizelgeleme Abstract
Giivenlik Personeli Se¢imi

The proper operation of security personnel is one of the problems in public institutions. By

Keywords assigning the security personnel to the most appropriate duty areas, security service can be

provided in the best conceivable way. From this point of view, the problem of assigning the most
Constraint Programming appropriate security personnel to determined places is handled in this study. As a place of
Staff Scheduling application, a big scale university campus where the 75 security personnel serve 24 hours is
Personnel Scheduling

considered. A monthly schedule is obtained for this group by solving the identified problem by a
constraint programming model which is solved by ILOG CPLEX Studio IDE Optimization tool.
As a result of solving this proposed model is shown that the intended goals are achieved, and
better results are obtained from the existing schedule.

Security Staff Selection

1. GIRiS INTRODUCTION)

Vardiya cizelgeleme problemleri arastirmacilar tarafindan son yillarda en ¢ok calisilan konulardan biri
haline gelmistir. Personel ¢izelgeleme problemlerinin belirli bir tiirli olan vardiya ¢izelgeleme problemi,
bugiine kadar en ¢ok incelenen ve iizerinde caligilan ¢izelgeleme problemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir
[1]. Organizasyonlar, en iist dliizeyde memnuniyet, karin maksimizasyonu, sistem verimliligi ve maliyet
minimizasyonu gibi iist diizey hedeflere ulagmak i¢in birgok parametreye odaklanmaktadir. Mal ve hizmet
iiretiminde ¢alisan personelin kayda deger etkisi g6z Oniline alindiginda, calisanlar arasinda adil bir is
dagilimmin saglanmasi, ise uygun islerde emniyette calismasi saglayarak motivasyon ve performansin
artirilmasina hizmet eden personel ¢izelgelemesinin 6nemi ¢alisanlarin yeterliligi, istegi ve ihtiyaglar1 g6z
Oniine alinarak yapilmaktadir. Vardiya ¢izelgeleme, imalat ve hizmet sektorlerinde 6nemli bir rol oynayan
bir stirectir [1].

Isletmelerde gerekli personel seviyesini farkli zamanlarda karsilayacak sekilde personeller vardiyalara
tahsis edilmektedir. Vardiya cizelgeleme problemi literatiirde genis bir yer tutmaktadir. Arastirmacilar bu
problem tipinde son derece kisith ve karmagik sorunlara iyi ¢oziimler bulmaya caligmaktadir. Ayni
zamanda igletmelerin maliyetlerini en aza indiren, c¢alisan tercihlerini karsilayan, esit ve adil vardiya
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dagitim1 yapan ve tiim isyeri kisitlamalarin1 karsilayan en uygun ¢oziimii belirlemek igin yaklagimlar
gelistirmektedirler.

Ekonomide isgiiclinlin 6neminin artmasi ile ¢alisanlar igletmelerin en 6nemli kaynagi olmustur. Calisan
memnuniyetini saglamak ise isletmeye hem uzun vadede hem de kisa vadede fayda getirisi saglamaktadir.
Hizmet sektoriinde ve iiretim sektoriinde 6zellikle rekabet avantaji saglamak ve hizmet kalitesini arttirmak
icin var olan iggiiciiniin etkin kullanilmas1 gerekmektedir. Farkli uygulama alanlarinda c¢alisilan vardiya
¢izelgeleme problemlerinde, Cai ve Li [2], Bourdais vd. [3], Bektur ve Hasgiil [4], Asgeirsson [5], Gencer
ve Eren [6], Varli vd. [7], Chen vd. [8], Sarin vd. [9], Yagcioglu vd. [10], Ciritcioglu vd. [11], Davras [12],
Varl vd. [13], Demirel vd. [14], Vermuyten vd. [15] ¢alisanlarin farkli yetkinlik seviyelerine ve karmagik
becerilere sahip olmasm arastirmislardir. Isletmedeki farkli giinlerdeki calisan talebini karsilamay1
amaclayarak es zamanli olarak toplam maliyeti minimize edecek bir model iizerine c¢alismiglardir.
Caligsanlarin tercihleri karsilanirken ayn1 zamanda yoneticiler i¢in de ¢alisanlardan saglanacak faydanin en
yiiksek seviyede olmasim saglayacak farkli yaklagimlar gelistirmislerdir. Yapilan cizelgeleme islemiyle
vardiyalarin diizenli ve sistemli bir bicimde olusturulmasi saglanmaktadir. Diisiik personel maliyeti ve
yiiksek etkinlik seviyesi ile calisma diizenini planlamaktadirlar. Koruca [16], Varli ve Eren [17], Ozcan vd.
[18], Kagmaz ve Eren [19], Yumusak vd. [20], Acar [21] sistemdeki verimliligi ve kar1 maksimize eden
ayn1 zamanda personel maliyetlerinin minimizasyonu i¢in ¢dzlim arayan yaklasimlar sunmuslardir. Vardiya
planlarinda dogru stratejiler ile hitap edilen miisteriye en {ist seviyede hizmet vermeyi amaglamislardir.

Brusco ve Jacobs [22], Chan ve Weil, [23], Bard ve Binici [24], Bard [25], Aickelin ve Dowsland [26],
Axellson vd. [27], Aickelin vd. [28], Al-Yakoob ve Sherali [29], Nissen ve Glinther [30], Giinther ve Nissen
[31], Brunner ve Edenharter [32], Louly [33], Sahiner vd. [34], Bedir vd. [35], Ozder vd. [36], Varl vd.
[37], Aktiirk vd. [38] isgiiciindeki maliyeti azaltmaya yonelik g¢esitli senaryolar1 modellemislerdir. Is
sozlesmelerini ve igletme kurallarini ihmal etmeden giinliik ihtiya¢ duyulan personel sayisini belirlemek ve
bu gereksinimleri en diisiik maliyetle karsilamak isletmelerin hedefleri arasindadir. Aragtirmacilar bu
problem tipinde optimizasyon yontemlerinden polinom zamanda sonug¢ alinamadigi durumlarda sezgisel
yontemlere bagvurarak istenilene en yakin sonuglar elde edilebilmektedir. Literatiirde 6zellikle bu tarz
problemlerin ¢ok farkli kisitlamalar1 icermesinden dolayi1 ¢ok zor bir yapis1 olduguna dikkat ¢cekilmektedir.
Ayni zamanda manuel olarak yapilan c¢izelgelerdeki verimsizliklere ve haksiz durumlarin
olusabileceginden bahsedilmektedir. Vardiya cizelgeleme modellerinin en uygun parametrelerini
bulabilmek i¢in detayli bir analiz ve personel gerekliliklerinin belirlenmesi iizerine ¢aligilmistir. Yetkinlik
seviyelerine gore personellerin vardiyalara atandigi problem yapilar1 da karsimiza g¢ikmaktadir. Bu
durumlarda personel talepleri beceri tiirlerine gore belirlenmektedir. Daha yiiksek beceri kategorisindeki
bir ise personel atamasi gerceklestirirken kisitlamalar bu duruma gore sekillendirilmektedir.

Literatlirdeki caligmalardan da goriilecegi gibi vardiya cizelgeleme iizerine ¢ok farkli arastirmalar
yapilmigtir. Bu alanda hala model iyilestirmelerinin ve caligmalarin devam ettigi goriilmektedir.
Caligmalara detayl bir sekilde bakildiginda 6nemli olan bir konu ise sunulan modellerin veya yaklagimlarim
genellestirilmesidir. Halihazirdaki model ve algoritmalar genellikle farkli bir uygulama alanlarina
aktarilirken isletmelerin kendi i¢ siireglerine gore sekillenmekte ve farklilagmaktadir. Bu ¢aligma ile de
bireysel isyeri uygulamalarina uyum saglayabilmek i¢in esneklik barindiran model formiile edilmistir. Bu
calismada, kisit programlama yontemini kullanarak bir {iniversitedeki giivenlik gorevlileri igin aylik bir
cizelgeleme Onerilmistir. Caligma bir vakif {iniversitesinde yapilmistir ve bu tiniversite kampiisiinde 10
farkli noktada, 75 giivenlik personeli, 24 saat hizmet vermektedir.

Bu ¢alisma bes boliimden olusmaktadir. Caligmanin ikinci boliimiinde vardiya ¢gizelgeleme problemleri ve
siirec hakkinda bilgi verilmektedir. Uciincii béliimiinde kullanilan yontemden bahsedilmistir. Dérdiincii
bolimde ele alinan uygulama alan1 ve sunulan yaklasim gosterilmektedir. Son boliimde ise model
sonucunda elde edilen ¢iktilar yorumlanmaktadir.

2. VARDIYA CiZELGELEME (SHIFT SCHEDULING)

Zamana gore degisen kaynaklara olan talebi kargilamak i¢in is planlarinin diizenlenmesi ve personel
planlamasi ve personel ¢izelgeleme yapilmasi1 gerekmektedir. Personel cizelgeleme temelde calisanlarin
belirli vardiyalara atanmasi problemi olarak ifade edilmektedir. Ele alinan problemlerde genellikle
caliganlarin memnuniyet seviyesinin ve tercihlerinin maksimize edildigi isletmenin maliyetlerinin ise
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minimize edildigi problem tipi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Farkli uygulama alanlarina sahip olan bu
problem tipi cagr1 merkezi operatorleri, hastane hemsireleri, polis memurlari, ulasgim personeli (ugus
ekipleri, otobiis soforleri), fabrika ¢alisanlar1 gibi hizmet ve iiretim sektorlerinde karsilagilmaktadir [26].
Personel planlamas: ¢ok dnemli bir konudur. Isletmelerde karsilasilan bu problem genellikle uzamis ve
dengesizdir ve personel gereksinimlerinin zamanla dalgalandig1 goriilmektedir. Problemler tipik olarak
ekipman gereksinimlerini, sendika kurallarini vb. icerir [28].

Genel olarak dogru kisinin dogru yerde ¢alismasi probleminde karsilasilan sorunlara es zamanlh ¢6ziim
bulunabilmesi yapisal olarak problemi zorlastirma egilimindedir. Isletme kisitlar1 farkli problem
uygulamalarinda degismekle birlikte elde edilen gizelgeler ile bir personelin hangi ¢aligma araliklarinda ve
hangi giinler galisacag: belirlenmektedir. Uretim ve hizmet sektoriinde amaglar cesitlilik gosterse de
oncelikli amaglardan birisi miisteri memnuniyeti saglamaktir. Bu amacin gergeklesebilmesi de personel
memnuniyetinin saglanmasina baglanmaktadir. Calisanlarin isgiiciinii dengeli ve adil olarak kullanabilmek,
tercihlerini dikkate alabilmek igyerinin personeller {izerinden sagladig1 performansi arttirici niteliklerdir.

Cizelgelemeler olusturulurken firmalar, iscilerin istek ve tercihlerini (belirli vardiyada ¢aligma, belirli kisi
ile caligma, belirli izin giinii vs.) karsilayabilmek adina, yar1 zamanli igse alma ya da esnek ¢aligma saatleri
gibi birtakim yontemleri Onermektedirler. Personel c¢izelgeleme, lizerinde uzun ugraglar ve vakit
harcanmasi1 gereken bir istir. Cizelgeleme isi yapilirken, bir¢ok kisit ile personelin ve hizmet alanlarin
tamaminin hosnut olmasinin istenmesi, problemi daha da ¢oziimii zor bir hale getirmektedir [29]. Bu
problem tipinin ¢6ziimii i¢in literatiirde g¢esitli yaklasimlar gelistirilmis, farkli bakis agilari sunulmustur.
Genel ¢oziim yontemi olarak da tam sayili programlama modeli 6nerilmektedir. Bu yontem, personel
cizelgeleme problemi ¢ozlimlerinin biiylik bir sinifini igerir [27]. Ayrica, 6zel bir tamsay1 programlama
problemi siifi, yani ¢evrimsel personel problemleri vardir. Bu problem smif ve kombinatoryal bakig
acisindan kullanilabilir. Bunlarin diginda, miirettebat ve operatdr ¢izelgeleme problemleri farkli bir model
yapisina sahiptir [1]. Literatiirdeki modellerin ve algoritmalarin altinda yatan 6zellikler birbirlerine gére
degiskenlik gdstermektedir. Isletmelerin hizmet taleplerini tahmin etmek icin tarihsel verileri toplayarak
hizmet standartlarin1 gelistirmesi ve bu standartlar i¢in gerekli olan personel seviyesini belirlemesi
gerekmektedir. Isyerinin bu diizenlemelerden kaynaklanan kisitlamalari karsilayan personel kadrosunu
belirleyebilmek icin gelistirilen ¢6ziim yontemleri asgari maliyet ve azami ¢alisan memnuniyeti hedeflerini
igermektedir.

Personel cizelgelemedeki ana hedef; kaynaklarin verimli kullanilmasimi saglayarak, dengeli is yiikii
dagilimi yapmak ve miimkiin oldugunca bireysel istekleri karsilamaktir. lyi bir gizelgenin, biinyesinde
adaletli gorev dagilimi, karsilanmig personel istekleri ve verimli kaynak kullanimini barindirmasi
beklenmektedir [3]. Isletmelerdeki personel politikalarinin gelistirilmesindeki ilk adim bazi planlama
donemleri boyunca farkli kadrolarda ne kadar personele ihtiya¢ duyuldugunu belirlemektir. Bu planlama
doneminde meydana gelebilecek sorunlar ¢ozebilmek adina her bir vardiya spesifikasyonlarma yonelik
standartlar belirlenmesi gerekmektedir. Bunun igin dncelikle goérev gereksinimlerinin iyi tanimlanmis
olmasi gerekmektedir. Bu gorevler genellikle bir kurulus tarafindan yerine getirilmesi istenilen hizmetlerin
programlanmasin1  igermektedir. Personellerin gdrev bazinda talepleri farkli kategorilerden
olusabilmektedir. Talepler yapilacak bireysel gorevlerin listesinden meydana gelmektedir. Bu gorevler
baslangi¢ zaman1 ve tamamlanmasi gereken zamani bilinen islerdir. Baz1 durumlarda gérevler konumlarla
da iligkilendirilebilmektedir. Vardiya cizelgeleme problemine genel olarak bakilacak olursa, 6zelde
birbirlerinden ayrigsa da genelde hedefler ortak noktalarda bulugsmaktadir. Her isletmenin kendine has
yapist oldugu i¢in bu isletmelerde yapilan vardiya cizelgeleme ve planlamalarda ise problem yapisi
karmagiklasabilmektedir. Bu durumlarda arastirmacilar algoritmalarini ve modellerini i¢inde bulunduklart
ortamlara gore sekillendirmektedirler [1].

3. KISIT PROGRAMLAMA (CONSTRAINT PROGRAMMING)

Kisit programlama hesaplama ve mantiga dayali tekniklerin kombinasyonuna dayanan bir programlama
yaklagimidir. Kisitlar, her birisi tanimlanan bir alandaki degerlerden birisini alabilen degiskenler arasindaki
iligkileri ifade etmek amaciyla kullanilan formlardir. Kisit programlama, tamimli alanlardan olusan
degiskenlerin kombinasyonu olarak tanimlanabilir. Bu yaklasimda, ana mantik problemin sahip oldugu
kisitlarin matematiksel ve mantiksal ifadelerle olusturulmasi ve uygun ¢6ziim alanlarinin tanimlanmasidir.
Tanimlanan ¢6ziim alanlarindan degiskenlerin alabilecegi uygun degerler bulunur ve problemin ¢éztimii
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elde edilir. Verilen bir problemi kisit programlama ile ¢dzmek i¢in kisit saglama problemi olarak formiilize
etmek gerekir [39]. Gergek hayat problemlerindeki heterojen kisitlart modelleme siirecinde kolaylik
saglayan kisit programlama yontemi, matematiksel modellemelere alternatif olarak gelistirilmistir. Yapisi
modelleme, arama ve filtreleme olmak {izere ii¢ bilesenden olusmaktadir. Degiskenler arasindaki iliskileri
gosterme Ozelligi sayesinde klasik matematiksel programlama yonteminden siyrilmaktadir. En Snemli
0zelligi matematiksel kisitlar icermesinin yan1 sira mantiksal ve sembolik ifadelere modelde yer vermesidir
[40], [41].

Bir kisit programlama yapisi su sekilde tanimlanmaktadir:

Tanimlama yapilirken ilk olarak {X,D,C} ifadelerinden yararlanilmaktadir. Bu ifadelerde X; bir karar
degiskeni olmak {tizere, bu degiskenin alabilecegi degerler kiimesi S; ile tanmimlanmaktadir. Karar
degiskenlerinin alabilecegi degerleri sinirlayan bir C;, kisitlar kiimesinden olusan yapimin biitiinii kisit
programlamayi ifade etmektedir. Bir ¢6ziimiin olabilmesi, biitiin karar degiskenlerinin biitiin kisitlart
saglayan ve tanimli olduklar1 alanlardan bir degeri almalar1 ile miimkiindiir [15]. Ele alinan problem igin
tiim ¢oziim alani ise Dyx ...xD, olarak temsil edilir. Genel bir kisit programlama yapisi su sekilde
gosterilebilmektedir [42]:

minimize H(X4, ..., Xp,) 3.
subject to Cj = {Cy, ...,Cy }Vj €{1,...,m} (3.2)
Xi € Di Vi € {1, ...,Tl} (33)

Kisit programlama amag fonksiyonunun olup olmamasina gore iki tipte siniflandirilir. Birinci tip olan Kisit
Saglama Problemleri ama¢ fonksiyonu olmadan modellenir ve uygun bir ¢dziim veya biitiin ¢oziimler
bulunana kadar ¢alistirilir. Amag fonksiyonu eklenerek ¢oziilen kisit programlama problemleri ise Kisit
Optimizasyon Problemleri olarak adlandirilir [15]. Kisit programlama ydnteminde ¢6ziim siiregleri
asagidaki asamalara gore ilerlemektedir:

IIk olarak her bir degisken icin olusturulan tanim kiimesinden tiim kisitlar1 saglamayan degerler ¢ikartilir.
Boylece tiim kisitlar saglayan degerler ile tanim kiimesi glincellenmis olur.

Daha sonra tiim degiskenlere kisitlar1 saglamasi i¢in deger atamasi yapilan ¢oziim aramasi yapilir. Bu siire¢
arama agaci olarak adlandirilmaktadir ve karar degiskeni bir diiglim degiskenlerin alabilecegi degerler ise
dal olarak gosterilmektedir. Mevcut problem alt problemlere bdliinerek dallanmalar olusturulur. Arama
agacindaki degiskenlere deger atamasi yapilarak diigiim-dal yapisi olusturulmus olur. Eger tiim
degiskenlere atanan degerler tiim kisitlar1 sagliyorsa problem tamamlanmis ve ¢ozlim elde edilmis olarak
kabul edilmektedir. Eger herhangi bir deger i¢in bile degisken tamimlanmazsa bu durumda geri doniis
algoritmasi ad1 verilen sistem devreye girmektedir. Bu sistem ile diger dallar denenmekte ve istenilen deger
bulunana kadar ¢o6ziim siireci devam ettirilmektedir. Dallanma siiregleri boyunca c¢o6ziimsiizliige
gotiirebilecek degerlerin azaltilmasi amaglanmaktadir. Bu durum diger dallara geri doniigleri azaltmay1
saglamaktadir.

4. UYGULAMA (APPLICATION)

Vardiya cizelgeleme problemi literatlirde farkli alanlarda uygulama imkéani bulmus bir problem tipidir.
Isletmelerin kendine has 6zel yapilarmi barindirmakla birlikte, genel olarak bir personelin hangi ¢aligma
araliklarinda hangi giinlerde ¢alisacaginin belirlenmesi igslemidir. Genel olarak ¢alisan memnuniyetinin
arttirllarak c¢aligandan saglanan performansin en {ist seviyede olmasi istenilmektedir. Bu ¢alismada ele
alinan vardiya cizelgeleme problemi giivenlik personellerin vardiyalarinin ¢izelgelenmesini igermektedir.
Cizelgelemede gorevlendirilecek giivenlik personellerinin i¢inde bulunduklari kurulusun gece-giindiiz
emniyetini saglamas1 gerekmektedir. Bolgenin emniyetinin ve mal gilivenliginin saglanmas1 agisindan
onemli bir problem tiiriidiir. Bu ¢alismada belirlenen vardiyalara giivenlik personelinin atanmasi sorunu ele
alimmistir. Uygulama yeri olarak, 24 saat hizmet veren 75 giivenlik personeli olan biiyiik 6lgekli bir
iiniversite kampiisii se¢ilmistir. Her giin ve vardiya i¢in atanmasi gerekli personel sayis1 vardir. Bu sayilar
kisitlarda belirtilmigtir. Bu problemin ¢6ziimii i¢in, ILOG CPLEX Studio IDE Optimizasyon aract
tarafindan ¢6ziimlenen bir kisit programlama modeli ile aylik bir atama ¢izelgesi elde edilmektedir. Kisit
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programlama modeli arastirmacilara ¢0ziim acisindan etkin sonuglar elde edebilme imkani
sunabilmektedir. Kisit programlama modelinin formiilasyonu ile ilgili bilgiler asagida belirtilmistir:

Parametreler

i: Personel indeksi, i=12,..,1 4.1)
j: Gln indeksi, j=12,....m 4.2)
k: Vardiya indeksi k=12,..,n 4.3)
l: Personel sayist [l =75 4.4)
m: Giin sayis1 m = 30 4.5)
n: Vardiya sayist n = 4 (4. vardiya tatil giinlerini ifade etmektedir.) (4.6)

Karar degiskenleri
Xi=1. Personelin, j. Giin atandig1 vardiya numarast i =12,..,75 j=12,....m 4.7)

d{;= Giindiiz ve aksam vardiyalar1 igin i. personelin atandig1 toplam vardiya sayisinin pozitif sapma degeri
d;; = Giindiiz ve aksam vardiyalari i¢in i. personelin atandig1 toplam vardiya sayisinin negatif sapma degeri
d;; = Gece vardiyasi igin i. personelin atandig1 toplam vardiya sayisinin pozitif sapma degeri

d,;= Gece vardiyasi i¢in i. personelin atandig1 toplam vardiya sayisinin negatif sapma degeri

Kisitlar

Kisit 1: Her giin ve her vardiya i¢in gereken personel sayisi karsilanmalidir. (Sabah vardiyasi (1) i¢in: 32,
Aksam vardiyasi (2) i¢in: 20, Gece vardiyasi (3) i¢in:10)

Kisit 2: Gece vardiyasinda calisan bir personelin ertesi giin sabah ve aksam vardiyasinda caligmasi
istenmemektedir.

Kisit 3: Herhangi bir giiniin aksam vardiyasinda ¢alisan bir personel, ertesi giiniin sabah vardiyasina
atanmamalidir.

Kisit 4: Bir personel 6 giinden fazla art arda ¢aligmamalidir.
Kisit 5: Her personel, izin glinlinde ¢alismaz.
Kisit 6: Her personel, giinde bir vardiyaya atanmalidir.
Her vardiyaya atanan personel sayisi belirten kisitlar
1. Vardiya i¢in gerekli personel sayisi
Count(all i)(X;;,1) =32 j=1.2,....,m (4.8)
2. Vardiya i¢in gerekli personel sayist
Count(all i)(X;;,2) =20 j=1,2,...,m (4.9)
3. Vardiya i¢in gerekli personel sayisi
Count(all i)(X;;,3) =10 j=1,2,...,m (4.10)

Gece vardiyasinda calisan bir personelin ertesi giin sabah ve aksam vardiyasinda ¢alismamasi gerektigini
belirten kisit

X =3)+Xigsn =D+ KXigsn=2)<1i=123,..,1j=12,...,29 (4.11)

Herhangi bir giiniin aksam vardiyasinda calisan bir kisinin ertesi giin sabah vardiyasinda ise atanmamast
gerektigini gosteren kisit

X+ =1)+ (X;=2)<1 i=123,..,1j=12,...29 (4.12)
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(4.13)
(4.14)
(4.15)

Aj=12,...
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(Xi+e) =4) =1 i=12,...

)(U'EZ 1 i= 1,2,3,."

(Xigjrs) = 4) +

(Xij = 4) + (Xigen) = 4) + (Kigr2) = 4) + Kigan) = 4) + Kigan = 4) + Kigas) =4) +
Her personel giinde sadece bir vardiyaya atanmalidir.

Her personelin ardi ardina 6 giinden fazla calismamasi gerektigini gosteren kisit

Aj=12,...

i=123..

\

)(ij

(4.16)
(4.17)
(4.18)

Modelin ¢6ziimiinde, islemcinin "Intel (R) Core (TM) 17-2800 CPU@2.00 GH", 16 GB bellek ve Windows
10 isletim sistemi olan islemci ile birlikte kullanildig1 goriilmektedir. Onerilen model, ILOG CPLEX Studio

IDE programda yazilmistir ve CPLEX ¢o6ziicii ile ¢oziilmiistiir. Bu ¢alismada, bir {iniversitenin giivenlik
personelinin galigma takvimi ¢izelgelenmektedir. Cizelgeleme bir aylik personel ¢aligmasini igerir. Bu

)1

)

i=123..

=21

1 —

=4i=1,273..
+ d3i)

1+ di,
+ d5;
+.
20

+

+.
21
+dy;+d

75 +
1(d1i

minZ = Y./

i

Count(allj)(Xi]-, 3) —d

Gan [~

Count(allj)(Xij, 1) + Count(allj)(Xij, 2) —-d
calisma yapilmadan 6nce, mevcut is ¢izelgesi el ile yapildigi i¢in, ¢aligmanin yarar1 bir kez daha ortaya

cikmistir. Tablo 1'de, ¢izelgeleme sonuglar1 verilmistir. Sonuglara bakildiginda, ¢alisan her personelin esit
glinde izin yapabildigi bir c¢izelgeleme elde edildigi goriilebilmektedir. Elde edilen c¢izelgeleme

calismasinda toplamda atanan giin sayisinda personelin dengede oldugu goriilebilir. Her personelin vardiya

bazli atandig1 giinler tabloda detayli olarak verilmistir.

Tablo 1. Son Atama Tablosu

Hedef 1: Her bir personele atanan giindiiz ve aksam vardiyalar1 toplam sayis1 miimkiin oldugunca esit
olmalidir.

Hedef 2: Her bir personele atanan gece vardiyasi toplam sayis1 miimkiin oldugunca esit olmalidir.

Amag Fonksiyonu

Hedefler:

§
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Cok sayida calisan ve bulunmasi gereken alanlarin sayisi goz Oniinde bulunduruldugunda, sorunun
biiytikligi, cizelgelemeyi el ile gerceklestirmeyi ¢ok zorlastirmaktadir. Dahasi, bu siirecte ¢izelgelemenin
elle yiirtitiilmesi, adil is dagilimi i¢in bir risk olusturmaktadir. Kullanilan bu matematiksel modeller ile hem
cizelgelerin hazirlanmasi i¢in harcanan siire kisaltilmis hem de kaliteli ¢izelgeler elde edilmeye yardimci
olmustur. Calismada gelistirilen matematiksel modelde, ¢alisanlarin istekleri miimkiin oldugu kadar yerine
getirilmigtir. Kisit programlama tekniknigi, gergeklestirilmesi gereken hedeflere ulagsmak ve personelin
taleplerini en az sapma ile karsilamak i¢in kullanilmistir.

5. SONUC (CONCLUSION)

Calisanlarin belirlenen iglere atanamamasi, hizmet sektoriinde uzun yillar boyunca bir endise kaynagi
olmustur. Hizmet sektoriinde, artan hizmet hatlari, miisteri memnuniyetine verilen énem ve calisanlarin
dengeli ¢alisma beklentisi nedeniyle son yillarda personel ¢izelgeleme caligmalarma daha fazla dnem
verilmistir. Bu ¢alismada olusturulan model bagka sektorlerde de kullanilabilir.

Bu ¢aligmada bir iiniversitede giivenlik personellerinin vardiya cizelgeleme problemi ele alinmistir.
Problemin yapisina bagli olarak personellerin 24 saat hizmet verdigi biiyiik 6lgekli bir liniversite kampiisii
uygulama yeri olarak secilmistir. 75 gilivenlik personelinin 3 vardiya i¢in ¢aligma programlari belirlenmistir.
Caligmanin uygulama yerinin 0&zelligi sebebiyle problem oOnemli bir boyut kazanmaktadir.
Universitelerdeki bolgenin giivenligi konusunda ¢alisanlarin gérev ve sorumluluklari ¢ok dnemlidir. Gece
ve gindiiz ¢alisma kosullar1 bulunan giivenlik personellerinden her kosulda en iyi performans
saglanabilmesi i¢in kuruluslar ¢alisanlarin istek ve taleplerini dikkate alan programlar & ¢izelgeler yapmasi
gerekmektedir. Caligmanin ¢6ziim siirecinde kullanilan kisit programlama yontemi ile problemin sahip
oldugu mantiksal ve matematiksel kisitlar modellenebilmistir. Modelde tanimlanan ¢6ziim alanindan
degiskenlerin alabilecegi en uygun degerler bulunmus ve problemin ¢oziimii elde edilmistir. Daha dnce elle
yapilan personellerin vardiya cizelgeleri gelistirilen bu model sayesinde daha sistematik ve ilkeli bir
cizelgeleme siireci sunulmustur. Modelin 6nemli 6zelliklerinden birisi personellerin tercihlerinin dikkate
alinabilmesidir. Diger bir 6zelligi ise her personele esit sartlarda vardiya atamasi yapilmistir. Boylece adil
bir ¢izelge ile her personel gorev gerekliliklerini yerine getirebilmekte ve verdigi hizmetin kalitesi
artmaktadir.

Bu calismada, gorev noktasi sayisi, personel sayisi, personelin istekleri vb. gibi eklemeler yapilarak daha
genis ¢izelgeler olusturulabilir. Kullanilacak modellerin biiyiikliigiine bagl olarak meta-sezgisel yontemler
kullanilabilir. Bundan sonraki yapilacak calismalarda bagka giivenlik personellerinin ¢aligma ve izin istek
giinlerini dikkate alan 6zel kisitlar barindiran farkli matematiksel modeller gelistirilebilir. Matematiksel
modellemelerde ele alinan probleme gore farkli yontemler ve teknikler kullanilabilir. Meta sezgisel
algoritmalar kullanilarak daha biiylik bir ¢6ziim uzaymda sonuclar elde edilebilir. Bunlara ek olarak bu
caligma prensipleri ile daha farkli sektorlerde ¢alisan personellerin ¢alisma ¢izelgeleri elde edilebilir.
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