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DEVLET TiYATROLARI GENEL MUDURLUGU’NDE GUVENLIK PERSONELI
VARDIYA CIZELGELEMESI

Elif Akdas !
Tamer Eren 2
Oz
Vardiya gizelgeleme problemi ¢ok genis bir alana yayilmis olup islerde aksama olmamasi igin
onemlidir ve giivenlik ihtiyaci en temel gereksinimlerden bir tanesidir. Giivenlik personellerinin dogru
ve uygun c¢aligmasi i¢in en uygun goérev birimlerine atanmasiyla en iyi sekilde giivenlik hizmetinin
verilmesi saglanmaktadir. Bu ¢aligmada giivenlik personelinin hizmet verecegi noktalara en uygun
sekilde atanmasi problemi ele alinmistir. Bir ilde bulunan Devlet Tiyatrolar1 Genel Miidiirliigii’nde tiglii
vardiya sistemi ile gorev yapmakta olan kadin ve erkek giivenlik personellerinin vardiya ¢izelgeleme
problemi ele alinmistir. S6z konusu giivenlik personellerinin hizmet verecekleri noktalara en uygun
sekilde atanmasi amaglanmigtir. Calisma kosullar1 farkli agilardan ele alinmis olup, kadin giivenlik
personellerinin kendi aralarinda ve erkek giivenlik personellerinin kendi aralarinda aylik vardiya
sayilarinin esit ve adil bir sekilde hazirlanmas1 amaglanmistir. Ayrica giivenlik personellerin 6zel istek
kisitlarinin da dahil edildigi bir aylik ¢aligmalarinin ¢izelgelenmesi amaglanmistir. Hedef programlama
yontemi ile hedef kisitlarindaki sapmalar en az seviyeye indirgemeye caligilarak problemin ¢oziimiine

gidilmistir. Olusturulan matematiksel modelin ¢dziimiinde IBM ILOG Studio IDE programimin CPLEX
¢oziictisti kullanilarak en iyi sonuca ulagilmistir.

Anahtar kelimeler: Personel ¢izelgeleme, vardiya ¢izelgeleme, hedef programlama, 6zel istek kisiti,
giivenlik personeli

SHIFT SCHEDULE OF SECURITY PERSONNEL AT THE GENERAL
DIRECTORATE OF STATE THEATERS

Abstract

The shift scheduling problem is spread over a wide area, and it is important to avoid disruptions
in the works and the need for security is one of the most basic requirements. By assigning the security
personnel to the most appropriate task units for the correct and proper functioning, the best security
service is provided. In this study, the problem of assigning the security personnel to the points they will
serve in the most appropriate way is discussed. The shift scheduling problem of male and female security
personnel working with the triple shift system in the General Directorate of State Theaters in a province
is discussed. It is aimed to assign the said security personnel to the points where they will serve in the
most appropriate way. Working conditions were handled from different perspectives, and it was aimed
to prepare the monthly shift numbers equally and fairly among the female security personnel and among
the male security personnel. In addition, it is aimed to schedule a month's work of security personnel,
including special request constraints. The problem was solved by trying to minimize the deviations in
the target constraints with the goal programming method. In the solution of the created mathematical
model, the best result was achieved by using the CPLEX solver of the IBM ILOG Studio IDE program.
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1.Giris

Insanlarin beklentilerini karsilayabilmek ve rekabet ortaminda ayakta kalabilmek icin
bir kurulusta ¢alisan personelin kalitesinin ve verimliliginin arttirilmasina yonelik ¢alismalar
yapilmaktadir. Personel c¢izelgeleme, gorevlilerin ihtiyag ve istekleri dogrultusunda bir
matematiksel model olusturup, uygun yontem kullanarak hem isletmenin hem de personelin
planli bir sekilde hizmet verebilmesini ve liretim yapabilmesini saglamaktadir. Bu nedenle
personel cizelgelemesinin esit ve adil bir sekilde yapilmasi personelin memnuniyetini énemli
Ol¢iide arttirmaktadir (Eren ve Varli, 2017).

Vardiya ¢izelgeleme problemi belirli kisitlar gercevesinde c¢alisan giivenlik
personellerinin gorev dagitimindan olusmaktadir. Bu kisitlarin uyum igerisinde yiirlimesi
zordur. Kisitlar ayr1 ayri degerlendirilmeli ve birbirleriyle ¢akismasi 6nlenmelidir. Cizelge
hazirlarken personellerin izin giinleri, ¢alisma tercihleri, yillik izin giinleri gibi konulara dikkat
edilmelidir (Ciritcioglu vd. 2017).

Charnes vd. tarafindan ilk hedef programlama c¢alismalar1 1955 yilinda uygulanmustir.
Daha sonra 1961 yilinda Charnes ve Cooper hedef programlama yontemini gelistirmeye
baglamiglardir (Charnes vd., 1955; Charnes ve Cooper 1961). Cok amagli karar verme
tekniklerinden biri olan hedef programlama yonteminde farkli olarak amag¢ fonksiyonunun
minimize ya da maksimize etmek yerine, mevcut kisitlarla birlikte istenilen hedeflerden sapma
degiskenleri minimize edilmeye caligilmaktadir. Ozetle hedef programlama yénteminde sapma
miktarini temsil eden degiskenlerin toplami1 minimize edilmeye ¢alisilmaktadir.

Bu calismada, bir ilde bulunan Devlet Tiyatrolart Genel Midiirliigii’nde kadin ve erkek
giivenlik personelleri {iglii vardiya sistemi ile ¢alismakta olan personellerin vardiya
cizelgelemesi ele alinmistir. Bu ¢izelgeleme problemini ¢ozmek igin hedef programlama
yontemi kullanilarak bir matematiksel model kurulmus ve model ILOG CPLEX Studio IDE
programina yazilarak en iyi sonuca ulasilmaya c¢aligilmistir. Calismanin ikinci bolimii vardiya
cizelgeleme problemini anlatmaktadir. Ugiincii boliimde hedef programlama yénteminden
bahsedilmistir. incelenen literatiir calismalarina dérdiincii boliimde yer verilmistir. Devlet
Tiyatrolar1 Genel Midiirliigii’nde ele alinan 6rnek uygulama besinci boliimde sunulmustur.
Altinci boliimde ise uygulanan galismanin sonuglarina yer verilmistir ve gelecek ¢alismalar igin
onerilerde bulunulmustur.

2. Vardiya Cizelgeleme Problemi

Vardiya ¢izelgeleme problemi hayatimizda ¢ok genis bir yelpazeye sahiptir ve islerde
aksama olmamasi i¢in 6nemlidir. Giivenlik personellerinin, hemsirelerin, rayli sistemlerde
calisan siiriiciilerin ve diger bir¢cok alanda calisan personellerin is yerlerinde ¢ogunlukla
vardiyali bir galigma sistemi vardir. Buna bagli olarak, personelin verilecek olan hizmeti verimli
bir sekilde yerine getirilebilmesi i¢in vardiyalarin sistemli ve diizenli olarak planlanmasi 6nem
arz etmektedir (Yelek vd., 2018).

Personel ¢izelgeleme, giivenlik sektorii, ¢agri merkezi, hastane, otel, havayolu gibi
birgok alanda kullanilmaktadir. Bunlar gibi hizmet sektorleri cogunlukla 7 giin 24 saat hizmet
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verme esasina dayanmaktadir. Bundan dolay:r kuruluslar personellerden kurumlarinin 6zel
ihtiyaglarima gore ve 24 saat esasina gore hizmet istemekte personellerin vardiyalarini
cizelgelemektedirler. Olusturulacak olan ¢izelgeler genellikle aylik hazirlanmaktadir ancak
glinliik ve haftalik gibi farkli sekillerde de diizenlenebilmektedir. Personel ¢izelgeleme sektoriin
hedeflerine uygun kisitlarin saglanmasiyla birlikte personellerin 6zel isteklerini karsilayarak
hem personelin memnuniyetini arttiracak ve hem de hizmet alan kisilerin ihtiyaglarini
karsilayacak isgiicii plan1 ve gizelgeler olusturmaktir (Eren ve Unal, 2016).

Cizelgeleme yapilirken calisanlarin ¢alisacaklar1 saatler, aksam vardiyasinda kalan
giivenlik personellerinin cinsiyet ve medeni durumlar1 da g6z oniinde bulundurulmaktadir.
Cizelgeleme yapilirken ele alinan kisitlar ve personelin hizmet alanina uygun olmasi, problemi
¢oziilmez bir hale getirmektedir. Bu problemi kolaylastirmak i¢in personellerin ¢aligma saatleri
ve istekleri de goz 6niinde bulundurularak dengeli bir sekilde ¢izelgelenmelidir (Ciritcioglu vd.,
2017).

Vardiya cizelgeleme fabrika veya isletmenin yapisina ve faaliyet gosterdigi sektore gore
hazirlanmaktadir. Personellerin memnuniyetini, verimliligi maksimize etmek ve isletmenin
giderlerini minimize etmek amaciyla olusturulan ¢izelgelerdir (Varli ve Eren, 2017). Gorev
saatleri ¢ogunlukla ti¢ vardiya seklinde sabah, aksam ve gecedir (Yelek vd., 2018). Bu
cizelgelerde personellerin 6zel izin ve istekleri géz Oniinde bulundurulmakta ve ayrica
personellerin uzman olduklart is kollarini belirleyerek bu is kollarina atama yapilacak sekilde
calisma planlarina hazirlanabilmektedir. Hem kamu sektorii hem de 6zel sektor gibi birgok
yerde vardiyali ¢alisma sistemi kullanilmaktadir (Varli ve Eren, 2017). Is giiciiniin planli olmas:
ve teknolojik yeniliklere uyumlu olarak kullanilmasi ile verimli sonuglar elde edilmektedir.
Etkili bir vardiya plani ile ¢alisanlarin veriminin isletmeye saglayacaklari faydanin maksimize
edilmesi, fiziksel ve mental sagliklari tizerindeki kot etkenlerin ise minimize edilmesi
beklenmektedir (Demirel vd., 2018).

Vardiya ¢izelgeleme konusu iizerine ilk defa George Bernard Dantzig 1954 yilinda
caligmistir. Amaci gerekli olan personel ihtiyacini karsilayarak maliyeti minimize edilmektir.
Vardiya ¢alismasi giivenlik, saglik endiistrisi, ulasim, iletisim gibi siirekli {iretimin ya da
hizmetin oldugu alanlarda tercih edilen bir sistem olmustur. Vardiya cizelgeleme
problemlerinin ¢dziimiinde kullanilacak olan hedef programlama, tam sayili programlama,
sezgisel programlama ya da dinamik programlama gibi bir¢ok yontem vardir. Calismada hedef
programlama yontemlerinden yararlanilmigtir (Ciritcioglu vd., 2017).

3. Hedef Programlama Yontemi

Cok amacl karar verme teknigi olan hedef programlama yontemi, siklikla kullanilan ve
tek amacli olan dogrusal programlamadan farkli olarak bu yontemde amag fonksiyonu birden
fazla amaci hedeflemektedir. Ama¢ fonksiyonunda yer alan pozitif ve negatif sapma
degiskenlerinin ¢arpimi sifira esit olmalidir. Yani sapma degiskenlerinden bir tanesi sifirdan
bliyiik bir deger alirken, diger sapma degiskeni sifira esit olmaktadir ayrica negatif deger
alamazlar. Amag fonksiyonunda bu sapma degerleri en kiigiiklenmeye c¢alisilir. Hedef
programlama yonteminin formiilasyonu Esitlik 1-3’te gosterilmistir (Taha, 2000).

xj:j.karar degiskeni
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w;;:i.hedefin j. karar degiskeni katsayist
k; : i. hedef icin ulasilmak istenen deger
df:i. hedefin pozitif sapma degeri

d; :i.hedefin negatif sapma degeri

MinZ = Y ,(df +d7) (D)
YiLawixx;— dif + df = k; 2)

1. Kisit modelin amag fonksiyonunu ifade etmektedir. 2. Kisit hedef kisitidir k; ulagilmaya
calisilan sag taraf degeridir. 3. Kisit karar degiskenlerinin isaret kisitlaridir.

4. Literatiirde Yapilan Calismalar

Segal (1974), cizelgeleme problemi igin bir sebeke diyagrami formiilasyonu
gelistirilerek vardiya uzunluguna dayanan problem ¢oziimlenmistir. Keith (1979), tam sayili
programlama modeli gelistirerek vardiya cizelgeleme problemini ele almistir. Bu gelistirilen
modelde isgiictindeki eksikliklere ve fazlaliklara izin verilerek maliyetin minimum olmasini
amaclamistir. Bailey ve Ozkarahan (1988), calismalarinda hastanenin yararma olacak sekilde
ve hemsirelerin isteklerini yerine getirecek sekilde bir matematiksel model olusturmustur.
Glinler ile saatler arasinda bir esneklik olusturularak hastanelerde uygulamaya baslanmistir.
Showalter ve Mabert (1988), hemsire c¢izelgeleme problemi igin farkli bir yontem
gelistirmiglerdir. Hemsirelerin  vardiyasinin  baslangi¢ ve bitis zamanlarma esneklik
getirmiglerdir. Ancak vardiya siireleri degisken oldugu i¢in dinlenme zaman dilimlerinde sikinti
yasamalarina sebep olmustur. Bu calismadaki amac¢ hemsirelerin maliyetinin minimize
edilmesini saglamak olmustur.

Aykin (1996), ¢alismasinda en iyi bir vardiya gizelgesi olusturmak igin 6nce tam sayili
matematiksel model gelistirmistir, daha sonra bu modeli bulaniklagtirip farkli bir 6rnek
tizerinde ¢6ziime kavusturmustur. Thompson (1996), calismasinda is¢ilerin ¢alisma siirelerinin
kisith oldugu durumlar i¢in bir vardiya cizelgesi olusturmustur. Bu ¢izelge de vardiya
baslangig-bitis zamanlarinda, vardiya uzunlugunda, molalarda esneklige izin veren ve tam
sayil1 programlama modeli kullanarak bir en iyi vardiya cizelgelemesi elde etmistir. Bard vd.
(2003), isgiiclinlin minimize edilmesi i¢in ABD posta servisindeki c¢alisanlarin ¢aligma
planlamasi i¢in bir ¢aligma gerceklestirmistir. Tam sayili modelleme yontemini kullanarak tam
zamanli ve yari zamanli g¢alismanin oldugu problemi ¢ozmiistiir. Ernst vd. (2004),
caligmalarinda alanlarina gore personel c¢izelgeleme problemi i¢in yapilan ¢alismalar
simiflandirmistir.

Cagr1 merkezleri, giivenlik ve acil hizmetler, saglik hizmetleri, turizm hizmetleri gibi
Siniflandirmalar yapmustir. Coziim yontemler ise sezgisel modeller, matematiksel modeller,
talep modelleme, yapay zeka, kisit programlama seklinde siniflandirilmistir. Seckiner ve Kurt
(2005), minimum maliyeti elde etmek igin farkli faktorleri de goz Oniinde bulundurarak
calisanlarin belirli zamanda g¢alismalarini gizelgelemistir. Narli (2007), bir hastanenin yogun
bakiminda gorev yapan hemsirelerle goriiserek dikkat edilmesi gereken kisitlar belirlenmistir,
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daha sonra tam sayili dogrusal programlama ile farkli ¢alismalarda da kullanilabilecek
matematiksel model kurmustur. Sungur (2008), Aykin’in 1996 yilinda yapmis oldugu vardiya
cizelgeleme modelini kullanarak, ihtiyag duyulan isgiicii sayisinin her zaman kesin olarak
bilinmesi miimkiin olmadigindan bulanik matematiksel modelleme ile ¢oziime gitmistir.

Sungur (2008), Hung’un (1993) calismasini esas alarak is gorenlerin haftanin ii¢ giini
coklu vardiyalar ile ¢alistig1 karar problemini ¢6zmek i¢in 0-1 tam sayili programlama modelini
kurmustur. Modeli 6rnek bir problem {izerinde uygulamis ve ¢6ziim sonuglarin1 yorumlamastir.
Brunner vd. (2009), calismalarinda hastanenin psikiyatri alaninda gérev yapan doktorlarin
vardiya planlamasi problemini ¢dzmeyi ve hastanenin maliyetlerinin minimize edilmesi
amaglamiglardir. Giinther ve Nissen (2010), parcacik siirli optimizasyonunu kullanarak
matematiksel model olusturmuslardir. Olusturduklart modelle lojistik sirketindeki ¢alisanlarin
vardiya ¢izelgesini yaparak uygulamaya koymuslardir.

Koruca (2010), tiretime ara verme, kisa ¢alisma saatleri, is¢i ¢ikarma gibi durumlarin
onlemlerinin sonuclarint simiilasyon ile gorebilmek ve bazi durumlarda farkli vardiya
planlarinda calisma saatleri i¢in esnek bir simiilasyon destegi ile vardiya plani modiiliiniin
gelistirilmesini amaglamigtir. Brunner ve Edenharter (2011), hastanede gorev yapan saglik
personellerinin vardiya ¢izelgesini olusturmak i¢in sezgisel algoritma ve karmasik tam sayili
programlama modelini kullanarak bir c¢izelge olusturmuslardir. Olusturulan bu c¢izelge
hastanede uygulamaya konulmustur.

Atmaca vd. (2012), Ankara’da bir hastanede belirli bir kattan sorumlu olan hemsirelerin
vardiya c¢izelgelemesi i¢in hedef programlama modeli olusturmuslardir. Calisma sonucunda
maliyeti minimize edilmeyecek ve memnuniyeti maksimize edilecek, ayrica calisan
hemsgirelere esit ve adil olan vardiya g¢izelgesi olusturmuslardir. Todovic vd. (2015), bir
karakolda c¢aligan polis memurlarinin vardiya ¢izelgelemesi problemini hedef programlama
yontemi ile ¢alismiglardir. Varli vd. (2016), Ankara Kizilay-Batikent (Metro-1) hattindaki
gerekli is giliclinlin karsilanmasi i¢in, ¢alisan ekiplerin belli zaman dilimi i¢in ve is yerinin de
olmasini istedigi kriterler goz dniinde bulundurularak bir vardiya ¢izelgesi olusturmuslardir.

Cetin vd. (2016), bir tniversiteye bagli Kredi ve Yurtlar Kurumu’nda kadrolu ve
sozlesmeli olarak calisan glivenlik personellerinin haftalik ¢alisma saatleri, calisma giinleri ve
tatil giinleri belirlenerek bir vardiya cizelgesini olusturmuslardir. Eren ve Unal (2016),
personellerin istekleri dogrultusunda agirlikli hedef programlama ile bir model gelistirerek bir
devlet kurumundaki nobet ¢izelgeleme problemini ele almislardir. Gelistirilen bu modeli
GAMS 22.5 programi ile ¢oziimlemislerdir. Yanmaz (2016), acil servis biriminde g¢alisan
doktorlarin vardiyalarin1 inceleyip matematiksel bir model 6nermistir. Ayrica simiilasyonla
modelin nasil sonuglar verdigini farkli durumlar i¢in incelemistir. Bu model ¢6ziimlenerek
sonuclar analiz edilmis ve acil servisteki doktor sayisinin yetersiz olup olmadigi incelenmistir.

Ciritcioglu vd. (2017), Kirikkale Universitesi’nde calisan giivenlik personellerinin
atandiklar1 vardiyalarin esit ve adil olarak cizelgelenmesi amaglanmistir. Matematiksel model
hedef programlama yontemi ile kurularak problemin ¢6ziimii yapilmistir. Eren vd. (2017),
Kirikkale’de bulunan bir devlet hastanesinde dortlii vardiya sisteminde gorev yapan
hemsirelerin belirlenmis olan vardiyalara miimkiin oldugunca esit olarak atanmalarinin
yapilmasi i¢in hedef programlama yontemiyle matematiksel model gelistirmislerdir. Bedir vd.
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(2017), Kirikkale de subesi olan bir hazir giyim magazasinda ¢alisanlarin vardiya ¢izelgeleme
problemini ergonomik kosullar1 da dikkate alarak ele almislardir. Bu calismada g¢alisma
saatlerinin dengelenmesi ve ergonomik risk faktérlerinin dengelenmesi hedeflenmislerdir.
Problemin ¢oziimii igcin AHP ve hedef programlama kullanilmistir. Varli vd. (2017), bir
hastanede gorev yapan hemsirelerin aylik calisma planlari, 6zel izin istekleri dikkate alarak
hedef programlama yontemi ile bir model kurup, hemsirelerin ¢alisma giinleri esit bir sekilde
dagitilmaya calisilmistir.

Varli ve Eren (2017), Kirikkale’deki bir hastanede yogun bakim, ameliyathane ve acil
boliimlerine, her bir vardiya igin gerekli sayida hemsirenin karsilanmasi i¢in hedef
programlamayla bir matematiksel model olusturmuslardir. Varli ve Eren (2017), 6nce AHP
teknigini kullanarak bir fabrikada calisan sefleri belli kriterlerle kidem seviyelerine
ayirmiglardir. Sonrasinda her vardiya i¢in ihtiya¢ duyulan toplam iggiiclinii esit ve adil olarak
dagitmak, izin gilinlerini diizenlemek, isgliciinii karsilamak ve kidem seviyelerine gore atanma
gerceklestirmek i¢in uygun bir model gelistirmeyi hedeflemislerdir.

Ozcan vd. (2017), hedef programlama yontemini kullanarak Tiirkiye’de biiyiik 6l¢ekli
bir hidroelektrik santralinde galisan personellerin performanslarina arttirmaya odaklanarak, adil
calisma ve isin temel gerekliliklerinin de dikkate alindigi bir model Onerilmistir. Gergek
verilerin kullanilarak ¢6ziildiigli bu model sayesinde, eskiye kiyasla operatdriin hatasindan
dolay1 olan iiretimin durmasinda %91 oraninda bir iyilesme gézlemlenmistir. Eren vd. (2017),
bir tiniversite hastanesinde ¢alisan temizlik personellerinin en uygun yerlere atanmasi i¢in hedef
programlama yontemiyle belirli hedefler dogrultusunda bir model olusturulmustur.

Varli (2017), bir fabrikada galisan formenler igin fabrika kurallar1 ve formenlerin 6zel
istekleri dikkate alarak bir matematiksel model gelistirilmistir. Olusturulan matematiksel model
mevcut durum 4 farkli senaryo ile ele alinmis olup her bir senaryo i¢in farkli durumlar dikkate
alinmistir. Eren vd. (2017), Kirikkale'de bir devlet hastanesinde ¢alisan hemsirelerin vardiya
cizelgesini olusturmak i¢in 0-1 Hedef Programlama yontemiyle bir matematiksel model
gelistirmislerdir. Karayel ve Atmaca (2017), 6zel bir hastanede ¢alisan hemsireler igin esit ve
adil bir sekilde dagilim gercgeklestiren, hastalar agisindan en yiiksek memnuniyeti saglayan ve
bunlarla birlikte hastane maliyetlerini de minimize edilecek bir hemsire ¢izelgeleme problemini
ele almiglardir. 0-1 tam sayili programla ile matematiksel model olusturulmus ve bir paket
programi yardimiyla problemi ¢éziimlemislerdir.

Demirel vd. (2018), Ankara’da ulasim hatti olan ANKARAY metro hattinda gorev
yapan gilivenlik personelleri i¢in ¢alisma planinin olusturulmasini amag¢lanmiglardir. Hedef
programlama yontemi ile matematiksel model kurulmus ve her bir personelin ¢alisacagi vardiya
sayisinin esit olmasi hedeflenmistir. C6ziim sonucunda personellerin hangi vardiyada hangi
istasyonda calisacagi ve hangi gilinler izinli olacagini gosteren bir aylik vardiya cizelgesi
olusturulmustur. Yelek vd. (2018), bir iniversitenin merkez kiitiiphanesinde kismi zamanli
calisan 6grencilerin vardiya ¢izelgesini olusturmuslardir. Calisan kirk 6grencinin 6zel istekleri
g6z oniinde bulundurularak hedef programlama yontemini kullanarak bir matematiksel model
olusturmuslardir. Bu problemdeki hedef, sabah ve 6gleden sonra vardiyalarinda ¢alisacak olan
ogrenci sayisinin esit olmasidir. Eren vd. (2018), devlet hastanesinde ¢alisan hemsirelerin
vardiyalarindaki dengesizlikleri ortadan kaldirmak i¢in ve ayrica hemsirelerin 6zel durumlari
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da dikkate alinarak bir ¢izelge olusturulmustur. 0-1 hedef programlama yontemi kullanilarak
model kurulmustur. Bedir vd., (2018), personel planlamasi problemini bir Bolge Bayii Toplanti
Organizasyonu’nda ele almiglardir. Oncelikle personel yetkinlik degerleri belirlenmis ve
belirlenen bu degerleri dikkate alinarak 0-1 tam sayili matematiksel model kurulmustur. 2
vardiyali sistemde c¢alisan 80 personelin bulundugu organizasyonun 7 giinliik plam
olusturulmustur.

Bedir (2018), biiyiik 6l¢ekli bir hidroelektrik santrallerinde galisan personellerin vardiya
cizelgesinin olusturulmasi ve bu gizelge ile personellerden kaynakli ortaya ¢ikan tiretim
duruslar1 6nlemek amaglanmistir. Bu ¢alismada, personel yetkinliklerini etkileyen faktorler
AHP yontemi ile agirliklandirilmistir. Daha sonra PROMETHEE yonteminde bu agirliklar
kullanilarak personel yetkinlikleri hesaplanmistir. Personel yeteneklerinin yansitildigi,
PROMETHEE ile hesaplanan oncelikli hedef programlama modeli ile personel kaynakli tiretim
kayiplart minimize edilerek adil ve yetkinlik temelli bir ¢izelgesi olusturulmustur.

Seval vd. (2019), Sanlurfa’da bulunan bir gross market i¢in hem her bir boliimiine
gereken sayida personel atanmasini saglayacak sekilde, hem de ¢alisan sayisinin minimize
edilmesini amaglayacak sekilde tam sayili programlama kullanilarak bir model olusturulmus ve
bu model ile problem ¢6ziimii yapildiktan sonra elde edilen durumla mevcut durum ¢oéziim
karsilastirilmigtir. Onerilen modelin %16,6 oraninda bir iyilestirme saglamistir. Eren vd.
(2019), belirlenen yerlere en uygun giivenlik personelinin atanmasi problemi ele alinmistir. Bu
problem biiyiik 6lgekli bir tiniversite kampiisiinde 24 saat hizmet veren 75 giivenlik personeli
i¢cin uygulanmistir.

Kisit programlama modeli kurularak [ILOG CPLEX Studio IDE Optimizasyon programi
ile ¢oziilmiis ve aylik bir ¢izelge olusturulmustur. Kogtepe vd. (2019), bir basketbol
kargilagmasi organizasyonunda personel planlamasi problemini ele alinmistir. Personel
yetkinlikleri organizasyon yoneticisi ile saptanmigtir. Bu yetkinlikler incelendikten sonra 0-1
tam sayil1 model olusturulmustur. ki giin ikili vardiya sistemi ile ¢alisacak olan 120 personelin
oldugu organizasyon plani olusturulmustur. Yelek vd. (2019), Ankara’daki ANKARAY
metrosunda gorev alan istasyonu isleten sefler icin c¢alisma ¢izelgesinin olusturulmasi
amaclanmistir. Matematiksel model hedef programlama yontemi ile olusturulup IBM ILOG
Cplex Optimizasyon programi ¢dziime gidilmistir. Izin giinlerinin de dikkate alindigi, 20
personel icin iki ana ve iki ek vardiya ile aylik bir ¢izelge olusturulmustur.

Ozcan vd. (2020), hidroelektrik santralde gorev yapan personellerin ¢izelgelenmesi
problemi ele alinmistir. Bu makalede literatiire ilk defa onerilen kisit programlama ve hedef
programlamanin entegre edildigi model kullanilmigtir. Ciirebal vd. (2020), turistik bolge olan
Kapadokya’da tanitim i¢in yiiriitiilen bir etkinlikte personel ¢izelgeleme calismasi yapilmistir.
6 gorev altinda hizmet verecek olan 84 adet personel 15 giin bu etkinlikte gorev alacaktir.
Yiiriitiilecek gorevler AHP yontemi ile onceliklendirilmis, sonrasinda goérevlerin Gnem
derecelerini ve personellerin yetkinliklerini dikkate alan bir hedef programlama modeli
kurulmustur.

Ciirebal vd. (2020), aylik personel ¢izelgeleme ve atama calismasi bir organizasyon
firmasin da yiirtitiilmiistiir. Tiim etkinliklerin siirdiiriilebilirligi agisindan personellerin uygun
islere atanmasi biiyiik 6nem tasir. Bu ¢alismada atamasi ve cizelgesi olusturulacak 57 goérevli
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personel 2 farkl nitelige ve 7 farkli etkinlik puanina sahiptir. Pandemi déneminde olunmasi da
dikkate alinarak, sagligi agisindan riskli kategoride olan personeller diisiiniilerek ve viriisiiniin
bulagsmasina hiz verecek olan gorevlere riskli kategorisinde yer alan personeller atanmamastir.
Personellerden dogan maliyetin minimize edilmesi ve yetkinliklerinin maksimize edilmesi
hedeflenmistir.

Ciirebal ve Eren (2021), Ankara’da hizmet vermekte olan bir hastanede ¢alisan giivenlik
calisanlariin atamalar1 ve vardiya ¢izelgeleme problemi icin bir karar destek mekanizmasi
oOnerisi gelistirilmistir. Personellerin yetkinlik puanlar dikkate alinarak ¢izelge hazirlanmistir.
Ayrica pandemi stirecinde olundugundan risk tasiyan personellerin risk durumlar1 da g6z 6niine
alinmigtir. AHP ve TOPSIS yontemleri ile yetkinlik puanlarinin degerlendirilmistir, hedef
programlama yontemi ise atamalar i¢in kullanilmistir.

Katranct ve Organ (2021), itfaiye teskilatinda calisan itfaiye erlerinin vardiya
cizelgeleme problemi tam sayili programlama ile ele alinmigtir. Tam sayili programlama modeli
GAMS paket programui ile ¢oziilmiistiir. Erlerin ve idarenin istekleri tamamen yerine getirilmis
olup en iyi sonuca ulagilmistir. Eren vd. (2022), hedef programlama ile on farkli istasyona
hizmet veren kirk personelin atama ve ¢izelgeleme problemi i¢in bir matematiksel model
olusturulup ¢oziilmiistiir. IBM ILOG Cplex Optimization Studio programi ¢oziim ig¢in
kullanilmastir.

Literatiirde yapilan caligmalara genel bir bakisla bakildiginda, farkli konulardaki bir¢ok
gercek hayat problemleri ele alinmistir. Problemlerin ¢6ziimiinde yo6neylem arastirmasi
tekniklerinden yararlanmiglardir. Literatiirde en sik kullanilan ¢ok ol¢iitlii karar verme
teknikleri kullanilmistir. Bu ¢alismada, Devlet Tiyatrolar1 Genel Miidiirliigii’nde hizmet veren
giivenlik personellerinin vardiya ¢izelgelemesi ele alinmistir. Bu vardiya cizelgesi
olusturulurken, kurumun olusturdugu vardiya c¢izelgesinden farkli olarak giivenlik
personellerinin istekleri dikkate alinmistir.

5. Ornek Uygulama

Bu c¢alismada uygulama yeri olarak bir ilde bulunun Devlet Tiyatrolart Genel
Miidiirliigii’nde bulunan giivenlik personellerinin vardiya ¢izelgeleme problemi ele alinmstir.
Problemin akis semas1 Sekil 1°de verilmektedir.

Problemin Tanimlanmasi
e

Problemin Tiirtiniin Belirlenmesi

¢

Verilerin Toplanmasi

@

Matematiksel Modelin Kurulmasi

@

Cozliim Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Sekil 1. Akis Semasi
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5.1. Problemin Tanimlanmasi

Yapilan bu ¢alismada gorev yerlerinde ¢alisan kadin ve erkek giivenlik personellerinin

caligma kosullar1 farkli agilardan ele alinarak bir aylik vardiya ¢izelgesi problemi ele alinmuistir.
Personellerin istekleri dogrultusunda esit ve adil ¢izelge olusturulmasi amaglanmistir. Ayrica
bu problemin ¢izelgeleme problem tiirlerinden vardiya ¢izelgeleme problemine uygun oldugu
belirlenmistir. Problemin matematiksel modelindeki parametrelerin ve karar degiskenlerinin

birimi giindiir.

5.2. Verilerin Toplanmasi

Problemin ¢oziimiine ulagabilmek i¢in kullanilacak olan veriler isletmenin Personel ve

Egitim Dairesi Bagkanligi’ndan alinmigstir.

Hizmet vermekte olan 5’i kadin 14’1 erkek olmak tizere toplam 19 giivenlik personeli
ticlli vardiya sistemi ile ¢aligmaktadir.

09.00-18.00 sabit vardiya, 08.00-20.00 giindiiz vardiyasi ve 20.00-08.00 aksam
vardiyasidir.

Hizmet yeri igerisinde bulunmalar1 gereken 3 farkli gérev yeri vardir.

Her bir kadin giivenlik personelinin aylik 20 vardiya ¢alismasi gerekmektedir.

Her bir erkek giivenlik personelinin aylik 15 vardiya ¢aligmasi gerekmektedir.

Her bir erkek personel 12 saat galistiktan sonra en az 36 saat ¢alismamalidir.

Kadin personeller sadece sabit vardiyada ¢alismalidir.

3. birimde kadin personel bulunmamalidir.

Personel izinliyse o giin ¢alismamalidir.

Bu problem su sekilde ele alinmstir;

Bir ay 30 giin olarak varsayilmistir ve ¢izelgeleme 30 giin i¢in yapilacaktir.

Giivenlik personellerinin bir saat yemek molasi vardir ancak yemek molas1 ¢alisma
saatine dahildir.

I indisinde 1,2,...5°¢ kadar numaralandirilmis personellerin kadin personel,
6,10,...,19’a kadar numaralandirilmis personellerin erkek personel oldugu
varsayilmistir.

Vardiya indisindeki “1” sabit vardiyaya, “2” giindiiz vardiyasina,”3” aksam vardiyasina
karsilik gelmektedir.

Ana girig 1. birim, sahne girisi 2. birim, garaj kuliibesi 3. birim olarak varsayilmigtir.

5.3. Problemin Matematiksel Modeli

Parametreler:

N= personel say1si, n=19

M= giin sayist, m=30

t= vardiya sayisi, t=3

p= gorev yapilacak birim sayist, p=3

i= personel indeksi i=1,2,..,n
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J= gtin indeksi j=12,...m
k= vardiya indeksi k=1,2,...t
|= gorev yapilacak birim indeksi I=1,2,....p
Karar degigkenleri:

_ {1, i.personel j. gin k.vardiyada l. birime atanirsa
Xijlr = 0, diger durumlarda

i=1,2..n j=12,...m k=12t [=12,..p

b = {1, i.personelin j. glin izinli ise
ij =

0,diger durumlarda

i=1,2...n j=1,2,...m

df; =i. kadin personelin 1. hedeften pozitif sapma miktarr ~ (i=1,2,...,5)
d;; = i. kadin personelin 1. hedeften negatif sapma miktari (i=1,2,...,5)
d}, =i. erkek personelin 2. hedeften pozitif sapma miktar1 ~ (i=6,7,...,19)
d;, =i. erkek personelin 2. hedeften negatif sapma miktari (i=6,7,...,19)
dfy = i. erkek personelin 3. hedeften pozitif sapma miktar: ~ (i=6,7,...,19)
d;z = i. erkek personelin 3. hedeften negatif sapma miktar: (i=6,7,...,19)
d}, = i. kadin personelin 4. hedeften pozitif sapma miktar1 ~ (i=1,2,...,5)
d;, = i. kadin personelin 4. hedeften negatif sapma miktar: (i=1,2,...,5)
df =i. erkek personelin 5. hedeften pozitif sapma miktart ~ (i=6,7,...,19)
d;c = i. erkek personelin 5. hedeften negatif sapma miktar: (i=6,7,...,19)
d}. = i. erkek personelin 6. hedeften pozitif sapma miktar: (i=6,7,...,19)
d;¢ = i. erkek personelin 6. hedeften negatif sapma miktart (i=6,7,...,19)

Kisitlar:
Y1 X Xij <1 i=12,.,n j=12,..,m
YheXijim =1 j=12,...m k=23 =123

Zle Xij21 + Xij31 + Xi(j+1)21 + Xi(j+1)31 <1 i=6,7..,n ] =12,...m-—1

(hij + higi+1) + higj+2) + hige3) + Riira) + Rigi+s) + hig+e)) =2
i=12,..5j=12,...m—4

hij+hi(j+1) >1 | = 6,7,...,n ]= 1,2,...,m—1
Y Xijkz = 0 i=12,..m k=123
Y X =0 i=12..,5 j=12..m k=23

10
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Y xiju=0 i=67,.,n j=12,...,m (8)
Yo X xiji = (1= hyj) i=12,.,n j=12,..,m (9)
Xkt + Xanje < 1 j=12,...m k=23 1=1.273 (10)
Y1 xijy <3 j=12,...m [1=1.2 (11)
im6Xijz1 < 2 j=12,...,m (12)
YiceXijz1 <3 j=12,...m [=23 (13)
YiheXijz <3 ji=12,..m [1=123 (14)
Ty Dhee1 Dy Xijia — diy +diy = 20 i=12,..5 (15)
T My Xijo — Ay +di; = 8 i=67..n (16)
T My Xijz — Ay +diz =7 i=67..n (17)
Yy xijy —diy +dy =10 i=12,..,5 1=12 (18)
Ty Yhmz Xijia — dis +disg =5 i=67.,19 1=123 (19)

Zi:Z xijkl - xi(j+2)k2 - xl-(j+2)k3 - dl-z + dl_6 =0i= 6,7, ,19 ] = 1,2, e, M — 2 (20)
minz = Y,(dfi +d;+d},+d, +di+d; +df, +d +ds +dz +df +d) (21)

x;j = 0 veya 1 Vij (22)

df,d; =20 Vv, (23)

Matematiksel modelde 1. Kisit i. personelin j. giinde yalnizca bir birime atanmasidir. 2.
Kisit j. glinde 2. ve 3. vardiyada her birime erkek personellerden en az 1 kiginin atanmasidir. 3.
Kisit erkek personellerin calistiktan sonra en az 3 vardiya ¢alismamasidir. 4. Kisit kadin
personellerin arka arkaya en fazla 5 giin ¢caligmasidir. 5. Kisit erkek personellerin haftada en
fazla 6 giin ¢alismasidir. 6. Kisit kadin personellerin 3.birime atanmamasidir. 7. Kisit kadin
personellerin giindiiz ve aksam vardiyasina atanmamasidir. 8. Kisit erkek personellerin sabit
vardiyaya atanmamasidir. 9. Kisit personelin izi giinii hangi giin ise o giin ¢alismamasidir.

10. Kisit 14. ve 17. personellerin anlasamadigi icin ayni vardiyada ayni birime
atanmamasidir. 11. Kisit sabit vardiya i¢in ihtiya¢ duyulan en fazla kadin personel sayisidir. 12.
Kisit giindiiz vardiyasi i¢in 1. birimde ihtiya¢ duyulan en fazla erkek personel sayisidir. 13.
Kisit giindiiz vardiyasi i¢in 2. ve 3. birimde ihtiya¢ duyulan en fazla erkek personel sayisidir.
14. Kisit aksam vardiyasi i¢in ihtiya¢ duyulan en fazla erkek personel sayisidir.

Kisit 15-20 problemin hedef kisitlaridir. 15. Kisit her bir kadin personelin aylik toplam
vardiya sayisinin 20 olmasidir. 16. Kisit her bir erkek personelin aylik toplam gilindiiz vardiya
sayisinin 8 olmasidir. 17. Kisit her bir erkek personelin aylik toplam aksam vardiya sayisinin 7
olmasidir. 18. Kisit kadin personellerin sabit vardiyada 1.birime esit sayida atanmasidir. 19.
Kisit erkek personellerin her birime esit sayida atanmasidir. Diger bir deyisle her erkek personel
bir birimde aylik 5 vardiya gorev almalidir. 20. Kisit yogun bir birim olan 1. birime atanan

11
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erkek personelin sonraki vardiyasinda farkli birime atanmasidir. 21. Kisit amag fonksiyonudur.
22. ve 23. Kustt igaret kisitlaridir.

5.4. Matematiksel Model Sonuclar:

Bir ildeki Devlet Tiyatrolari’nda ¢calismakta olan kadin ve erkeklerden olusan giivenlik
personellerinin yeni olusturulmus aylik vardiya gizelgeleri asagidaki tablolarda verilmistir.
Genel miidiirliikte ¢alisan 5’1 kadin, 14’1 erkek olmak {izere 19 personelin gérev birimlerine
atandiklar1 aylik ¢alisma ¢izelgesi Tablo 1’de, personellerin aylik ¢alistiklar1 vardiya sayilari
Tablo2’de ve erkek personellerin atandiklari toplam giindiiz ve aksam vardiya sayilar1 Tablo
3’te verilmistir. Model ILOG CPLEX Studio IDE programinin CPLEX ¢6ziiclisi ile
¢cozilmistiir. Modelin ¢oziim siiresi 6 saniye 85 salisedir. Amag¢ fonksiyonu ve sapma
degiskenlerinin degeri sifirdir, hedef kisitlar1 saglanmistir. Boylelikle en iyi ¢oziime
ulagilmistir.

Tablo 1. Personellerin aylik ¢alisma gizelgesi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
A-3 G-1 G-3 A-2 G-1 A-1
G-3 G-1 A-1 G-1 A-2 A-3 G-2
S-1 S-2 S-2 S-2 S-1 G-1 A-2 A-1 G-3 A-3 A-2
S-2 S-2 S-2 S-1 S-1 A-1 A-3 A-2 A-3 G-3 G-2 G-1
S-2 S-2 S-1 S-1 S-2 A-2 G-3 A-3 G-2 A-1 G-3
S-2 S-1 S-2 S-1 S-2 A-2 G-1 A-1 G-1 G-2 G-3 A-3
S-1 S-2 S-2 S-2 S-1 G-3 G-1 G-3 A-1 A-2 G-2
G-2 A-2 A-2 A-3 A-1 G-1 G-3
G-3 A-2 G-1 A-3 G-2 A-1
S-2 S-1 S-1 S-2 S-1 G-2 A-1 G-1 G-3 A-2 A-3 G-3
S-1 S-1 S-2 S-2 S-1 G-1 G-3 A-2 A-1 G-3 A-3
S-2 S-1 S-1 S-2 S-1 G-2 A-3 A-2 G-3 G-1 G-1 A-1
S-2 S-2 S-1 S-1 S-2 A-2 A-1 G-2 A-3 G-3 G-2
S-1 S-2 S-1 S-1 S-2 G-3 G-2 G-1 A-1 A-3 A-2 A-2
G-2 A-2 G-2 G-1 A-1 G-3
A-1 G-3 A-3 A-2 G-3 G-2 G-1
S-1 S-1 S-2 S-1 S-2 A-1 G-2 G-3 A-3 A-2 G-1
S-1 S-1 S-2 S-2 S-2 A-3 G-2 G-1 G-2 A-1 G-3 A-2
S-2 S-1 S-1 S-2 S-1 A-2 A-1 G-3 G-1 G-2 A-3
S-1 S-1 S-2 S-1 S-2 A-1 G-3 A-2 G-2 A-3 G-1 G-2
S-1 S-1 S-2 S-2 S-1 G-1 A-3 G-1 A-2 G-3 G-2
A-3 G-1 G-3 G-2 G-1 A-2 A-1
A-3 G-3 A-2 G-2 G-1 A-1
S-2 S-2 S-1 S-1 S-2 G-3 A-2 G-2 A-1 A-3 G-1 A-2
S-2 S-1 S-2 S-1 S-2 G-1 G-1 A-1 G-3 A-3 A-2
S-1 S-2 S-1 S-2 S-2 G-1 A-1 G-3 A-2 G-2 A-3 G-3
S-2 S-2 S-1 S-1 S-1 A-2 A-3 A-2 G-2 G-1 G-3
S-1 S-2 S-1 S-2 S-1 A-2 A-3 G-3 G-3 G-2 A-1 G-1
G-3 G-2 A-1 G-1 A-2 G-1
G-1 G-2 G-3 A-1 G-1 A-2 A-3

(S: Sabit Vardiya G: Giindiiz Vardiyas1 A: Aksam Vardiyas1/ 1: 1.Birim 1: 2.Birim 3: 3.Birim)
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Tablo 1’de satirlarda giinler, siitunlarda ise personeller yer almaktadir. Kisaltilarak
yazilmis olan ‘S’ 09.00-18.00 saatleri arasinda olan sabit vardiya, ‘G’ 08.00-20.00 saatleri
arasinda olan gilindiiz vardiyasi, ‘4" 20.00-08.00 saatleri arasinda olan aksam vardiyasina
karsilik gelmektedir. Ayrica ‘7’ ana giris olan 1. birime, 2’ sahne girisi olan 2. birime, ‘3’ ise
garaj girisi olan 3. birime karsilik gelmektedir.

Personellerin aylik ¢izelge sonucuna bakildiginda olmasi istenen hedeflerden sapma
durumu yoktur. Sabit vardiyada her birime en az iki ve en fazla ii¢ personel, giindiiz ve aksam
vardiyasinda ise her birime en az bir ve en fazla iki personel atanmistir. Kadin personeller bir
ayda 1. birimde 10 vardiya ve 2. birimde 10 vardiya gorev almistir. Erkek personellerin ise bir
ayda birimlere atanma sayilar1 esitlenmistir. Ayrica herhangi bir erkek personel ¢aligma
giiniinde yogun olan 1. birime atandiysa, sonraki ¢aligma giiniinde farkli bir birime atanmaistir.
Ozel kisit olan 10. kisitta istendigi gibi 14. ve 17. personeller aym vardiyada ayni birime
atanmamuiglardir.

Tablo 2. Personellerin aylik toplam vardiya sayilari

Personel Aylik Toplam Vardiya Sayisi
1 20
2 20
3 20
4 20
5 20

Tablo 2’de goriildiigii gibi 1’den 5’e kadar oldugu varsayilan her bir kadin personel
hedefledigimiz gibi aylik 20 vardiya olmak iizere esit sayida atanmaistir.

Tablo 3. Erkek personellerin atandiklari giindiiz ve aksam toplam vardiya sayilari

Personel Giindiiz Vardiyas: | Aksam Vardiyasi Toplam Vardiya Sayisi

6 8 7 15
7 8 7 15
8 8 7 15
9 8 7 15
10 8 7 15
11 8 7 15
12 8 7 15
13 8 7 15
14 8 7 15
15 8 7 15
16 8 7 15
17 8 7 15
18 8 7 15
19 8 7 15

13



Akdas & Eren

Tablo 3’te erkek personellerin atandiklar1 giindiiz ve aksam vardiyalarmin 1 aylik
toplam1 yer almaktadir. Erkek personeller hedefledigimiz gibi giindiiz 8 vardiyaya, gece 7
vardiyaya atanmistir.

6. Sonuclar

Bu ¢alisma bir ilde bulunan Devlet Tiyatrolar1 Genel Miidiirligii’nde uygulanmustir.
Kurumda bulunan giivenlik personellerinin vardiya gizelgelemesi problemi ele alinmistir. Bu
problemin ¢6ziimiinde hedef programlama yonteminden yararlanilmistir. Kurumda igli
vardiya sisteminde calisan 19 giivenlik personeli ve bu personellerin bulunacag: 3 gorev yeri
vardir. Kadin ve erkek personellerin ayri ayri kendi aralarinda vardiya sayilarinin esit olacagi
bir sekilde bir aylik ¢izelgelemesi amaglanmustir.

Giivenlik hizmetinin aksamamasi, personeller ve is arasindaki dengenin saglanmasi
amaglanmis ve personellerin 6zel istekleri de dikkate alinarak bir aylik vardiya c¢izelgesi
olusturulmustur. IBM ILOG CPLEX Studio IDE programi kullanilarak en iyi sonuca
ulagilmistir. Elde edilen ¢izelgede her bir giivenlik personelinin atandig vardiyalar ve gorev
yapacaklar1 birimler gdsterilmistir. Olusturulan yeni ¢izelgede kurumun olusturdugu vardiya
cizelgesinden farkli olarak gilivenlik personellerinin istekleri dikkate alinmistir. Anlagamayan
iki personel ayni vardiyada ayni birime atanmamistir. Gelecekte yapilacak olan ¢aligmalarda
personel sayisi artirilabilir ve ¢izelge haftalik aylik veya iki aylik hazirlanabilir. Yeni 6zel istek
kisitlart ve hedefler eklenerek matematiksel model giincellenebilir. Ayrica yeni ¢alismalarda
diger cok amagcli karar verme teknikleri kullanilabilir.
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