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Anahtar Kelimeler

0z

Is¢ci Atama Problemi,
Tamsayili Dogrusal Karar
Modeli,

Karar Destek Sistemi

Iscilerin is istasyonlarina atanmasi sirasinda genellikle iscilerin sadece yetenek
seviyeleri dikkate alinmaktadir. Saglik seviyeleri ise cogu kez ihmal edilmektedir.
Opysa iscilerin saglik durumlarina uygun olmayan is istasyonlarina atanmalari hem
saglik durumlarint hem de verimliliklerini olumsuz etkileme riskine sahiptir. Ayrica
sanayide otomasyonun yayginlasmast is glicii gereksinimini azalttigi icin
gliniimiizde bir iscinin birden ¢ok is istasyonuna hizmet vermesi miimkiin hale
gelmistir. Bu nedenle bu ¢calismada iscilerin hem yetenek hem de saglik seviyelerini
dikkate alarak is istasyonlarina tam ve kismi kapasiteli olarak atanmalari problemi
ele alinmigtir. Problemin ¢dziimii igin iic asamali bir ¢6ziim yaklasimi énerilmistir.
Bu asamalar sirasiyla; her is istasyonu icin gerekli vardiya sayisinin belirlenmesi,
her vardiya icin gerekli is¢i sayisinin belirlenmesi ve iscilerin yetenek ve saglik
seviyeleri dikkate alinarak is istasyonlarina kismi ve tam kapasiteli olarak
atanmasidir. Iscilerin hangi is istasyonlarina atanacagini belirleyebilmek icin bir
karma tamsayil dogrusal karar modeli énerilmistir. Onerilen matematiksel model
ile kiiciik boyutlu bir érnek problem ve gergek hayat problemi GAMS/CPLEX ve
Excel Open Solver ¢oziiciisii kullanilarak ¢oziilmiis ve elde edilen sonuglar
tartisilmistir. Ayrica problemin her planlama periyodunda yeniden ¢éziilmesi
gerekeceginden dnerilen ¢éoziim yaklasiminin etkin ve kolay bir bicimde
kullanilabilmesi icin bir karar destek sistemi gelistirilmistir.

A SOLUTION APPROACH FOR THE PROBLEM OF WORKERS’ PARTLY OR FULLY
ALLOCATIONS TO WORKSTATIONS BY HEALTH AND SKILL LEVELS
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In general, during the workers assignments to workstations, only skill of workers
are taken into account. Their health conditions are often ignored. However,
assigning workers to workstations that are not suitable for their health conditions
has the risk of negatively affecting their health status and efficiency. In addition,
since the widespread use of automation in the industry reduces the need for labor,
it is possible for a worker to serve more than one workstation. Therefore, in this
study the problem of workers" partly or fully assignments to the workstations by
taking into consideration both skill and health levels of the workers is considered. A
three-stage solution approach is proposed for the solution of the problem. These
stages are; determining the required number of shifts for each workstation,
determining the required number of workers for each shift and assigning partial
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and full capacity to workstations by taking into account the skill and health levels
of the workers. A mixed integer linear programming model is proposed to determine
which workstations are assigned to the workers. A small-scaled instance and a real
life problem are solved by using the suggested mathematical model both with
GAMS/CPLEX and Excel Open Solver and the results obtained are discussed. In
addition, since the problem will need to be solved in each planning period, a decision
support system has been developed for the effective and easy use of the proposed

solution approach.
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1. Giris Uretimin verimliliginin arttirilmas1 icin iscinin

Her gecen giin otomasyonun yayginlasmasiyla
isleme, yiikleme, bosaltma vb. bircok faaliyet
otomatiklestiginden istasyon basina diisen isci
gereksinimi azalmaktadir. Bunedenle ¢cogu kez her is
istasyonuna bir is¢i atamak yerine bir is¢inin birden
fazla is istasyonunda ayni anda gorev yapmasi
gindeme gelmektedir. Bu durum isgilerin is
istasyonlarina atanmasi probleminin karmasik bir
hale gelmesine yol ag¢maktadir. Bu calisma
isletmelerdeki isgliclinii bir is¢inin birden fazla is
istasyonuna hizmet verebilmesine izin vererek daha
verimli kullanmay1 hedeflemektedir.

Calisma, Eskisehir'de bir Kompresoér Fabrikasi’'nda
yapilmistir. Fabrikada ii¢ farkli modelde kompresor
tiretilmektedir. Uretim talagh ve mekanik olmak
lizere 2 lretim hatti; i¢, dis ve son olmak lizere 3
montaj hattindan olusmaktadir. Pilot bodlge olarak
talash hatt1 se¢ilmistir.

Isletmede tiretim ve montaj hatlarinda iiretilecek 3
farkli iiriiniin ne zaman ve ne kadar tretilecekleri o
ay gelen talebe gore degiskenlik gostermektedir. Bu
degiskenlikten dolay1 hatlara atanan is¢i sayis1 da
dinamik olarak degismektedir. Yetkili kisi tarafindan
hatlara atanacak is¢i sayisi belirlenip, aylik kadro
plani olusturulmaktadir. Bazi kompresor
pargalarinin tretimi disa yaptirim ile sagladigindan
bu pargalarin islem gordiigi istasyonlar devre disi
kalabilmektedir. Bu durum kadro planinda
degisikliklere sebep olmaktadir. Kadro planlarn
genellikle aylik yapildigindan bu tarz degisiklikleri
yapmak uzun ve yorucu olmaktadir.

Hatlarin ihtiyaci olan is¢i sayisina gore hat sozciileri
belirli bir sistematik yontem kullanmadan
tecriibelerine dayal olarak iscileri is istasyonlarina
atamaktadir. Bu durum verimli ¢alismaya engel
olusturmaktadur. Iscilerin giiclii ve zayif yénleri etkin
bir sekilde degerlendirilmediginden her zaman
dogru ise dogru is¢i atanamamaktadir.

performansi 6nemli bir kriterdir. Is¢ci atama
kararlarinda is¢inin deneyimine, yetkinligine, ise
uyumuna, performansina ve Kkisisel o6zelliklerine
bakilarak atama gergeklestirilmektedir. Bu nedenle
bu calismada 6ncelikle iscilerin performanslari ve ise
uygunluklari belirlenmistir. Daha sonra aylik tiretim
talebi dikkate alinarak, istasyonlarin en etkin
kullanildigt duruma gore isciler istasyonlara
sistematik olarak atanmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Literatiirde iscilerin is istasyonlarina atanmasi
problemini ele almis ¢alismalardan erisilebilenler
ele alinan problemin 6zellikleri ve 6nerilen ¢6ziim
yaklasimlari agilarindan incelenmistir.

Ozgelik (2011) isci atama probleminin ¢éziimiinii 3
asamada gerceklestirmistir. Birinci asamada Bulanik
Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemi kullanilarak
kriter/alt  kriterler agirhiklandiriip  personel
performanslari degerlendirilmistir. Ikinci asamada
alt kriterlere gore personellerin performansini
degerlendirerek alfa kesme ydntemi ile performans
degerleri elde edilerek kategoriler olusturulmustur.
Kategorilerinin tutarliligt  Kruskal-Wallis = Testi
kullanilarak bulunmustur. Ugiincii asamada ise aylik
iriin talebini karsilamak iizere liretim hatlarina
optimum personel ve urun atamasinin
gerceklestirilmesi icin bir matematiksel model
onerilmistir. Isci atamalar1 yapilirken, isgilerin
yetenek seviyeleri g6z onilinde bulundurulmustur.
Matematiksel modelin amaci toplam is giicii
maliyetinin enkii¢ciiklenmesidir.

Canyakmaz, Colak, Donmez, Siimer, Sekerel ve Ulu
(2011) iscilerin is istasyonlarina atanmasi problemi
icin iki farkli tavlama benzetimi algoritmasi
gelistirmislerdir. Onerdikleri matematiksel modelde
montaj bantlarinda {retilen {riinlerin toplam
slrelerinin ve is istasyonlarindaki bekleme
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stirelerinin enkiigiiklenmesi amag¢lanmistir. Ogan,
Ozdeniz, Ozer, Oztiirk, Top, Cilingir ve Kayaligil
(2009) talepteki dalgalanmalar sebebiyle vardiya
iptalleri tizerine yapmis olduklari ¢calismada ti¢ farkl
asamada modeli gelistirmislerdir. Bunlar is¢i atama
modeli, karar tablosu ve envanter modelidir. Isci
atama probleminin amag fonksiyonunda Canyakmaz
ve dig. (2011)'nin ¢alismalarinda oldugu gibi siire
enkiiciiklenmesi yapilmistir.

Cicek (2016) personellerin Kkriterleri ile birliklerin
ihtiyaclarina gore personel atama yapilmistir. Bu
atama personel tercihlerini 6n planda tutan daha
objektif ve siirdiiriilebilir bir karar destek sistemi ile
gerceklestirilmistir. Literatirde is¢i atama modelini
karar destek sistemi ile gerceklestirerek farkli bir yol
izlenmistir. Altay (2007) ise personel atama
problemi i¢in bir genetik algoritma énermistir.

Dagkakis, Rotondo ve Heavey (2019) ve Li, Wang ve
Yang (2019) is¢i atama problemini ele almislardir.
Kuo, Chen ve Wang (2018), Kuo ve Liu (2017),
Mehdizadeh ve Rahimi (2016), Sadeghi, Forghani ve
Seidi (2017) ve Wu, Cai, Li ve Chu (2018) hiicresel
iretim sistemlerinde iscilerin atanmasi problemini
ele almislardir. Lian, Liu, Li ve Yin (2018) ve Sayin ve
Karabat1 (2007) ise is¢ilerin yeteneklerini de dikkate
almislardir.

Literatiirde personel atama problemi, personel
cizelgeleme kavraminin alt moduli olarak yer
almaktadir. Atama problemlerinde ayni amaglara
sahip olan pek cok calisma olsa da problemlerin
¢oziim yontemleri ve ele alinan siire¢ ozellikleri
oldukga farklilik géstermektedir.

Erisilen literatiir incelendiginde is¢ci atama
problemleri ile ilgili yapilan c¢alismalarda
matematiksel modelleme, tavlama benzetimi,
genetik algoritma, macar algoritmasi gibi ¢oziim
tekniklerinin kullanildign  gériilmiigtiir. Onerilen
matematiksel =~ modellerde  ¢evrim  siiresini
enkiiciikleme, toplam maliyeti enkiciikleme vb.
ama¢ fonksiyonlar1 kullanilmistir. Bu ¢alismada
literatiirde yer alan pek ¢ok calismanin aksine amag
fonksiyonu toplam maliyeti en kiiciiklemek degil, is¢i
yetenek seviyesini enbiiyliklemek olarak
belirlenmisgtir.

Ayrica literatiirde sik¢a rastlanan bir varsayim olan
bir is¢inin sadece bir is istasyonuna atabilecegi ve
tam kapasite ile hizmet verecegi varsayimi bu
calismada kaldirilmis ve bir is¢inin birden fazla is
istasyonuna kismi kapasite ile hizmet verebilecegi
kabul edilmistir. Bu kabuliin, matematiksel modelin
karmasikligini arttiracagi agiktir.
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Ozetle, bu calismay1 diger calismalardan ayiran en
onemli Ozellikler; iscilerin hem yetenek hem de
saglik seviyelerinin birlikte ele alinmis olmasi,
literatiirde az sayida ¢alismada yer alan bir is¢inin
birden fazla is istasyonuna hizmet verebilecegi
kabuliiniin yapilmis olmasidir. Ayrica o©nerilen
¢6ziim yoOnteminin etkin ve kolay bir bicimde
kullanilabilmesi i¢in bir karar destek sistemi
gelistirilmistir.

Erisilen literatiirde bu kapsamda herhangi bir
¢alismaya rastlanmamaistir.

3. Calismada Kullanilan Yontem ve Metodlar

Uygulama ic¢in pilot bolge secilen talasl hattinda 71
is istasyonu ve atanabilir 79 is¢i bulunmaktadir. Bu
hatta 5 farkli parca tliretimi gerceklestirilmektedir.
Uretilen parcalar ayr1 hatlarda yer almasina ragmen
ortak olan is istasyonlar1 da vardir. Bazi is
istasyonlarinda manuel tezgahlar yer alirken
bazilarinda CNC tezgahlar1 vardir. Bu nedenle bazi
istasyonlar icin bir is¢inin birden fazla is istasyonuna
atanabilmesi miimkundir.

Coziime 3 asamada ulagilmigtir. ilk asamada gerekli
vardiya sayisi hesaplanmigtir. ikinci asamada,
belirlenen vardiya sayisina gore her bir is istasyonu
icin gerekli is¢i sayilar1 belirlenmistir. Son asamada
ise yetenek seviyesini en biiyiikleyecek sekilde
isciler uygun is istasyonlarina atanmistir. Ayrica
gelistirilen ¢6ziim yaklasiminin gercek hayat
problemlerinin ¢oziimiinde kolaylikla
kullanilabilmesini saglamak amaciyla bir karar
destek sistemi gelistirilmistir.

Bu ¢alismada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

3.1 Birinci Asama: Vardiya Sayisinin
Belirlenmesi

Uriin talepleri ay bazinda farklilik géstermektedir.
Isletme, talebi karsilayabilmek icin bazi parcalarin
fason firmalara yaptirilmasina (dis yaptirim) karar
verebilmektedir. Bu nedenle aylik talepten fason
firmaya yaptirilacak miktar c¢ikarilarak aylik
tretilmesi gereken iiriin miktarlar1 hesaplanabilir.
Bu miktar aylik calisma giin sayina béliinerek giinliik
Uretim miktar1 elde edilir. Asagidaki formiiller
kullanilarak gerekli vardiya sayis1 hesaplanmistir.

Formiiller yardimiyla Excel islem tablosunda her is
istasyonu i¢in vardiya sayilar1 hesaplatilmistir.
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aylik talep — dis yaptirim

Gunluk tretilmesi gereken miktar =

Bir vardiyada tiretilebilen miktar = ——
¢evrim stiresi

giinliik tretilmesi gereken miktar

vardiyada siiresi

(1)

aylik calisma giin sayisi

(2)

Vardiya sayis1 =

3.2 ikinci Asama: Is¢i Say1simin Belirlenmesi

Isletme 3 vardiya diizeninde calismaktadir. Bu
vardiyalar 8/16, 16/24 ve 24/8 seklindedir.
Vardiyalar i¢in is¢i sayisi belirlerken oncelik 8/16
vardiyasina verilir. 24/8 vardiyasi is¢ilik maliyetini
artirdigindan mimkiin oldugunca iscinin
atanmamasi tercih edilmektedir. Birinci asamada
belirlenen vardiya sayisina gore her vardiyada her is
istasyonuna atanacak is¢i sayilar1 bir Excel makrosu
yardimiyla hesaplanmistir.

Uriin talepleri ay bazinda farklilik gosterdigi icin baz
durumlarda vardiya sayis1 ya da is¢i sayisi yetersiz
geldiginden fazla mesaiye ihtiya¢ duyulmaktadir.
Eger boyle bir gereksinim varsa, bu durumu karar
vericiye bildirmek lizere karar destek sistemine
uyari kodlar1 eklenmistir.

3.3 Uciincii Asama: Iscilerin Is istasyonlarina
Atanmasi

Her is istasyonunun is¢i gereksinimine gore isgilerin
yetenek ve saglik seviyelerini dikkate alacak sekilde
toplam yetenek seviyesini enbiiyiikleyecek bir
matematiksel model o6nerilmistir. Matematiksel
modelin ¢6ziilebilmesi igcin o6ncelikle isgilerin
yetenek ve saglik matrisleri olusturulmustur.

3.3.1 Iscilerin Yetenek ve Saghk Seviyelerinin
Belirlenmesi ve Degerlendirilmesi

Yetenek ve saglik seviyeleri belirlenmistir. Yetenek
seviyeleri 0-4 arasinda ve saghk seviyeleri 0-3
arasinda degerlerle ifade edilmistir. Saglik seviyeleri
isci ve istasyon i¢in ayr1 ayr belirlenmistir. Yetenek

(3)

bir vardiyada liretilebilen iiriin miktar * verimlilik

ve saglik seviyeleri asagida Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo
3’de yer almaktadir.

Tablo 1
Yetenek seviyeleri
Seviyeler
0 Calisamaz
1 Yeterli degil
2 Orta bilgiye sahip
3 Yeterli bilgiye sahip
4 Yetkin
Tablo 2
Isci saglik seviyeleri
Seviyeler
0 Rahatsizlik yok
1 Hafif rahatsizlik
2 Orta rahatsizlik
3 Agir rahatsizlik
Tablo 3

Istasyonun isci acisindan gerektirdigi saghk
seviyeleri

Seviyeler
0 Rahatsizlig1 olmayan
1 Hafif rahatsizlig1 olan
2 Orta rahatsizligi olan
3 Herkes
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Her bir hattin sozciisii tarafindan isciler ve is
istasyonlarina gore yetenek seviye degerlendirilmesi
yapilmistir. Saglik matrisinde dikkate alinan her bir
durum igin, iscilerin saglik seviyeleri is yeri hekimi
tarafindan Tablo 2’te wverilen dortli skala
kullanilarak belirlenmistir. Daha sonra, her bir hattin
gerektirdigi saglik seviyeleri ise Tablo 3 "teki dortli
skala kullanilarak hem isyeri hekiminin hem de hat
sozciilerinin  gorusleri alinarak belirlenmistir.
Boylelikle is istasyonlarina gereken saglik seviyesine
sahip iscilerin atanmasi saglanmaktadir.

Saglik matrisi;

. Gorme

. Isitme

. Agir tasima

. Ayakta calismasi gerekli

. Eli zorlayacak hareketler

. Toz ve kimyasal madde

. [tme ve cekme hareketi

. Renk ayirt etme gibi durumlara gore
degerlendirilmistir.

Toplanan bu veriler ile matrisler olusturulmustur.

3.3.2 Onerilen Matematiksel Model

Karar Degiskenleri:

i.isci j.istasyona tam kapasitesi ile atanirsa,

x--—{ L
Y00, d.d.

1, i.isci j.istasyona kismi kapasite ile atanirsa,

Yij = {o, d.d.

Matematiksel Model:

N M
enb = Zz Cl'j.xl'j + Cij yl]
i

N
i
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M adet is istasyonu, N adet is¢i ve K adet saghk
durumu bulunmaktadir. isciler is istasyonlarina
atanirken yetenek ve saglik seviyeleri dikkate
alinmaktadir. Otomasyonun fazla oldugu bazi hatlar
icin bir is¢i birden fazla is istasyonuna hizmet
verebilmektedir. Eger bir is istasyonunun bir is¢inin
tam kapasitesinden daha az is giiciine ihtiyaci varsa,
isci ihtiyac1 kismi, tam kapasitesine ihtiyaci varsa
tam olarak adlandirilmistir.

Matematiksel modelin amag¢ fonksiyonu iscilerin
yetenek seviyeleri toplaminin enbiiyiiklenmesidir.

Indisler:

i: Is¢i indisi (i=1,2,3..N)

j: Istasyon indisi (j=1,2,3...M)
k: Saglik indisi (k=1,2,3...K)

Parametreler:

bt;: j. istasyonun tam is¢i ihtiyaci

bk;: j. istasyonun kismi is¢i ihtiyac

¢+ 1. iscinin j. istasyonundaki yetenek puani

d;: j. istasyonun gerektirdigi yetenek puani

N I is¢inin k. tiir saglik puani

My j. istasyonun gerektirdigi k. tiirdeki saglik puani

1)

(2)

(3)
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N
i

M

inj + bk]yl] <1 Vi
j

Cij.Xij = djx;; Vi

Cij-Yij 2 d.yij Vi

M- Xij < My Xij Vijk

Nk Yij < My Vij - Yijik

cij, dj, btj, bk, ny, my =20 Yy
xij,¥ij €{0,1} V;;

Amag (1), is istasyonlarina atanan iscilerin yetenek
seviyeleri toplaminin enbtiyiiklenmesidir. Kisit (2), j.
istasyona tam kapasiteli olarak atanan is¢i sayisinin
j istasyonun tam kapasiteli isci gereksinimine esit
olmasini garanti etmektedir. Kisit (3), j. istasyonun
kismi kapasiteli is¢iye ihtiyaci varsa bu gereksinimin
karsilanmasini saglamaktadir. Kisit (4), j. istasyonun
kismi kapasiteli isciye ihtiyac1 yoksa bu istasyona
kismi kapasiteli iscinin atanmasini engellemektedir.
. Kisit (5), i. is¢inin hem tam kapasiteli olarak hem de
kismi kapasiteli olarak atanmasini onlemektedir.
Kisit (6), . Kisit (7), Bir is istasyonuna ancak o
istasyonun gerektirdigi yetenek diizeyini saglayan
iscilerin atanabilmesini garanti eder. Kisit (8) ve (9),
bir is istasyonuna ancak o istasyonun gerektirdigi
saghk diizeyini saglayan iscilerin atanabilmesini

Journal of Industrial Engineering 31(1), 1-10, 2020

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

9)

(10)

(11

saglar. Kisit (10)-(11) numarall kisitlar isaret
kisitlaridir.

Gelistirilen = matematiksel modelin tiliretecegi
¢ozlimleri inceleyebilmek i¢in bir 6rnek problem
tiiretilmistir. Ornek probleme ait parametreler ve
problemin dnerilen model kullanilarak GAMS/Cplex
ve Excel Open Solver ¢oziiclileriyle ¢oziilmesiyle elde
edilen sonuglar izleyen boéliimde yer almaktadir.

3.4 Kiiciik Boyutlu Bir Ornek Problem

3 farkli modeli olan bir kompresor iiretilmektedir. 3
farkli kompresoriin islem gordigi 4 is istasyonu
vardir ve bu istasyonlarda ¢alisabilecek is¢i sayis1 3’
tlir. Ayrica 3 farkl saghk durumunu (gérme, agir
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tasima ve ayakta ¢alisma) dikkate alan bir problem veriler Tablo 4’de verilmistir. Ornegin, Tablo 4’iin 2.
ele alinmistir. satirinda 2. is istasyonuna ait bilgiler yer almaktadir.

[stasyon tipinin ‘direkt’ olmasi bu istasyonun isci

gereksinimi  oldugunu  gdstermektedir. Bu
3.4.1 Birinci Asama: Vardiya Sayisi Belirleme istasyonda bir iriniin ¢evrim stresinin 6,8725
saniye oldugu, %100 verimlilik ile ¢alisildiginda bir
vardiyada 3700 adet iiriin lretilebilecegi ve giinliik
iiretilmesi gereken miktarin yani temponun ise 1100
adet oldugu gorilmektedir. Bu verilere gore de
gerekli vardiya sayisi (yani giinlik tretilmesi
gereken {Uriin sayisinin %100 verimlilikte bir
vardiyada iiretilebilen iiriin sayisina orani) 0,3

Bu asamada 3 farkli model i¢in gelen bir aylik talep
verileri sirasiyla 80000, 60000, 22000 adet ve bir
aylik calisma giin sayisi 22 giin olarak ele alinmistir.
Ayrica o ay 2 model icin 20000’er adet dis yaptirim
oldugu varsayilmistir. Belirlenen formiillere gore her
istasyonun gerekli vardiya sayis1 Excel islem tablosu
kullanilarak bulunmustur. Ornek problem igin

gerekli vardiya sayisinin belirlenmesinde kullanilan olarak bulunmustur.
Tablo 4
Vardiya sayisinin belirlenmesinde kullanilan parametreler ve is istasyonlar1 i¢in gerekli vardiya sayilari
: ; . Cevrim 100% Tempo . .
Istasyon Istasyon tipi (saniye) (adet) (adet) Gerekli vardiya
1 Direkt 11,40201 2200 4000 1,9
2 Direkt 6,8725 3700 1100 0,3
3 Direkt 11,40201 2200 3000 1,4
4 Otomasyon 0 8100 0

edilmistir. Elde edilen veriler Tablo 5’de verilmistir.
Kullanilan veriler ile fazla mesaiye ihtiya¢ olmadigi
Belirlenen vardiya onceligi dikkate alinarak birinci da gorilmistiir.

asamada elde edilen her istasyonun gerekli vardiya

sayisina gore her vardiya i¢in gerekli is¢ci sayis1 elde

3.4.2 Ikinci Asama: Is¢i Sayisimin Belirlenmesi

;I;?;l;ls(;}sllslnln belirlenmesinde kullanilan veriler ve is istasyonlari icin gerekli is¢i sayilari
Istasyon Adam sayisi 8/16 16/24 24/8  Toplam Gerekli vardiya Fazla mesai
1 1 1 0,9 1,9 1,9 0
2 1 0,3 0 0,3 0,3 0
3 1 1 0,4 1,4 1,4 0
4 0 0 0 0 0 0

durumu puanlari Tablo 8’de, her bir is istasyonunun
gerektirdigi saglik durumu puanlar1 Tablo 9'da, ve
her bir is istasyonunun tam ve kismi kapasiteli is¢i
Ornek probleme ait iscilerin her bir is gereksinimleri Tablo 10’da verilmistir.
istasyonundaki yetenek diizeyleri Tablo 6’da, her bir

is istasyonunun gerektirdigi yetenek puanlar1 Tablo

7’de, iscilerin her bir is istasyonundaki saglik

3.4.3 Uciincii Asama: Iscinin is istasyonlarina
Atanmasi
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Tablo 6
i. iscinin j. istasyondaki yetenek puanlari ( ¢j)
i/j 1 2 3 4
1 4 3 3 4
2 2 3 2 4
3 4 4 3 4
Tablo 7
J. istasyonun gerektirdigi yetenek puani
j d(j)
1 1
2 2
3 1
4 1
Tablo 8
i. is¢inin k. saglik durumu puani ( ni )
i/k 1 2 3
1 1 2 1
2 0 2 1
3 0 2 0
Tablo 9

j.is istasyonun gerektirdigi k. saglik durumu puani
Cmic)

j/k 1 2 3

1 2 2 3

2 1 3 2

3 2 3 1

4 2 3 1
Tablo 10

j.is istasyonun tam ve kismi kapasiteli is¢i
gereksinimleri

J bt(j) bk(j)
1 0 0,2
2 1 0,5
3 0 0,5
4 0 0,2

Journal of Industrial Engineering 31(1), 1-10, 2020

Tablo 6-10'da verilen parametre degerleri
kullanilarak 6rnek problem, GAMS/CPLEX ve Excel
Open Solver ile c¢oziilip elde edilen sonuclar
karsilastirilmistir. Amac¢ fonksiyonu GAMS’de de
Excel Open Solver’da da 18 degerini almistir. Birinci
iscinin bir, ti¢ ve dordiincii istasyonlara, ikinci ve
l¢lincii iscinin de ikinci istasyona atandigl
gorulmustiir. Sonuglarda goériildiigi tizere Excel
Open Solver ve GAMS/CPLEX ayni amag¢ fonksiyonu
degeri ile coziime ulasmistir. Ornek problemin
GAMS/CPLEX ile ¢ozimii  0.04 saniyede
tamamlanirken Excel Open Solver ile yaklasik 1.10
saniyede ¢6ziime ulasilmaktadir.

3.5 Gergcek Hayat Problemi

Bir kompresor isletmesinin talash hattinda, 5 farkh
kompresor pargasinin islem gordiigi 71 is istasyonu
vardir. Bu is istasyonlarinda ¢alisabilecek is¢i sayisi
79’ dur. Ayrica 7 farkl saglik durumunun (isitme,
agir tasima, ayakta calisma, eli zorlayici hareketler,
toz ve kimyasal madde, itme ve ¢ekme hareketleri,
renk ayirt etme) bulundugu bir problem ele
alinmistir.

Ele alinan problem, GAMS/CPLEX ve Excel Open
Solver ile ¢ozdiirilmiis ve amag fonksiyonu her iki
¢oziicl ile de 193 degerini almistir. GAMS/CPLEX ile
¢ozlime 3 saniyede ulasilirken Excel Open Solver ile
¢ozlime yaklasik 20 dakikada ulasiimaktadir.
GAMS/CPLEX ¢oziiciisiiniin Excel Open Solver
¢oziiciisiine gore daha hizli oldugu goriilmiistiir.

3.6 Gelistirilen Karar Destek Sistemi

Karar destek sistemleri, yonetim bilimi ve karar
kuramu ile bilgi teknolojilerini bulusturan 6zel amacgh
bir bilgi sistemidir. KDSleri, karar verici ve
yoneticilerin  bilgi  gereksinimini  gidermeyi
vazgecilemez ve birincil bir tasarim ve gelistirme
amaci olarak benimsemis olan bilgi sistemleridir.
Ancak, diger bilgi sistemlerinden farklh olarak
KDS'ler, karar vericilerin karar verme slirecine
yonelik tiim beklentilerini her yoniiyle 6n planda
tutarlar. Bu yoniiyle bilgi teknolojileri ve bilgisayar
bilimlerinden ¢ok; yonetim bilimine, yoneylem
arastirmasimna ve karar kuramina yakindir.
(Kapanoglu, Orhan ve Sarag, 2016)

Bu c¢alismada ele alinan problemin her ay yeniden
¢oziilmesi gerektiginden 6nerilen ¢6zlim ydonteminin
daha etkin ve kolay kullanilmasi i¢in bir karar destek
sistemi gelistirilmistir. Sekil 1’de gelistirilen karar
destek sisteminin veri giris ekram verilmistir. Bu
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ekran araciligiyla aylik calisma giin sayisi, her model
icin aylik triin talepleri ve ilgili {iriin modelleri igin
dis yaptirim miktarlar1 girilmektedir. Tamam (OK)
tusuna basildiginda, oOnerilen ¢6ziim yaklasimi
kullanilarak belirlenen is¢i atamalar1 ayrintili bir
sekilde raporlanmaktadir.

You By 5~}
Ayhik Colyyma Gén
Sayi

Ayhk Talep
1. Model 2. Model I Model

Ayhik Dyy Yaptirim
1Mol 2Model =

Sekil 1. Gelistirilen Karar Destek Sisteminin Veri
Giris Ekram

GAMS lisans gerektiren bir yazilim oldugundan karar
destek sisteminde GAMS yerine Excel ¢6ziiciisiiniin
kullanilmasi uygun gorilmiustiir. Gercek hayat
probleminin boyutlar1 ¢ok biiyiik oldugundan
EXCEL'’in hali hazirdaki ¢oziiciisii yetersiz kalmistir.
Bu nedenle EXCEL’in ‘Open Solver’ c¢oziiciisii
kullanilmistir.

4.Sonug

Gilinlimiizde isletmelerin  rekabet iistiinliigi
saglayabilmesi  icin  otomasyona  gec¢meleri
kacinilmaz hale gelmistir. Otomasyonun isgilici
tizerindeki en 6nemli etkisi ise bir is¢inin birden
fazla is istasyonunda calisabilir hale gelmesidir. Bir
iscinin birden fazla is istasyonuna atanabilmesi ve
talebin aylik bazda degisken olmasi iscilerin is
istasyonlarina atamasi problemini
karmasiklastirmaktadir.

Bu calismada iscilerin hem yetenek hem de saghk
seviyelerini dikkate alarak is istasyonlarina tam ve
kismi kapasiteli olarak atanmalari problemi ele
alinmistir. Problemin ¢6ziimi i¢in ilic asamali bir
coziilm yaklasimi énerilmistir. ik asamada; her is
istasyonu icin gerekli vardiya sayisl
belirlenmektedir, ikinci asamada her vardiya i¢in
gerekli isci sayilar1 belirlenmektedir ve son asamada
ise isciler yetenek ve saglhk seviyeleri dikkate
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alinarak is istasyonlarina kismi ve tam kapasiteli
olarak atanmaktadr. iscilerin hangi is istasyonlarina
atanacagini belirleyebilmek i¢in karma tamsayili bir
dogrusal karar modeli 6nerilmistir. Literatiirdeki
isci atama problemlerinde genellikle bir is¢inin
sadece bir istasyona tam kapasiteli atamasi
yapilmaktadir. Ayrica ¢ogu kez saglik ve yetenek
seviyeleri goz oOnlinde tutulmadan is¢i atamalari
gerceklestirilmektedir. Ayrica Onerilen ¢6zim
yaklasiminin isletmede uygulanmasini
kolaylastirmak amaciyla bir karar destek sistemi
gelistirilmistir.

Calisma sadece isletmenin talash hattinda
uygulanmistir. Gelecekte isletmedeki biitiin hatlara
uygulanmasi 6nerilmektedir.

Arastirmacilarin Katkisi

Bu arastirmada; Biisra TUTUMLU, c¢alismanin
yapildig isletmede problemin incelenmesi, bilimsel
yayin taramasinin yapilmasi, matematiksel modelin
kurulmasi, problemin ¢6ziilmesi ve mevcut ¢oziim ile
karsilastirilmasi ve makalenin olusturulmasi; Berna
AYGUN, calismanin yapildig1 isletmede problemin
incelenmesi, bilimsel yayin taramasinin yapilmasi,
matematiksel modelin  kurulmasi, problemin
¢oziilmesi ve mevcut ¢éziim ile karsilagtirilmasi ve
makalenin olusturulmasi; Tugba SARAC,
matematiksel modelin  kurulmasi, problemin
¢ozlilmesi ve mevcut ¢6ziim ile karsilastirilmasi ve
makalenin  olusturulmasi  konularinda  katki
saglamistir.
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