PERSONEL DEVAMSIZLIGINDA ATAMA VE DENGELEME PROBLEMI ICIN
KARAR DESTEK SiSTEMI ONERISI: BIR UYGULAMA
Abdurrahim BULUT
Yiiksek Lisans Tezi
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal1
Mayis - 2019



PERSONEL DEVAMSIZLIGINDA ATAMA VE DENGELEME PROBLEMI ICIN
KARAR DESTEK SISTEMI ONERISIi: BIR UYGULAMA

Abdurrahim BULUT

Kiitahya Dumlupinar Universitesi
Lisansiistii Ogretim ve Sinav Yonetmeligi Uyarinca
Fen Bilimleri Enstitiisii Endiistri Miihendisligi Anabilim Dalinda
YUKSEK LISANS TEZI

Olarak Hazirlanmustir.

Danigsman: Dog. Dr. Safak KIRIS

Maysis - 2019



KABUL VE ONAY SAYFASI

Abdurrahim BULUT'un Yiiksek lisans tezi olarak hazifladigi “Personel devamsizhiginda

atama ve dengeleme problemi i¢in karar destek sistemi dnerisi: Bir uygulama™ baslikli bu
¢aligma, jiirimizce Kiitahya Dumlupmnar Universitesi Lisansiistii Egitim Ogretim ve Sinay
Yonetmeliginin ilgili maddeleri uyarinca degerlendirilerek kabul edilmistir.

31/05/2019

Prof. Dr. Onder UYSAL
Enstitii Miidiirii, Fen Bilimleri Enstitiisii

. __ A
Prof. Dr. Ozden USTUN
Béliim Bagkani, Endiistri Miihendisligi Boliimii Zka

Dog. Dr. Safak KIRIS
Damsman, Endiistri Miihendisligi Bolimii,
Kiitahya Dumlupinar Universitesi I V’ I N

Sinav Komitesi Uyeleri

Prof.Dr. Ezgi AKTAR DEMIRTAS Qf Mt
ot

Endiistri Miihendisligi Boliimii, Eskisehir Osmangazi Universitesi

<
Prof. Dr. Ozden USTUN )
Endiistri Miihendisligi B&liimii, Kiitahya Dumlupinar Universitesi 74a
Dog. Dr. Safak KIRIS ) .
Endiistri Miihendisligi Béliimii, Kiitahya Dumlupiar Universitesi == [ A
/'



ETIK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANI

Bu tezin hazirlanmasinda Akademik kurallara riayet ettifimizi, 6zgiin bir ¢alisma
oldugunu ve yapilan tez cahgmasmnin bilimsel etik ilke ve kurallara uygun oldugunu, ¢alisma
kapsaminda teze ait olmayan veriler igin kaynak gosterildigini ve kaynaklar dizininde
belirtildigini, Yiiksek Ogretim Kurulu tarafindan kullanilmak iizere 6nerilen ve Kiitahya
Dumlupinar Universitesi tarafindan kullamilan intihal Programi ile tarandigini ve benzerlik
oranmin %11 ¢iktigint beyan ederiz. Aykirt bir durum ortaya ¢iktign takdirde tiim hukuki

sonuglara razi oldugumuzu taahhiit ederiz.

o S =l
Dog. Dr. Safak KIRIS Abdurrahim BULUT




PERSONEL DEVAMSIZLIGINDA ATAMA VE DENGELEME PROBLEMI
ICIN KARAR DESTEK SISTEMI ONERISi: BIR UYYGULAMA

Abdurrahim BULUT'
Endiistri Miihendisligi, Yiiksek Lisans Tezi, 2019
Tez Danigmani: Dog. Dr. Safak KIRIS

OZET

Giliniimiiziin yogun rekabet ortami igerisinde isletmelerin varliklarini siirdiirebilmeleri
icin iiretim kaynaklarin etkin bir sekilde kullanmalar1 gerekmektedir. Giin gegtikce bu konunun
Oonemi daha da artmaktadir. Bu nedenle isletmeler, ¢esitli yaklagimlar ile kaynaklarini en iyi

sekilde yonetebilmek adina calismalar yapmaktadirlar.

Isletmeler icin en &nemli kaynaklardan birisi is giiciidiir. Emek yogun calisan
isletmelerde insan faktoriinden etkin olarak faydalanmak gerekmektedir. Bunun yaninda
isletmelerde ise gelmeme durumuyla da ¢ok sik karsilasilmaktadir. Ise gelmeyen personelin
yerine galigsacak personelin atanmasi, 6zellikle kiigiik ve orta biiyiikliikteki isletmelerde, isletme
yoneticilerinin kigisel goriigslerine gore yapilmakta olup, genellikle istenilen hedeflere

ulasilamamakta ve gériinmeyen kayiplar olusmaktadir.

Bu calismada bir otomotiv yan sanayi isletmesinde giinlik devamsizlik yapan
personelin yerine uygun personelin atanmasi ve gerekli ise islerin dagitilmasi i¢in 6ncelikle bir
matematiksel model Onerilmis, ardindan igletme ihtiyaclarina daha rahat cevap verebilmesi
amactyla bir Karar Destek Sistemi (KDS) tasarlanmistir. Onerilen KDS ile isletmede personelin
ise gelmemesi durumunda ilgili ¢alisma istasyonlarma, mevcut ekip igerisinden en yetkin
personel atanmakta ve gerekli durumlarda da isler diger istasyonlara paylastirilmaktadir.
Boylece sistematik bir siire¢ yonetimi ile olusabilecek kayiplarin en kiigiiklenmesi ve standart

iretimin devam etmesi amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Atama problemi, Karar destek sistemi, Personel devamsizligi.
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A DECISION SUPPORT SYSTEM FOR THE ASSIGNMENT AND
REBALANCING PROBLEM IN THE ABSENCE OF STAFF: A CASE STUDY

Abdurrahim BULUT
Industrial Engineering, M.S. Thesis, 2019

Thesis Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Safak KIRIS

SUMMARY

In today's intense competition environment, enterprises must use their production
resources effectively in order to sustain their assets. The importance of this issue is increasing
day by day. For this reason, enterprises are working to manage their resources in the best way

with various methods.

One of the most important sources for businesses is labor. It is necessary to make
effective use of human factor in labor intensive enterprises. In addition, absence in the business
is very common. The appointment of the personnel who will work instead of the absentee
personnel is done according to the personal opinions of the managers in the small and medium-

sized enterprises, and generally the desired targets are not reached and the invisible losses occur.

In this study, a mathematical model was firstly proposed in order to assign the
appropriate personnel instead of daily absentee staff in an automotive supplier industry and to
distribute the work if necessary, afterwards, in order to answer the needs of the enterprise, the
Decision Support System (DSS) has been designed. In the event that the personnel does not
come to work in the operation with the proposed KDS, the most authorized personnel is
assigned to the relevant work stations and the work is shared to the other stations where
necessary. Therefore, with a systematic process management, sustaining of standard production

and minimizing the losses which may occur are aimed.

Key Words: Assignment problem, Decision support system, Absence of staff.
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1. GIRIS

Giliniimiizde hizla degisen miisteri talepleri, kaynaklarin kisitli olmasi, maliyetlerin giin
gectikce artmasi, isletmelerin mevcut kaynaklarii etkin sekilde kullanmalarini ve maliyetlerini

en kiiciiklemeye yonelik ¢aligmalarini arttirmay1 gerektirmektedir.

Emek yogun calisan bir igletmede siliphesiz insan faktoriiniin rolii bilyiiktiir. Bu nedenle
isletme yoneticileri, isgiici kaynaklarini etkin kullanma konusundaki ¢aligmalarina
yogunlagsmalidirlar. Bunun disinda emek yogun isletmelerde siklikla karsilasilan bir problem de
devamsizliktir. Bu gibi problemler i¢in de isletmelerin dogru zamanda gerekli Onlemleri

almalar1 gerekmektedir.

Yiiksek hacimlerde iiretim gerceklestirebilmek amaciyla tasarlanan montaj hatlarinda is
istasyonlarina atanan personelin devamsizlik yapmasi durumunda, yerine uygun personel
calistirma sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorunun en kiigiik kayip ile ortadan kaldirilmasi igin
isletmelerin uygun ¢oziim Onerileri bulmalar1 gerekmektedir. Burada amag, kurulacak montaj
hattinin verimli olarak c¢alisabilmesi i¢in olusturulan istasyon kapasitesinin en iyi sekilde
kullanilmasidir. Isletmelerde devamsizlik durumunda personel atama siirecinde karsilasilan en
onemli sorun, ise gelmeyen personelin yerine atanacak personelin ilgili istasyona atama
probleminde sistematik bir karar siirecinin olmayigidir. Devamsizlik yapan personelin yerine, o

istasyonda c¢alisabilecek yetkinlikte bir personeli o istasyona atamak uygun olacaktir.

Isletmeler, bu yetkinlikteki personeli yetistirerek ve kendi biinyesinde ayr1 bir ekip
olusturarak bir ¢oziim saglayabilmektedirler. Joker personel olarak adlandirilan bu yetkin
personel atandigi istasyonda en az verim kaybi ile islemleri yerine getirmekle yiikiimlii
olmaktadir. Yeterli joker eleman olmadigi durumlarda ise en uygun istasyonlara iglemlerin

dagitimi ile problem ¢6ziilmeye calisilmaktadir.

Yapilan literatiir aragtirmasinda bu alanda kisitli sayida calismaya rastlanmis olup,
problemlerin igletmelere 6zel olmasi nedeniyle de bu g¢alismanin literatiire katkisi olacagi

diistiniilmektedir.

Bu calismada giinlik ise gelmeyen personelin yerine atama igin Oncelikle bir
matematiksel model gelistirilmisti. Bu model, yeterli joker personel varsa; joker personel
ekibinden uygun personelin atanmasini, eger yeterli joker personel yok ise; yeterli olan

personelin atanip, kalan islerin is yiiklerinin ise uygun istasyonlara dagitilmasini saglamaktadir.



Onerilen bu model otomotiv sektdriinde faaliyet gdsteren bir isletmenin verileri kullanilarak

gerceklestirilmistir. Model Lingo 11.0 programinda ¢oziilmiistir.

Bir matematiksel modelin ¢éziimiiniin zaman almasi ve giinliikk kullanima ¢ok uygun
olmamasi, isletme i¢in daha kullanisli bir ¢oziim gerektirmistir. Bu nedenle, personel
devamsizliginda atama ve dengeleme problemi i¢in bir Karar Destek Sistemi (KDS)
gelistirilmistir. Bu sistem, isletme yoneticilerine kullanim kolaylig1 sunan arayiizlerinden ve
bilgi mesajlarindan olusmaktadir. Onerilen KDS, sistematik karar verebilen, kullaniciya
kolaylik saglayan ve dinamik kullanma kosullarina uygun bir sistemdir. Boylece problem

karsisinda isletme, hizli ve sorunsuz bir sekilde hedeflerine en uygun ¢6ziimii bulabilecektir.

Caligmada yer alan boliimler ve bu boliimler iginde ele alinan konular su sekildedir:
Ikinci béliimde atama ile ilgili literatiir arastirmasi yapilmis ve literatiirde atama ile ilgili
caligmalarin yontem ve uygulama alanlar1 agisindan siniflandirilmasi ve bu siniflandirmanin
yiizdeleri hakkinda bilgi verilmistir. Ugiincii boliimde ¢6ziim igin matematiksel model
olusturulup, isletmede ¢alisan bir iiretim ekibi i¢in uygulamasi yapilmigtir. Dordiincii béliimde
KDS hakkinda genel bir bilgi verilmis ve karar verme siireci agiklanmistir. Besinci boliimde
Onerilen model icin olusturulan KDS tii¢ baslik altinda aciklanmis ve sistem iizerinde bir

uygulama degerlendirilmistir. Altinci1 boliimde ise sonug ve Oneriler sunulmustur.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Is giicli planlama literatiirii, kaynak optimizasyonu (resource optimization), kaynak
planlama (resource planing), is giicli ihtiya¢ tahmini (aggregate production planing), kaynak
atama (workforce allocation) ve personel ¢izelgeleme ve gorevlendirme (staff scheduling and

rostering) anahtar kelimelerinden yararlanilarak arastirilmistir.

Lee vd. (1995), personel planlama ve gorevlendirme konusundaki makalelerinde, ¢esitli

kisitlar altinda ders programi ¢izelgeleme problemi lizerinde ¢alismiglardir.

Niehauss (1995) calismasinda, is giicii kaynaklarimi planlama konusunu incelemistir.
Calismada stratejik amaglar ile birlikte matematiksel model kurulmus ve sonuclar

degerlendirilmistir.

Beaumont (1997) caligmasinda, personel c¢izelgeleme metodunu karma tamsayili
programlama ile gelistirmistir. Modelde is gilicii olarak isletme elemanlarinin disinda birde

tageron isci olarak farkl bir is giicli kaynagi kullanmustir.

Mohanty vd. (1997) calismalarinda, igletmenin planlari ve yapisal ihtiyaglar1 baz alarak
satis adetlerini dikkate alan dogrusal programlama yoluyla gerekli insan kaynagi ihtiyaci i¢in bir
Oneri sunmuslardir. Bu c¢alismada ayrica personelin gelistirilmesi ve terfi sisteminde bu

sonuglara istinaden degisikliler yapilmasi 6nerilmistir.

Huang vd.  (1998)  c¢alismalarinda, = depolama  yeri  smirli  olan  ¢ok
asamali iretim sistemlerinin ve kapasite kisitt olan isistasyonlarinin toplu planlama
problemlerinin modellenmesinden bahsetmiglerdir. Yazarlar bu ¢aligmada bir bilgisayar ¢6ziimii
sonrasinda, ¢ok agsamali ve cesitli {iretim sistemlerinde planlamay1 daha iyi hale getirebilecek
optimum sonug veren bir model ortaya koymuslardir. Calismada donem, ¢evrim siiresi ve tesis

icerisinde tutulan stok miktar1 g6z 6niinde bulundurulmustur.

Ozdamar vd. (1998) c¢alismalarinda, hiyerarsik karar destek sistemi ile
toplu iiretim planlama konusunda bir éneri sunmuslardir. Ornek uygulama igin bir isletmenin

yillik satig verilerini kullanarak toplu tiretim plani1 yapmislardir.

Eimaraghy vd. (1999) calismalarinda, is¢i ve makine kisitlarina sahip olan genetik
algoritma tabanl iiretim sistemindeki ¢izelgeleme problemi i¢in bir planlama yaklagimi ortaya
koymuslardir. Bu genetik algoritma yeni bir kromozom Ornegini kullanarak makine ve isci

atamalarin1 gergeklestirmektedir.



Baykasoglu (2001) calismasinda, ¢ok amacli tabu arama algoritmasini kullanarak toplu
tiretim planlama konusunu ele almistir. Yazar, toplu planlama modeline alt yiiklenici (taseron)
ve kalip degisimi i¢in karar degiskenlerini ekleyerek, modelin ¢6ziimiine yonelik teknikler
gelistirmeye ¢alismistir. Tabu arama algoritmasini kullanarak toplu {iretim planlama modelinin

daha hizli hazirlanmasini amaglamustir,

Wang vd. (2001), pazarin talebini karsilayacak, {iriin fiyati, alt yiiklenici (taseron)
maliyeti, isci sayisi, liretim kapasitesi igeren toplu iiretim planlama modelini ¢6zebilmek i¢in
bulanik dogrusal programlama modeli gelistirmislerdir. Talebin belirsiz olmasi nedeniyle
yazarlar talebi belirlemek icin bulanik mantik kullanmiglardir. Buna bagl olarak diger tiim
degiskenler dogrusal programlama vasitasiyla bulunmustur. Modelde devamsizlik gibi 6zel
durumlar i¢in herhangi bir ¢6ziim ortaya konmadig i¢in ger¢ek hayatta uygulama olanag: diisiik

olarak goriilebilir.

Azmatvd. (2004), vardiya planlama ve ¢izelgeleme T{zerine vaka c¢aligmasi
yayinlamiglardir. Bu vaka c¢aligmalarinda yillik saat iizerinden tek vardiya planlamasi
yapilmustir. Yillik personelin caligabilir saati ¢ikarilmis ve yil icerisindeki resmi ve yillik tatil
giinlerini kullanim1 sezgisel metot ile planlanarak miisteri talebinin karsilanmasi igin gerekli

caligma saati personele dagitilmistir.

Emnst vd. (2004) yayinladiklar calismalarinda, personel planlama ve gorevlendirme

alanindaki modellere ve uygulama drneklerine yer verilmistir.

Blochliger (2004) yayinladigi makalesinde, bir saglik kurulusu igin personel

cizelgeleme problemi iizerine model geligtirmistir.

Dellaert vd. (2004) calismalarinda, ok asamali montaj hatlari i¢in stokastik talep
alinda  ¢ekme ve itme sistemleri i¢in farkli senaryolar yazarak insan ~ kaynagi  teminini

belirleyecek entegre bir model sunmuslardir

Jaffry vd. (2005) g¢alismalarinda, personel planlamasinda, tahmin riskleri icin alternatif
bir metot sunmuslardir. Makalede Kkalitatif ve kantitatif yontemlerle girdi ve  ¢iktilar

belirlenmistir.

Gomes da Silva vd. (2006) c¢alismalarinda, toplu iiretim planlama i¢in karar destek
sistemi kurmaya calismiglardir. Bu karar destek sisteminin temelinde karma tamsayili dogrusal

programlama kullanmislardir.



Corominas vd. (2006) caligmalarinda, hizmet sektoriinde c¢alisan personelin
yeteneklerini g6z Oniinde bulundurarak c¢oklu yetenege sahip personelin gorevlere atanmasi

konusunu ele almiglardir.

Thompson vd. (2006) makalelerinde, is gilicii planlamasinda degisken personel
verimliligi konusunu iglemislerdir. Bu ¢alismada personelin yeteneklerinin verimlilik tizerindeki
etkisi incelenmistir. Personelin yetenegine uygun olmayan calisma alaninda calistirilmasinin,

verimlilik ve kalite acisindan dogurabilecegi sikintilardan s6z edilmistir.

Povh (2006), yayinladig1 calismasinda, lojistik alaninda atama problemlerinin ¢éziim

yontemlerini detayli bir sekilde siniflandirmis ve agiklamistir.

Nguyen vd. (2008), yilindaki ¢aligmalarinda, onleyici bakim faaliyetlerinin planlanmasi
ve fabrikadaki bakim faaliyetlerinin yiiriitiilmesi, bakim kaynaklar1 miktar1 optimizasyonu i¢in

yeni bir formiilasyon gelistirilmiglerdir.

De Castro vd. (2006), bakim kaynaklarimin optimizasyonunu inceleyen bir ¢aligma

yapmuslardir. Yazarlar bu ¢alismalarinda olarak genetik algoritmay1 kullanmiglardir.

Yilman (2007) ¢alismasinda, toplu iiretim planlama problemi konusunu ele almis ve

hedef programlama yontemi ile uygulamali olarak ¢aligmistir.

Ulusam Seckiner vd. (2007) ¢alismalarinda, iscilerin haftalik g¢alisma ¢izelgeleri i¢in

tam say1l1 matematiksel bir model énermislerdir.

Wang vd. (2007) calismalarinda, siparis gecikmelerini en kiigiikklemeyi amaglayan bir
model gelistirmislerdir. Bulanik mantik ile siparislere kaynak atamiglar ve genetik algoritma ile

sipariglerin nasil diizenlenmesi gerektigini belirlemislerdir.

Aktas vd. (2007) dort adimdan olusan saglik hizmetlerinde kaynak atama verimliligi
gelistirmeye yonelik bir karar destek sistemi Onermiglerdir. Bu sistemin adimlarini asagidaki
gibi siralamiglardir. Birinci adimda sistem verimliligini etkileyen temel faktorleri
belirlemislerdir. Ikinci adimda, sartli degiskenler ve kesin olmayan degiskenler icin BBN
(Bayesian Belief Networ) metodu uygulanmstir. Ugiincii adimda, sisteme etki eden en kritik
degiskenleri belirlemek amaciyla duyarlilik analizi yapilmistir. Doérdiincii adimda ise sistem

verimliligini gelistirmek i¢in stratejiler onerilmistir.

Eiselt vd. (2008) makalelerinde, personelin devamsizlik  ve calistigi  istasyonda

memnuniyetsizligini azaltmak amaciyla c¢alisanlarin pozisyonlarini belirleyip, is yiikiini



dagitma konusunda c¢alismislardir. Calisanlarin  yetkinlik matrislerini  kullanip hedef

programlama yontemiyle ¢oziim aramislardir.

Mohan (2008), ¢alismasinda tam zamanli olmayan c¢alismalarda g¢alisanlarin mesleki
ihtiyaclarin1 ve miisteri talebini karsilayacak sekilde bir planlama i¢in matematiksel model

tasarlanmistir.

Fowler vd. (2008) makalelerinde, ¢aligan farkliliklarina gore is giicli planlamasi i¢in
sezgiseller baglig1 altinda, ise alma, isten ¢ikarma, is giicli egitim plani ve tiretim kayiplart gibi
parametre ve degiskenleri iceren tam sayili programlama metodu Onermislerdir. Ayrica bu
metodun gercek hayatta uygulanmasinin ¢ok zaman alacagi diisiincesiyle, genetik algoritma

Onerilmistir.

Kabak vd. (2008), perakende sektorii icin iki asamali vardiya planlama optimizasyon
modelini konu alan bir makale yayinlamiglardir. Model iki asamadan olusmaktadir. Birinci
asamada saatlik kaynak ihtiyaci belirlenmis, ikinci asamada ise birinci asamada sayisi belirlenen

kaynaklarin vardiyalara karini en biiyiikleyecek sekilde atanmasi amaglanmistir.

Lin vd. (2008) calismalarinda, ¢ok kriterli atama problemleri i¢in ¢ok amacli hibrit
genetik algoritma yontemini sunmuslardir. Bir igletmenin on iki lokasyonunda g¢alisan yonetici
ve mihendislerinin karlar1 ve maliyetleri baz alinarak optimum atama iglemleri

gerceklestirmislerdir.

Cetinyokus vd. (2008) calismalarinda, isletmelerde performans degerlendirme siirecinde
karsilagilan en 6nemli sorun olan performans degerlendirme siirecinde kullanilacak faktorlerin
belirlenmesi ve bu faktorlere bagh olarak calisan performanslarinin objektif sekilde

degerlendirilmesi ile ilgili bir karar destek sistemi sunmuglardir.

Giilsiin vd. (2009), dogrusal programlama temelli toplu iiretim planlama strateji se¢im
metodolojisi alaninda bir c¢aligma sunmuglardir. Caligmada alt1 strateji dikkate alinmis ve
iclerinden en uygun plani se¢mislerdir. Coziim metodu olarak dogrusal programlama

kullanilmustir.

Leung vd. (2008) c¢alismalarinda, toplu iiretim planlamasi konusunu kaynak kullanimi1
kisit1 ile hedef programlama modeli gelistirmislerdir. Toplu iiretim planlama probleminin
icerdigi kisitlar; tiretim kapasitesi, is¢i sayisi, fabrika yerleri, makine kullanimi, depolama alani
ve diger kaynak kisitlamalaridir. Problemde toplam ii¢ adet iiretim tesis i¢in ayni1 anda planlama

yapmasi hedeflenmigtir. Bu c¢aligmada {i¢ hedef belirlenmistir. Bunlar: kusurlu pargalardan



kaynaklanan tamir maliyetinin enkiigiiklemesi, {i¢ aylik kérin enbiiyliklemesi ve bir {iretim

tesisindeki makine kullanim oraninin enbiiyiiklemesidir.

Topaloglu (2009), karma tamsayi programlama ile seviyelerine gore calisanlarin
tercihleri dogrultusunda istedikleri tarihlerdeki vardiyalara atamalarini saglayan bir caligma

sunmustur.

Valls vd. (2009) calismalarinda, proje baslangic zamani, bitis zamam ve gorevlerin
aksamas1 durumunda 6denecek ceza gibi kisitlar dikkate almarak bir ¢alisma yayinlamiglardir.

Yazarlar ¢alismanin ¢6ziim boliimiinde genetik algoritma kullanmiglardir (Valls, vd. 2009).

Sabar vd. (2009) calismalarinda, iscilerin montaj hatlarina giinliik atama iglemlerinde,
operasyonel maliyeti ve is memnuniyetsizligini enkii¢ciiklemek adina gelistirilen atama modelini

sunmuslardir.

Maenhout vd. (2010), genetik algoritma ydntemi ile havayolu endiistrisinde
kisisellestirilmis miirettebat kadrosu igin bir melez genetik algoritma arastirmasi yapmiglardir.
Yazarlar caligmalarinda, miirettebat maliyetlerini en kiigiiklemeyi ve is yiki ile ilgili tiim

miirettebat {iyelerine adil is dagilimi saglayan bir model gelistirmiglerdir.

Ho vd. (2010) ¢alismalarinda, tabu arama algoritmasi kullanilarak hava yolu isletmeleri

i¢in ig giicli planlamas1 yapmislardir.

Carrasco (2010) calismasinda, uzun donemli personel planlamasi konusunu iglemistir.
Onerilen model ii¢ asamadan olusmaktadir. Birinci asamada gerekli is giicii hesaplanmakta,
ikinci asamada gerekli vardiya sayis1 hesaplanmakta ve son asama olan li¢lincii asamada ise

saglik kurulusu ¢aligsanlar1 vardiya ve gorevlere atamaktadir.

Avramidis vd. (2010) ¢alismalarinda, ¢cagri merkezi ¢alisanlari i¢in ¢oklu yetenekler géz

oniinde bulundurularak giinliik gorevlendirmeleri optimize edecek model gelistirmiglerdir.

Bayrak (2010) g¢alismasinda, hava hareket plani iizerine aragtirmalar yapmistir. Bu

caligmasinda genetik algoritma onermistir.

Hertz vd. (2010) calismalarinda, ¢oklu vardiya ¢alismalarinda, esnek is giicii planlamasi
yapabilmek icin yillik ¢alisma saatlerini baz alarak karma tam sayili model énermislerdir. Yillik

caligan sayisi belirlemek i¢in y1l i¢inde ¢alisma saati ve yillik talep miktar1 baz alinmistir.



Mirzapour Al-E-Hashem vd. (2011) ¢aligmalarinda, toplu iiretim planlama modelinde,
maliyetlerin en kiigiikleme denklemine galisanlarin egitim maliyetlerini de ilave ederek bir

model tasarlamiglardir.

Sadjadi vd. (2011) ¢alismalarinda, ise alma, isten ¢ikarma, stok tutma ve talebi
karsilayamama faktorlerini iceren bir stokastik model dnermisglerdir. Coziim metodu kiyaslama
analizleri iceren bu c¢alismada, {i¢ farkli ¢6ziim metodu birbiriyle kiyaslanmistir. Bu ¢6ziim
metotlar1 sirasiyla; Lingo 11.0°da dogrusal programlama modeli, C™ta genetik algoritma
modeli ve arena programinda simiilasyon modelleridir. Calismalarinin sonucunda Genetik
algoritmanin, dogrusal programlamaya gore daha dogru sonug¢ verdigi simiilasyon sonuglari

yardimiyla da kiyaslanarak belirtilmistir.

Lusa vd. (2011) calismalarinda, maliyet unsurlarini baz alarak belirsizlik altinda
personel planlama alaninda dogrusal programlama temelli uygulama senaryolari analizi

yapilmigtir.

Hojati, vd, (2011) calismalarinda, dogrusal programlama temelli sezgisel yontemleri

kullanarak yar1 zamanli ¢alisanlar i¢in planlama ve ¢izelgeleme metodu 6nermislerdir.

Brucker vd. (2011) ¢alismalarinda, personel planlama alanindaki modelleri ve bu

modellerin karmasik yapilarinin arastirmiglardir.

Van Nieuwenhuyse vd. (2011) caligmalarinda, yoneticilerin ¢alismalarda, satis ve
pazarlama alanlarinda karar alabilmeleri icin degisken parametreli ERP (Enterprise Resource

Planning) sistemleri i¢in ileri kaynak planlama i¢in karar destek modeli 6nermislerdir.

Ramezanian vd. (2012) c¢aligmalarinda, toplu iiretim planlama alaninda gift
kademeli iiretim sistemleri i¢in model Onermislerdir. Bu c¢alismada Onerilen modelde ¢oklu
donem, ¢oklu iiriin, ¢oklu makine sistemleriyle seri degisimleri de géz Oniinde bulundurarak is
giici maliyeti ve envanter seviyesindeki dalgalanmalar1 enkii¢iiklemeyi hedeflemektedirler.
Kurulan modelin ¢dzlimiinde tabu arama algoritmasi ve genetik algoritma denenmistir.
Calismanin sonucunda, iki farkli ¢6ziim metodu karsilagtirilmis ve bu karsilastirma sonucunda

genetik algoritmanin daha kaliteli ¢6ziim verdigi goriilmiistiir.

Lequy vd. (2012) calismalarinda, iki asamali sezgisel bir model kullanarak ¢oklu
aktivite ve vardiya atamalar1 i¢in model Onerilmistir. Caligmada karma tam sayili programlama
ile problem modeli kurulup ilk olarak goérevlere atama yapilmis ve ikinci olarak da aktiviteye

atama yapilmistir.



Lin vd. (2012) calismalarinda, bulanik mantik ve dogrusal programlama yaklagimlarim
kullanarak bir magazanin miisteri servisinde calisan iscilerinin dogru iglere atanmasi i¢in bir
model Onermisleridir. Calisanlar yeteneklerine gore seviyelendirdikten sonra yetkinliklerine
uygun islere atamiglardir. Bu ¢alismanin sonucunda atama modelinin ¢aliganlarin memnuniyeti
ve verimliligi iizerinde olumlu etki yaratacagi gibi miisteri memnuniyetini de arttiracagini

belirtmislerdir.

Stuckless vd. (2012), Kanada’da on yillik bir zaman dilimi icerisinde saglik sektoriinde
radyoloji alaninda 6ngdriilen talep ile bu talebi karsilayabilecek arz hizmeti dengeleyebilmek
amactyla, is giicii planlamasina olanak saglayan bir model gelistirmeyi hedeflemislerdir. Bu
calismada gegmis veriler géz Oniinde bulundurularak talep tahmini yapilmistir. ki yonlii

duyarlilik analizi ile arz ve talebe etki eden faktdrler saptanmaistir.

Li  wvd.(2012) c¢aligmalarinda  atama  modeli i¢in  genetik  algoritma

ile ¢6ziim Onermislerdir.

Mesquita vd. (2013) calismalarinda, daha onceden belirlenen tatil giinlerini dikkate
alarak, ara¢ ve bu araclarda calisacak ¢alisanlarin haftalik atamalarini yapmak i¢in dogrusal
tamsay1 temelli sezgisel model kullanmislardir. Ulasim sektoriinde ¢alisanlarin ve miisterilerin

memnuniyetinin artacagini belirtmislerdir.

Maenhout vd. (2013), hemsirelerin atamalarinin planlanmasi alaninda bir c¢alisma
yayinlamiglaridir. Calismada personel memnuniyeti ve verim gibi kisitlarin altinda hemsirelerin

uzun vadeli atama planlamalarini1 kapsayan bir model tasarlamiglardir.

Lapegue vd. (2013) calismalarinda, ilag sektoriinde calisanlarin gorevlere atanmasi igin
kisit programlamasi kullanarak kisitlara dayali vardiya tasarimi ve personel gorevlendirmesi

alaninda bir ¢aligma yayinlamiglardir.

Fernandes vd. (2013) c¢aligsmalarinda, farkli hizmet diizeylerinde vardiyalik isgilik

planlamasi i¢in gergek segenekler iizerinden bir 6neri gelistirmislerdir.

Toledo vd. (2013), cok seviyeli siparis biiyiikliigli probleminin ¢éziimii i¢in yeni bir
yaklagim olan melez ¢oklu popiilasyonlu genetik algoritma yaklasimini sunmuslardir. Modelde
kaynak ve makinelere parametre olarak yer verilmistir. Ayrica dnerilen yaklasimin diger ¢6ziim
yontemleriyle karsilastirilmasi yapilmis ve melez ¢oklu popiilasyonlu genetik algoritma

metodunun digerlerine gore daha iyi sonuglar verdigi sergilenmistir.
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Van den Bergh vd. (2013) ¢alismalarinda, dnceki ¢alismalar i¢in bir literatiir aragtirmast
yapmiglardir. Yazarlar bu makalelerinde daha once ilgili alanlarda yaymlanan g¢alismalarin
smiflandirilmas1 ve alanlara gore analiz edilebilmesini kolaylastirmiglardir. Detayli inceleme

icin bu ¢alisma incelenebilir.

Smet vd. (2014) calismalarinda, personel ¢izelgeleme problemini yeni bir melez
yaklasim ile ¢ozmiislerdir. Coklu yetenekleri dikkate alarak iki asamali meta sezgisel

yaklagimdan s6z etmislerdir.

Harjunkoski, vd. (2014) calismalarinda, iiretim c¢izelgeleme modelleri ve ¢oziim
metotlarini aragtirmiglardir. Problem tipleri kendi aralarinda smiflandirilip, ¢6ziim metotlarindan
sO0z edilmistir. Ayrica gercek hayatta var olan uygulamalar ile 6rnekler ¢oziilmiistiir. Yazarlar
caligmalarinin son bolimiinde o6zellikle otomotiv sektoriindeki potansiyel problemler olan

enerji, hammadde hakkindaki fikirlerine de yer vermislerdir.

Wong vd. (2014) ¢alismalarinda, saglik sektdriinde calisanlarin planlama problemi i¢in
iki agsamali sezgisel bir yaklasim sunmuslardir. Bu c¢alismanin birinci asamasinda tek
vardiya atama sezgiseli ile kisitlarin  gergeklestirilmesi saglanmakta, ikinci asamada ise

hemsirelerin tercihleri g6z oniinde bulundurularak atama yapilmaktadir.

De Bruecker vd. (2015) ¢aligmalarinda, yeteneklere gore is giicii planlamasi alaninda
literatiir aragtirmalarini yayinlamiglardir. Yazarlar bu ¢aligmalarinda 6zellikle insanin yetenegi
odakli ig giicii planlamasi iizerinde yogunlasarak, bu alanda ¢aligma yapan arastirmacilara yol

gostermektedir.

Johnes (2014) caligmasinda, stokastik miisteri talebi ve vardiya sayisi ihtiyaci ve nakit
akisin1 konu alan bir 6rnek ile hizmet diizeyleri ve bu diizeylerin gelistirilmeleri i¢in Oneriler

sunmustur.

Li vd. (2015) ¢aligmalarinda, genetik algoritma ile ekipman, is giicii ve servis planlama

problemine bir ¢éziim 6nerisi sunmuglardir.

Hidri vd. (2016), bir hastanenin ii¢ blogunda bulunan yogun bakim servislerinde ¢alisan
hemsireleri belirli gruplara ayirarak ihtiya¢ duyulan hemsire sayisini belirleyen bir atama
problemini ¢ozmek icin belirli kisitlar kullanilarak bir model gelistirmislerdir. Gelistirilen

model tam sayili programlama modelidir.

Varli vd.(2017) calismalarinda, giiniin her saatinde agik olan bir hastanenin yogun

bakim, acil ve ameliyathane servislerine atanan vardiyalarda ihtiya¢ duyulan personel sayisini
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kargilamak i¢in bir model tasarlamiglardir. Bu modeli olustururken hedef programlama

yaklagimimi kullanmiglardir.

Polat vd (2018) calismalarinda, herhangi bir istasyona bir is¢inin atanmasi durumunda

izin verilen en biiylik is yliklerinden sapmay1 en kiiciikleyecek bir model gelistirmislerdir.

Dolgui vd. (2018), belli bash kisitlar altinda bir karma tam sayili model dnermislerdir.
Bu kisitlari; ayni anda kullanilan gerekli isci sayisini en kiiglikleme, belirlenen montaj hatti
¢evrim siiresinin agilmamasi ve her islem igin gerekli is¢i sayisinin belirlenmesidir. Bu kisitlart

dikkate alarak istasyonlara atama yapilmasin1 amaglayan bir model gelistirmisleridir.

Son yillarda hizla gelisen teknoloji ve siirekli degisen pazar kosullar1 yogun bir rekabet
ortaminin olusmasma neden olmustur. Olusan pazar sartlarinda isletmeler ayakta kalabilmek,
rekabeti siirdiirebilmek ve kazancini arttirmak i¢in liretim sistemlerinde maliyetleri diistirmek ve
sinirlt olan kaynaklar1 en iyi sekilde kullanmak gerekmektedir. Bu durum kaynak planlama

alaninda yapilan ¢alismalarin 6nemini ve sayisini artirmistir.

Personel atama {izerine literatiir aragtirmalar1 analiz edildiginde, ¢cok sayida ¢alismada,
tamsayili programlama, dogrusal programlama, dinamik programlama ve hedef programlama

gibi matematiksel programlama yaklagimlarina rastlanmaktadir.

Literatlir aragtirmasinda atama ile ilgili ¢aligmalarin yontem ve uygulama alanlar
acisindan siniflandirilmast ve bu siniflandirmanin yiizde bilgileri sirasiyla Sekil 2.1 ve Sekil

2.2°de verilmistir.
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Sekil 2.1. Coziim yontemlerine gore calisma yiizdeleri.
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Sekil 2.2. Uygulama alanlarma gore ¢alisma yiizdeleri.
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3. PERSONEL DEVAMSIZLIGI PROBLEMi VE ONERILEN
MODEL

Bir otomotiv yan sanayi isletmesinde giinliik ise gelmeyen personelin yerine uygun
personelin atanmasi ve gerekli ise is ylklerinin dagitilmasi problemi i¢in bir matematiksel
model Onerilmistir. Gelistirilen bu matematiksel model, isletmede g¢alisan bir iiretim hattinin

personel verileri iizerinde kullanilmistir.

Ise gelmeyen personelin yerine, calisabilecek yetkinlikte bir personelin atanmasi
gerekmektedir. Bu amacla isletme, yetkin personelden olusan bir ekip olusturmustur. Ekip,
joker personel olarak adlandirilan personelden olusmaktadir. Joker personel atandigi istasyonda
en az verim kaybi ile islemleri yerine getirmekle yiikiimliidiir. Yeterli joker personel olmadigi
durumlarda ise ise gelmeyen istasyona en yakin iki istasyona ilgili istasyonun is yiikii is

ylklerine bagl olarak dagitilmaktadir.

3.1. Matematiksel Model

Joker personelinin yetkinlikleri baz alinarak ise gelmeyen personelin yerine joker
personelin atanmasi ve is yiiklerinin dagitilmasi i¢in matematiksel model Esitlik (3.1) ile (3.17)

arasinda verilmistir.
Indisler
i={i[i=1,2,3...10} istasyon indisi
7=40=1,2,3...5} joker personel indisi
k={k|k=1,2,3...6} Siire¢ indisi
Parametreler
J=Joker personel sayist, J € N
t;= 1. istasyonunun ¢evrim siiresi
qjk =j- jokerin k siiregteki puani
S= Eksik operatdr sayist, S € N

Aji=j. jokerin i. istasyona atanmasi sonucu i. istasyonun yeni gevrim siiresi
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Fi+1=(i+1). istasyonun, ise gelmeyen i. istasyonun personelinin is yiikiiniin Ki+ katsayis1

oraninda dagitilmasiyla olusan yeni ¢evrim siiresi

Fi-i=(i-1). istasyonun, igse gelmeyen i. istasyonun personelinin is yiikiiniin Ki-1 katsayisi

oraninda dagitilmasiyla olusan yeni ¢evrim siiresi

Karar degiskenleri

1, j. Joker personelin i. istasyon atanmasi,

:X.'_:,-:- =
0, diger durumlar
1, 1i.istasyonun ige gelmemesi
c:' =
0, diger durumlar
1, 1i.istasyonuna joker personel atanmasi
4 i

0, diger durumlar

Amac fonksiyonu

j5=1 Yooy MinZ = [C; * | (ti — A1) |] + (1 —Z;) * (Cj * Fijiyq + G+ Fij_q) (3.1
Kisitlar
Y G <1, Vi, i=12,...,] (3.2)
¥m G X < 1Y, j=12,...,m (3.3)
Yo C*X; < Min(S)), V), i=12,..,s (3.4)
1-3_, X1 < Zy*M., Vj (3.5)
1- %, Xjy S Zp * M, Vj (3.6)
1-3_, Xj3 < Zy * M, Vj (3.7)
1- 3, Xjs < Z4 * M, Vj (3.8)
1-3_ Xjs < Zs * M, Vj (3.9)

Y X < T (1 - Z) * G, Vi (3.10)



15

o Kin (3.11)
(t_jﬁ = Kiy (3.12)
Zi * t*(Kip 1)+ ti41= Fijjgq (3.13)
Zi * t7*(Kj— )+ ti1= Fijq (3.14)
xji * (ti * Qi) = Aji (3.15)
Y X <] (3.16)
M>>0 (3.17)

in, Z;, Ci, 0-1 tam say1

Esitlik (3.1), amag¢ fonksiyonunu gostermektedir. Amag¢ fonksiyonunda eger yeterli
joker personel var ise, ise gelmeyen istasyona en uygun joker personeli atanarak standart cevrim
stiresi ile joker personel atandiginda olusan yeni ¢evrim siiresi arasindaki farkin en kiigiiklemesi
hedeflemektedir. Eger yeterli joker personel yok ise, ise gelmeyen i. istasyonun is yikd,
kendisine en yakin iki istasyona, Esitlik (3.11) ve (3.12)’de verilen Ki+1 ve Kii1 dagitim
katsayilarina gore dagitilmaktadir. Boylece is yiikii fazla olan istasyona az, i yiikili az olan
istasyona da ¢ok is dagitilmaktadir. Kisit (3.2)- (3.3) sirast ile bir istasyona sadece bir joker
personel atanabilecegini ve bir joker personelin sadece bir istasyona atanabilecegini
gostermektedir. Kisit (3.4) bir ekibe en fazla o ekibin eksik istasyonu kadar joker personel
atanabilecegini gostermektedir. Ayrica kisit (3.4) yeterli joker personel olmamasi durumunda,
mevcut olan joker personelin atanmasini saglamaktadir. (3.5)-(3.6)-(3.7)-(3.8) ve (3.9) numarali
kisitlar, Z; karar degiskeninin alabilecegi degerlerin kisitlarini gostermektedir. Kisit (3.10), ise
gelmeyen istasyonlara joker personel sayisi kadar personel atanabilecegini gostermektedir. Kisit
(3.11) ve (3.12) sirastyla i. istasyonun ise gelmemesi durumunda, (i+1). ve (i-1). Istasyonlarmin
dagitma katsayilarin1 gostermektedir. Kisit (3.13) ve (3.14) swrasi ile ise gelmeyen 1.
istasyonunun is yiikiiniin (i+1). ve (i-1). Istasyona dagitilmas1 durumunda bu istasyonlarin yeni
cevrim siirelerini gdstermektedir. Kisit (3.15), ise gelmeyen 1i. istasyona j. joker personelin
atanmasi durumunda i. istasyonun yeni ¢evrim siiresini gostermektedir. Kisit (3.16) atama
olabilmesi i¢in ise gelmeyen personelin sayisinin joker personel sayisindan kiigiik veya esit
olmas1 gerektigini gostermektedir. Kisit (3.17), M sayisinin ¢ok biiyiikk bir say1 oldugunu

gostermektedir.
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Matematiksel modelin giinliikk ¢aligmada karsilasilabilecek farkli senaryolarina gore

Lingo 11.0 programinda yazilan modelleri ve bu modellerin ¢oziimleri Ek 1°de verilmistir.
3.2. Matematiksel Model i¢cin Uygulama

Uygulama i¢in isletmede otomobillerin kap1 tesisatinin montajimin yapildig: iretim
hattinda giinliik ise gelmeyen personelin verileri kullanilmustir. ise gelmeyen personelin yerine
uygun joker personelin atanmasi ve is yiikiiniin dagitilmasi i¢in 6nerilen matematiksel model

cozlilmiistiir. Ekibin siiregleri sirastyla asagidaki gibidir:

Modiil hazirlama islemi,
Montaj islemi,

Klip test stireci,

Y V VYV V

Elektriksel test stireci,
» G0z kontrol ve paketleme siirecidir.

Uretim hattinda her siireg iin bir istasyon bulunmaktadur.
3.3. Joker Personel Sayisinin Belirlenmesi ve Siireclere Gore Yetkinlik Matrisi

Isletmenin 6 aylik devamsizlik verileri incelenerek yilin kalan 3 ay1 igin gerekli joker
personel sayisi belirlenmektedir. Isletmenin doksan giin devamsizlik verileri MINITAB 16
programinda analiz edildiginde Sekil 3.1°de gosterilen sacilim grafiginde goriildiigii gibi p
degeri 0=0,05’ten biiyiik oldugu icin veriler normal dagilim gostermektedir. Isletmenin 90
giinliik devamsizlik verilerinin histogram grafiginde de verilerin normal dagilim gosterdigi
acikca goriilmektedir.

Analiz edilen veriler normal dagilim gosterdigi icin bu verilerin ortalamasi, ihtiyag
duyulan joker personel sayisinin belirlenmesinde kullanilmistir.
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Sekil 3.1. Doksan giinliik devamsizlik yapan personelin sa¢ilim diyagrama.
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Sekil 3.2. Doksan giinliik devamsizlik yapan personelin histogram diyagrami.
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Joker personel, yilin belirli periyotlarinda diizenlenen smavlara tabi tutularak
segilmektedir. Isletmenin iiretimini yaptig1 otomobilin kapi tesisati projesinde galisabilecek
joker personelin siire¢ bazli yetkinlik matrisi Cizelge 3.1’de gosterildigi gibi olusturulmaktadir.

Bu matris joker personelin siire¢ bazli yetkinliklerini icermektedir.

Cizelge 3.1. Kap1 tesisati projesinde caligabilecek joker personelin siireg bazli yetkinlik

puanlari.
Siire¢ no 1 2 3 4 5
Joker personel no | Istasyon no 1 1 1 1 1
o
§ § 1 | Ahmet Uslu 0,8 0,6 0,8 0,3 0,1
G @
'qé g 2 | Ayse Kiil 0,7 0,8 0,2 0,3 0,5
5% 35
§ % © 3 | Merve Ari 0,9 0,7 0,2 0,2 04
58
5 o 4] Sevgi Cetin 0,8 0,5 0,3 0,1 0,3
N
S 5 | Hasibe Sen 0,5 0,8 0,3 0,1 0,1

Cizelge 3.2’de siireglerde bulunan istasyonlarin g¢evrim siireleri gosterilmistir. Bu

stireler zaman analizleri calismalar1 sonucunda hesaplanan standart siirelerdir.

Cizelge 3.2. Kapi tesisat1 iiretim hatt1 istasyonlarinin ¢evrim stireleri.

No | Siireg ad1 Cevrim Siiresi (sn)
1 Modiil hazirlama istasyonu 162

2 Montaj istasyonu 162

3 Klip test siireci 138

4 Elektriksel test siireci 144

5 G0z kontrol ve paketleme siireci 144
3.4. Modelin Coziimii

Olusturulan matematiksel model isletmede liretilen otomobilin kapi tesisatinin iiretim
hattinda gergeklesen ii¢ farkli senaryoya gore ¢oziilmiistii. Bu senaryolarin modelleri ve

¢oziimleri Ek 1’de verilmis olup, sonuclarin ozeti Cizelge 3.3’de gosterilmektedir. Bu
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senaryolarin ¢ézliimil i¢in modelde sadece joker personel sayisi (J) ve ise gelmeyen personel

sayist (S) parametreleri degismektedir.
Birinci senaryonun parametre degerleri agagida verilmistir:
v" Joker personel sayis1 (J): 3,
v' Ise gelmeyen personel sayis1 (S): 2.

Bu senaryoya gore joker personel sayisi, ise gelmeyen personel sayisindan daha fazla
oldugu i¢in sadece atama islemi gerceklesmektedir. Uygun olan joker personel ise gelmeyen

personelin yerine atanmaktadir.
Ikinci senaryonun parametre degerleri asagida verilmistir:
v’ Joker personel sayisi (J): 1,
v' Ise gelmeyen personel sayis1 (S): 2.

Bu senaryoya gore joker personel sayisi ise gelmeyen personel sayisindan daha az
oldugu i¢in, hem atama hem de dagitma islemi gerceklesmektedir. Bu senaryoda mevcut
durumda var olan joker personel uygun olan is istasyonuna atandiktan sonra, joker personel
atanamayan istasyonun is yiikii, kendisine en yakin iki istasyona dagitilmaktadir. Bu dagitim
islemi, yeni is yiikii alacak istasyonlarin ¢evrim siirelerine bagl olarak dagitilmaktadir. Boylece

¢evrim siiresi az olan is istasyonuna daha fazla is yiikii dagitilmaktadir.

Ucgiincii senaryonun parametre degerleri su sekildedir,

v" Joker personel sayisi (J) 2,
v' Ise gelmeyen personel sayisi (S) 2,

Bu senaryoya gore joker personel sayist ile ise gelmeyen personel sayisi birbirine esittir.
Dolayisiyla sadece atama islemi gerg¢eklesmektedir. Uygun olan joker personel ise gelmeyen

personelin yerine atanmaktadir.



Cizelge 3.3. Uc farkli senaryo sonuglari.

20

ise ise
gelmeyen gelmeyen
. personelin | personelin
_ Ise gelmeyen Yeni | istasyonun | istasyonun
ise Ise personelin | Atanan | ¢evri | a enyakin | aen yakin
gelen | gelmeyen | istasyonunu | joker m birinci ikinci
joker | personeli n¢evrim | persone | siiresi | istasyonun | istasyonun
persone | n istasyon | siiresi (sn) 1 (sn) cevrim cevrim
I no no no siiresi (sn) | siiresi (sn)
o 3 138 1 220 - -
z
&~ 1,4,5 5 144 4 216 - -
B
E ~ , 3 138 - - 226 217
2 ° 5 144 4 216 - ;
>
z - -
5 (g L4 3 138 1 220
R 5 144 4 216 - -

Matematiksel modelde isletmeye ait tek bir projede c¢alisan bir ekip ve bu projede

calisabilecek joker personel ele alinmigtir. Normal kosullarda isletme biinyesinde 18 farkli proje

ve bu projelerde calisan 36 personel ekibi mevcuttur. Matematiksel modelin biitiin ekipleri

kapsayacak sekilde olusturulmasi problemin ¢6ziimiinii zorlastirmakta ve Lingo

11.0

programinda ¢6ziimii yaklasik her ¢6ziim igin 10 dk gibi bir siire gerekmektedir. Bu iglem her

devamsizlik olmasi durumunda yapildig: taktirde isletme i¢in ciddi bir zaman kaybi demektir.

Bu nedenle bir KDS’ye ihtiya¢ duyulmaktadir.
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4. KARAR DESTEK SIiSTEMLERI

Karar Destek Sistemleri, kullanicilara yardimer olmak amaciyla veri, belge, bilgi ve
iletisim teknolojilerini ve/veya modelleri kullanarak problemleri tanimlamay1 ve ¢6zmeyi, karar

verme siirecini tamamlamay1 ve karar vermeyi saglayan interaktif bilgisayar sistemleridir.

Kullanic1 baz1 durumlarda, kendi bilgi ve birikimine giivenerek karar verme durumunda
kalabilir ya da Yonetim Bilgi Sisteminden (YBS) elde edilen bilgilerden baska ilave bilgiye
bakmaya gerek duymaksizin karar verebilir. Ozellikle stratejik anlamada énemli olan kararlarda
kullanicilar, sentez edilmesi zor ve karmasik olan verileri tam olarak analiz edebilme ve daha
sonra karar verebilme gibi insan yeteneginin Gtesinde olan zor durumlarla karsilasirlar. Bu

durumlar ile karsilasan kullanicilarin KDS kullanmalari uygundur.

KDS’ler kullanicilara tiim karar asamalari, karar tipleri ve farkli yapidaki problemlerle

ilgilenebilme olanagi saglamaktadir (Cetinyokus, Gokcen, 2008).

Karar verme asamasma kadar toplanan verilerin artisi, karar verme siireglerinin
karmagik olmasi, insan beyninin smirli olmasi goz Oniinde bulunduruldugunda yazilim
kullanimi zorunlu hale gelmektedir. KDS kapsaminda karar verme siireci Sekil 4.1 de

gosterilmistir.
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Veri Toplama
Karar
Verme = Tasarim
Problem
. —
Se¢im Céziimii
Uygulama
Izleme

Sekil 4.1. KDS’lerde karar verme siireci.

Sekil 4.1°de goriildiigii gibi siire¢ karar verme, verilen kararin uygulanmasi ve izlenmesi
seklinde gergeklesmektedir. KDS’lerde yazilim, temelde verilerin saklandigi veritabani ve bu
verileri isleyen algoritma ve formiilleri ¢alistiran bilesenlerden olusmaktadir. Veri miktarinin
artmast ve karmasik hesaplar yapilmasi durumunda, donanimda onemli bir bilesen haline

gelmektedir.
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5. PERSONEL DEVAMSIZLIGINDA ATAMA VE DENGELEME
PROBLEMI iCIN KARAR DESTEK SISTEMIi

Matematiksel modelin ¢ézlimiiniin zaman almasi ve giinliik ya da anlik kullanmaya uygun
olmamas1 nedeniyle, isletmedeki degisikliklere kolay ve hizli uyum saglayabilmek igin bir KDS
tasarlanmistir. Bu sistemi ¢aligtirabilmek i¢in joker personel atama ve dagitma amaclh sezgisel
algoritmas1 adinda bir sezgisel algoritma Onerilmigtir. Bu algoritmanin adimlar1 asagida

verilmistir:
Adim 1: Giinliik ise gelmeyen personelin bilgisini sisteme gir.

Adim 2: Yeterli joker personel sayisini kontrol et, eger yeterli joker personel varsa
Adim 3 ile devam et, eger yeterli joker personel yoksa Adim 5’¢ git.

Adim 3: Var olan joker personelin herhangi bir istasyona bagli olup olmadigini kontrol
et.

Adim 4: Istasyonlara bagli olmayan joker personel arasindan, devamsizlik bilgisi girilen
personelin yerine en uygun olan joker personelin atamasini yap ve Adim 1’e geri don.

Adim 5: Eger Adim 4’te atanacak joker personel kalmadiysa, ise gelmeyen personelin
calistig1 istasyonun c¢evrim siiresini kendisine en yakin iki istasyona Kisit (3.11) ve (3.12)’deki

katsayilar1 dikkate alarak dagat.
Adim 6: Ise gelmeyen personel kaldiysa Adim 1’e don. Degilse, sonlandr.

Isletme yoneticileri, gelistirilen sezgisel algoritmayla ise gelmeyen personelin yerine en
uygun joker personelin atamasina veya atanacak joker personelin olmamasi durumunda ise
gelmeyen personelin is yiikiiniin dagitilmasina karar vermektedir. Boylece isletme yoneticileri,
ise gelmeyen personelin calistigi istasyona uygun joker personel atama veya ise gelmeyen
personelin  galistigt istasyonun is yilkiini dagitma islemini sistematik bir sekilde
yapabilmektedir. Dolayisiyla olusabilecek kaybi enkiiciiklemeyi hedeflemektedirler. Gelistirilen
bu algoritma C# programlama dili kullanilarak kodlanmis ve kullaniciya kolaylik saglamasi

acisindan ayni programlama dili kullanilarak kullanici arayiizleri olugturulmustur.

KDS icin kullanilan yazilim dilleri

C# dili
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C#, Microsoft'un gelistirmis oldugu yeni nesil programlama dilidir. Yine Microsoft
tarafindan .NET Teknolojisi i¢in gelistirilmis dillerden biridir. Microsoft tarafindan gelistirilmis
olsa da ECMA ve ISO standartlari altina alinmistir.

Tasarim hedefleri

ECMA tarafindan C# dilinin tasarim hedefleri, C# basit, modern, genel amacl, nesneye
yonelik programlama dili olarak tasarlanmistir. Clink{i yazilimin saglamliligi, giivenirliligi ve
programcilarin {retkenliligi 6nemlidir. C# yazilim dili, giiglii tipleme kontrolii (strong type
checking), dizin smirlar kontrolii (array bounds checking), tanimlanmamis degiskenlerin
kullanim tespiti, (source code portability), ve otomatik artik veri toplama gibi 6zelliklerine

sahiptir. Programci portatifligi 6zellikle C ve C++ dilleri ile tecriibesi olanlar i¢in ¢gok 6nemlidir.
Microsoft SOL server

Microsoft SQL Server en ¢ok kullanilan veritabani sunucu yazilimidir. Veritabanlariin
olusturulmasini ve yonetilmesini saglayan kurumsal capli Veritabani Yonetim Sistemidir.
Diinyada en c¢ok kullanilan yonetim sistemi SQL Server’dir. SQL Server’t kullanarak
verilerinizi dilediginiz sekilde yonetebilir ve Stored prosediirleri kullanarak ¢ok sayida ve
komplike sonuglar dondiirebilirsiniz. Boylece istediginiz verileri raporlayarak elde

edebilmektedir.
SOL dili

SQL (Structured Query Language), iliskisel veritaban1 yonetim sistemlerinden veri
almak, veritabaninda bulunan veriyi diizenlemek veya sisteme veri girisi yapmak i¢in kullanilan
en popiiler sorgulama dilidir. SQL temelde, nesne-iligkili (object-relational) veritabani yonetim
sistemlerini desteklemek icin tasarlanmistir. Fakat bu amacin 6tesinde, ANSI ve ISO standartlari

tarafindan belirlenmis, birgok 6zellige sahip oldugu goriilmektedir.

5.1. Karar Destek Sisteminin Akis Semasi

Tasarlanan KDS’nin karar verme siirecinin akis semasi Sekil 5.1°de verilmistir. Bu akis
semast KDS’nin karar verme mekanizmasint gostermektedir. Karar verme mekanizmasi
tamamen kullanicinin kendi karari disinda ve sistematik bir sekilde gergeklesmektedir. Karar
verme asamasinda biitlin kararlarda insan faktdriiniin olmamasi sistemin siirekliligini ve tarafsiz

karar vermesini saglamaktadir.
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Sekil 5.1°de gosterilen personel yoklugunda atama KDS akis semasinda ise gelmeyen
personelin istasyonuna, ilgili siiregte yetkin joker atanmaktadir. Eger atanacak joker personel
yoksa ise gelmeyen personelin is yiikii kendisine en yakin iki istasyona dagitilmaktadir. {s yiikii
dagitma islemi dagitim katsayilar1 (K;:1,K;.|) oraninda yapilarak, dagitma sonucu olusacak

¢evrim siiresinin en kiigiiklemesi amaglanmaktadir.



26

| Sisteme kullanicinin giris yapmasi |
| Sisteme proje verilerinin girilmesi |
| Sisteme ekip verilerinin giriimesi |

|__Sisteme personel verilerinin girilmesi |

l Ekiplere personel atanmasi |

| Joker personel verilerinin sisteme giriimesi |

y

Ise gelmeyen personel var mi?

Joker personel
atanmayan istasyonun
E cevrim suresini
Y .. .
F rrySrer— »| kendisine en yakin iki
Ise gelmeyen personel bilgisinin X
. . . istasyona (Ki+1,Ki-1)
sisteme girilmesi =
dagitim katsayisi
oraninda dagit

A

Atanacak joker personel var mi?

H
*—E
Sureg¢ bazh puanina
gore joker personeli Ise gelmeyen personel kaldi m1?
istasyona ata
| Sistemden c¢ikis yap |

Son

Sekil 5.1. Personel devamsizliginda atama ve dengeleme problemi i¢in karar destek sistemi akis
semas.
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5.2. Kullanic1 Arayiizleri ve Tamimlari

KDS’de kullanilan arayiizler sisteme veri girisi ve sistemden veri ¢ikisi ig¢in

kullanilmaktadir.

Sisteme giris arayuizii

Bu arayliz KDS’nin ilk arayiiziidiir. Bu arayiizlerin agilmasi i¢in yetkili personel,

kullanici adimi (ID) ve sifresini Sekil 5.2°de gosterilen arayiize girmelidir.

ol Girig = (m} X

Kullaruc: Adh |[

Sifre |

=) Giris IPTAL

Sekil 5.2. Giris arayiizii.

Ana ekran arayiizii

Kullanici, KDS’de Sekil 5.2’de gosterilen sisteme giris arayiiziine kullanict adi ve
sifresi ile giris yaparak” Giris” butonunu tikladiginda Sekil 5.3’de gosterilen ana ekran arayiizii

acgilmaktadir.
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o AnaEkran - ] X
Devamsizlik Girisi Yeni Personel Ekle - Sil
Devamsizlik Girig Personel Ekle - Sil
Proje Ekle - Sil Siureg-istasyon islemleri
Proje Ekle - Sil Sarec-istasyon i.

Ekip Olustur- Projelere Ata Sureclere Istasyon Ata - Cikar

Ekip Olugtur - Ata ATAMA - CIKARMA
Ekiplere Atama Yap Joker Personel Giincelle
ATAMA - CIKARMA GONCELLE
Ekiplen Goéruntule Ekiplen Guncelle
GORUNTOLE GONCELLE

Yeni Kullanici Ekle - Sil

Kullaruc: Bkle-Sil

Sekil 5.3. Ana menii arayiizii.

Sekil 5.3’de gosterilen ara yiiz kullanici agisindan ¢ok énemlidir. Kullanici sistemde bir

degisiklik yapmak istiyorsa bu arayiizde ilgili degisikligin butonunu tiklayarak ilgili degisikligin

yapilacagi araylize yoOnlendirilmektedir. Kullanicinin bu arayiliz ile yapabilecegi islemler

asagidaki gibidir:

>

>

“Devamsizlik girisi” boliimiinden ige gelmeyen personelin verilerinin sisteme girisi,

“Yeni personel ekle-sil” boliimiinden sisteme yeni personel verilerinin girisi veya

sistemden personel bilgisinin silinmesi,

“Proje ekle-sil” boliimiinden sisteme yeni projenin eklenmesi veya kayith olan

projenin sistemden silinmesi,

Siireg-istasyon islemleri” boliimiinden sisteme kayitli olan siireglere istasyon atamasi

veya slirecten istasyon ¢ikarilmasi,
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» “Ekip olustur-projelere ata” boliimiinden sistemde yeni ekip olusturulmasi ve bu

ekipleri istemede kayith olan projelere atamasi,

» “Siire¢lere istasyon ata-gikar” boliimiinden siireclere istasyon atamasi veya atanmis

istasyonlari ¢ikarilmasi,
» “Ekiplere atama yap” boliimiinden ekiplere personel atanmasi,
» “Joker personel giincelle” boliimiinden joker personel kadrosunun diizenlenmesi,
> “Ekipleri goriintiile” boliimiinden ekiplerin kadrosunun goriintiilenmesi,

» “Ekipleri giinceller” boliimiinden ekiplere atanan joker personelin ¢ikarilip asil

kadrolarmin giincellenmesi,

» “Yeni kullanici ekle-sil” boliimiinden sisteme kullanic1 ekleme veya kayitli kullanici

silme igleminin yapilmasidir.

Kullanicinin bu arayiizdeki boliimler ile yonlendirilecegi arayiizler ve agiklamalar

asagidaki alt bagliklarda anlatilmaktadir.

Kullanici ekleme silme ve giincelleme araviizii

Kullanici ekleme, silme arayiiziinde sisteme kullanici ekleme, sistemin kullanict
bilgilerini giincelleme ve kullanic1 silme islemleri yapilabilmektedir. Bu islemler sistem
yOneticisi tarafindan yapilabilmektedir. Kullanict1 Sekil 5.4’de gosterilen ana ekran

arayiizindeki “Kullanici ekle-sil” butonu ile kullanici ekle sil arayiiziine yonlendirilmektedir.



8 AnaEkran — 0 X
Devamsizlik Girisi Yeni Personel Ekle - Sil
o
Proje Ekle - Sil Sireg-istasyon Islemleri
Proje Exle - Sil Sirec-istasyon i.

Ekip Olustur- Projelere Ata Siireglere istasyon Ata - Cikar

Sekil 5.4. Ana ekran arayiiziinde kullanici ekleme silme butonu.

o KullaniciEkleSil

Kbanchd [
e L ]
Selor [ |
Caishy Departman ||
Garev [ ]

= s W

[moms | [ s |

Silmek istediginiz kullanicinin “Kullanic: Ad“re yaziniz.

Mevcut kullanicilar agadida listelenmektedir.

= i

Kullanici listesini yenilemek igin butona tekrar basinz!!!

Sekil 5.5. Sisteme kullanici ekleme ve silme arayiizii.
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Sistem yoneticisi; diger sistem kullanicilarindan farkli olarak sisteme kullanici
tanimlama veya tanimli olan kullanicilan silebilme yetkisine sahip isletme yoneticisidir. Bu

yonetici genellikle isletmenin iist diizey yoneticilerindendir.

Sistem yoneticisi, Sekil 5.5°de gosterilen arayiiz ile sisteme yeni kullanicilar
ekleyebilmekte, var olan kullanicilart silebilmekte veya sisteme kayitli kullanicilarin listesini

goriintiileyebilmektedir.

Sistem yoneticisi, Sekil 5.5°de verilen araylizde herhangi bir personelin bilgilerini ilgili
alanlara girdikten sonra “Ekle” butonunu tiklayarak, sisteme kullanici tanimlayabilmektedir.
Bunun yaninda “ekle” butonu yerine “Kullanici sil” butonunu kullanarak sistemde kayitli olan
kullaniciy1 silebilmektedir. Sistem yoneticisi “Kullanici listesi” butonunu tiklayarak kayitl

kullanicilarin listesini goriintiileyebilmektedir.

KDS'de personel listesi giincelleme, yveni personel ekleme, joker personel

bilgisini girme ve personel bilgisi arama arayiizii

Sekil 5.6’da verilen arayliiz ile sisteme yeni personel bilgisinin girisi yapilabilmekte,
sistemde var olan personel bilgisi silinebilmekte, joker personel bilgisi girisi yapilabilmekte,

sistemde tanimli olan personel listesi goriintiilenebilmektedir.
Sisteme yeni personel ekleme islemi

Kullanic1 tarafindan Sekil 5.6’da yeni personel ekleme bdlimiinde ilgili alanlara
eklenecek personelin verileri girilir. Daha sonra “Yeni personel ekle” butonuna tiklanarak,

sisteme yeni personel ekleme islemi tamamlanmaktadir.



o Personel Ekle-Sil - O X
Yeni personel bilgilerini giriniz!
] ]
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Sekil 5.6. Personel listesi giincelleme arayiizii,

Sisteme yeni joker personel ekleme iglemi

Kullanic1 Sekil 5.6’da “Yeni personel bilgilerini giriniz” boliimiinde ilgili alanlar
doldurulduktan sonra “Joker personel onay” kutucugunu isaretleyerek, personelin joker
olacagma karar vermektedir. Daha sonra bu personelin siire¢ bazli puanlarim sisteme girmek
icin “Joker personel ise doldurunuz” boélimiindeki ilgili alanlar doldurulmakta ve “Yeni

personel ekle” butonu tiklanarak, sisteme joker personel ekleme islemi tamamlanmaktadir.

Kullanici bu iglemler diginda Sekil 5.6’da “Normal personel”, “Joker personel” ve Tiim
personeli listele” butonlarini kullanarak sisteme kayitli personeli ayri listeleyebilmektedir.
Kullanici, Sekil 5.5°de “Silinecek personelin sicil numarasini giriniz” bolimiindeki ilgili alani
doldurulduktan sonra, “Personeli sil” butonunu kullanarak sistemden personel silme iglemini
yapabilmektedir. Kullanict ayni gekilde “Arama” boéliimiindeki ilgili alanlar1 doldurup, “Ara”

butonunu tiklayarak sistemde kayitli olan personelin bilgilerini goériintiileyebilmektedir.

Sistemde veni proje olusturma veya silme arayiizii

Kullanici, Sekil 5.7°de gosterilen arayliiz ile sisteme yeni proje ekleyebilmekte, projenin
iretimden kaldirilmasi durumunda ise proje bilgilerini sistemden silebilmekte veya sistemde

kayitl projelerin bilgilerini listeleyebilmektedir.
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Sekil 5.7. Sisteme proje ekleme ve silme arayiizii.

Stire¢ ekleme-silme, siivece istasyon ekleme-silme arayiizii

Kullanici, Sekil 5.8°de verilen arayliz ile sisteme yeni siirecin eklemesi, sistemde kayitl
olan siirecin silinmesi, sistemde kayitli olan siirecilerin listesinin goriintiilenmesi, sisteme yeni
istasyonlarin eklenmesi, var olan istasyonlarin silinmesi ve sistemde kayitli olan istasyonlarin

stire¢ bazli listelenmesi iglemlerini yapabilmektedir.

Kullanici “Siire¢ ekle” boliimiinde yeni eklenecek siirecin adini yazarak “Ekle” butonu
ile sisteme kayit islemi yapmaktadir. Kayithh olan siirecin silinme islemi, “Siire¢ no”
boliimiinden ilgili siirece ait siireg numarasi girilerek “Sil” butonu ile sistemden siire¢ silme
islemi yapilmaktadir. Sistemde kayitli olan siirecilerin listesinin goriintiilenme islemi “Mevcut

stire listesi” boliimiinde “Listele” butonu ile kayitli olan siirecilerin listesi goriintiilenmektedir.

Istasyon islemleri béliimiinden sistemde kayitli olan siireclere bagl olan istasyonlarin
sayis1 ve bu istasyonlarin siireleri belirlenmektedir. Ayrica siirece bagli olan bir istasyonun silme
islemi de “Silinecek istasyon no” boliimiinden ilgili istasyona ait istasyon numarasi girildikten

sonra “Sil” butonu ile yapilabilmektedir.
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Sekil 5.8. Siire¢ ekleme-silme ve siiregte var olan istasyonu silme arayiizii

Sisteme siire¢ eklenip ve bu eklenen siireglere istasyonlar atandiktan sonra “Mevcut
istasyonlarin listesi” boliimiinden istenilen siire¢ ve o siirece atanmig istasyonlarin listesi

goriintiilenebilmektedir.

FEkip olusturma ve bu ekipleri sistemde tamimli olan projelere atama arayiizii

Kullanic1 Sekil 5.9’da verilen arayiiz ile sistemde birbiri ile baglantili iki islem
yapmaktadir. Bunlardan birincisi yeni ekipler tanimlama veya tanimli olan ekiplerin sistemden
silinmesi islemi, ikincisi ise daha 6nce tanimlanmig olan projelere ekipleri atama veya projelere

atanmis olan ekiplerin atandiklari projeden ¢ikarilmasidir.

“Ekip olustur” boliimiinde ilgili alanlar doldurularak “Ekle” butonu ile sisteme yeni
ekipler eklenebilmektedir. Sistemde kayitli olan ekibin silinmesi, “Ekipleri sil” boliimiinden
ilgili ekibin numaras1 (ID) girilerek sil butonu ile olmaktadir. Sisteme kayith olan ekiplerin

listesinin goriintiilenmesi islemi, “Ekipleri goriintiile” butonu ile yapilmaktadir. Ekip listesinin
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icerisinde sisteme kayitlh olan ekiplerin numaralari, ekip isimleri ve ekip sorumlular

goriintiilenebilmektedir.

Kullanic sisteme ekledigi ekipleri daha once sisteme kaydedilmis projelere atama veya
herhangi bir projeye atanmis ekibi ilgili projeden ¢ikarma islemini yapabilmektedir. Kullanici
ekip atadigi projelerin listesini goriintiilemek i¢in projelerin listesi boliimiinden “Proje listesini

getir” butonu ile goriintiileyebilmektedir.

s EkipOlustur —_ [ ] >
EKIP LISTESI
Bkip Ad [ D EkipAds OperatérAd EkipNO
e Somemhoms | > Dey—
-
Ekip No [
Gorevi [
Joker Ekip [ oNAYLA
EKLE IPTAL
Ekipleri silme bolima
Silinecek Ekip 1D
< >
SiL
: EKIPLERI GORONTOLE
Ekibin baglanacad proje ID sini giriniz! PROJE LISTESI
- D HatAdh FormenAd FormenSoyad
ot E— ; Froe o -
Ekip 1D 2 Proje2 Onur Tan
=) an .
Projeden gkanlacak ekip ID sini giriniz < >
=2l :[ PROJE LISTESiNi GETIR |
CIKAR

Sekil 5.9. Ekip olusturma ve projelere ekip atama araytizii.

Stireclere personel atama ve atanan personelin siirecin ilgili istasyonuna atama

arayuizii

Ana ekran. arayliziinde Sekil 5.10°de belirtilen “Siire¢ istasyon ata-¢ikar” butonu ile
Sekil 5.11°da gosterilen siireclere personel atama ve atanan personelin siirecin ilgili istasyonuna

atama araylizii agilmaktadir.

Sekil 5.11°da gosterilen arayiiziin “Personel listesi” bolimiinde ‘“Normal personel”
butonu ile personel listesi goriintiilenmektedir. Kullanici, siireglere personel atama yapmak icin
bu listeyi kullanmaktadir. Kullanic1 “Siire¢ listesi” boliimiinde “Siirecleri listele” butonu ile
sisteme kayith siireglerin listesini goriintiileyebilmektedir. Kullanici, asagidaki adimlari takip
ederek siireclere personel atayabilmekte ve atadigi personeli ilgili siirecin istasyonlarina

atayabilmektedir.
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v" Personel listesinden secilen personelin numarasini “Personel no” alanina gir,
v Segilen personelin atamak istenen siirecin numarasini “Siire¢ no” alanina gir,
V' “Atama” butonunu tikla

v “Siiregler” boliimiinden ilgili siireci seg,

v Ilgili siirece atanmus personel listesini ve siirece atanmis istasyonlar1 goriintiile

v’ Siirece atanmis personel listesinden segilen personelin numarasini “Personel no” alnina
gir,
v' Segilen personeli atamak istedigin istasyonun numarasini “Istasyon no” alanina gir,

v’ “Atama” butonuna tikla.

Ayni zamanda daha 6nce atamig oldugu personeli istasyondan silmek istendiginde de

ilgili alana personelin numarasi girilerek bagli oldugu istasyondan ¢ikarabilmektedir.

82 AnaEkran - ] X
Devamsizlik Girisi Yeni Personel Ekle - Sil
Devamsizhk Girig Personel Bkle - Sil
Proje Ekle - Sil Siirec-istasyon Iislemleri
Proje Ekle - Sil Sareg-istasyon i.

Ekip Olustur- Projelere Ata/” Sireclere Istasyon Ata - Cikar

Ekip Olugiur - Ala

Ekiplere Atama Yap Joker Personel Giancelle
ATAMA - CIKARMA GONCELLE
Ekipleri Goruntule Ekipleri Guncelle
GORONTOLE GUONCELLE

Yeni Kullanici Ekle - Sil

Kullaruc: Exle-Sil

Sekil 5.10. Ana ekran arayiiziinde siireglere ve istasyonlara personel atama veya personel

¢ikarma butonu.
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o Siireg-istasyon Atamalan

Personel Listesi Sireg Listesi

Secilen Surecteki Personel Listesi istasyon Listesi

StandartZaman  BolumAd:

3 Modul Hazriama,
45 Modil Hazrlama
45 Modil Hazrlama

Soyadi IstasyoniD

Sekil 5.11. Siireglere personel atama ve atanan personeli siirecin ilgili istasyonuna atama

arayuzi.

Sisteme kayitli ekiplere atanmis personel listesinin goriintiilendigi arayiiz

Sekil 5.13’de verilen arayiizii, ana ekran arayiiziinde Sekil 5.12’de belirtilen “Ekipleri
goriintiile” butonu ile agilmaktadir. Kullanici bu arayiiziin “Ekip ad1” boliimiinden ilgili ekibin
ismini secgerek ilgili ekibin personel listesi goriintiileyebilmektedir. Goériintiilenen bu ekip
listesinde ekibe atanmis personel listesi ve personelin hangi istasyonlarda calistiklar

goriilebilmektedir.
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85 AnaEkran - [m] X
Devamsizlik Girisi Yeni Personel Ekle - Sil
Devamsizhik Girig Personel Ekle - Sil
Proje Ekle - Sil Sireg-Istasyon Islemleri
Proje Ekle - Sil Sareg-istasyon i.

Ekip Olustur- Projelere Ata Sireclere Istasyon Ata - Cikar

Ekip Olugtur - Ata ATAMA - CIKARMA
Ekiplere Atama Yap Joker Personel Gincelle
ATAMA - CIKARMA GONCELLE

Ekipleri Gincelle

Ekipleri Goruntile

GONCELLE

GORONTOLE

Yeni Kullanici Ekle - Sil

Kullarwes Bkle-Sil

Sekil 5.12. Ana ekran arayliziinde sisteme kayitli olan ekiplerin personel listesinin goriintiileme

butonu.

Eger ekip igerisinde ise gelmeyen personel varsa ve bu personelin yerine bir joker
personel atanmig ise ilgili joker personelin bilgileri ve atandigi istasyon bilgisini de listede

goriilmektedir.
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Sekil 5.13. Sisteme kayith ekiplere atanmis personel listesinin goriintiilendigi araytiz.

Ekip listelerinin giincellenmesi

39

Ana ekran arayliziinde Sekil 5.14’de gosterilen “Ekipleri giincelle” butonu ile Sekil

5.15°deki sistem verdigi onay mesaji1 alinmaktadir. Bu mesaja “Evet” butonuna tiklayarak cevap

verildiginde daha Once ise gelmeyen personelin yerine atanan joker personel pasif hale

gelmektedir. Boylece ekip listeleri ilk olusturulduklar: hale gelmektedirler.
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85 AnaEkran - a X
Devamsizlik Girisi Yeni Personel Ekle - Sil
Devamsizlik Girig Personel Ekle - Sil
Proje Ekle - Sil Sirec-Istasyon Islemleri
Proje Bkle - Sil Sureg-istasyon i.

Ekip Olustur- Projelere Ata Sireclere Istasyon Ata - Cikar

Ekip Olugtur - Ata ATAMA - CIKARMA
Ekiplere Atama Yap Joker Personel Guncelle
ATAMA - CIKARMA GONCELLE

Ekipleri Goriintale Ekipleri Giincelle

GORONTOLE GUONCELLE

S ——
Yeni Kullanici Ekle - Sil

Kullanic: Ekle-Sil

Sekil 5.14. Ana ekran arayiiziinde ekip listesini giincelleme butonu.

Onayliyor musunuz?

Ekip bilgileri guncellenip, ekiplere atanmis bulunan joker calisanlar
pasif duruma getirilecektir.

Sekil 5.15. Atanmis joker personelin pasif hale getirilmesi i¢in onay mesaji.

Ise gelmeyen personel bilgisinin sisteme giris arayiizii

Bu arayiiz Sekil 5.16’da gosterilen ana ekran arayiiziinde “Devamsizlik girisi” butonu
ile acilir. Kullanici bu arayiizde ii¢ farkli islem yapilabilmektedir. Bunlardan birincisi ise
gelmeyen personelin bilgilerini sisteme girme islemi, ikincisi devamsizlik listesinde arama

yapabilme islemi ve tiglinciisii de devamsizlik listesinden personel bilgisi silme islemidir.
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o5 AnaEkran - a X
Yeni Personel Ekle - Sil
—_——
~—  —
Proje Ekle - Sil Sureg-Istasyon Islemleri
P e -5

Ekip Olustur- Projelere Ata Sureclere Istasyon Ata - Cikar

e—
ki

Ekiplere Atama Yap Joker Personel Guncelle
Ekipleri Goruntale Ekipleri Guncelle

Yeni Kullanici Ekle - Sil

Sekil 5.16. Ana ekran arayiiziinde ise gelmeyen personelin bilgilerini siteme girig butonu.

82 DevamsizlikGirisi - a X
A | | Devamsizlik Listesi
Soyad: |Efe | tarh D1 Ad Soyadi  SciNo isBagTarhi  Kage  BigNotu isloker
Sicil No |1 | 290420191 |Ai Fre 1 01.01.2018 0
5052019 1 |Ai Ee 1 01.01.2019 0
Saresi |1 |
30042019/2 |Met Can 2 01.01.2018 0
Sebebi |Rapori] | 5052019 |2 |Met |Can 2 01.01.2019 0
5052015 |3 Ahmet |Uik 3 02022015 0
30042019 10 | Hatice |Soy 10 03.01.2019 0
5052013 |10 |Hatice |Soy 10 03.01.2019 0
Arama
A | ]
Sicil No | |

Devamsizlik Kayd Sil

Devamsizik D3 |
S

Sekil 5.17. ise gelmeyen personelin bilgisinin sisteme giris arayiizii.
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Kullanic1 Sekil 5.17°de gosterilen devamsizlik girisi arayliziine ilgili personelin
bilgilerini girip “Onay” butonuna tikladiktan sonra Sekil 5.18’de gosterilen bilgi mesajt
gelmektedir. Kullanici bu onay mesajina “Tamam” butonuna tiklayarak cevap verdiginde

sisteme personelin devamsizlik girig iglemini tamamlamis olmaktadir.

( Ali Efe ) adlh cahisanin devamsizlik bilgisi eklendi

o T

Sekil 5.18. Ise gelmeyen personelin bilgisinin sisteme girisinin onay mesaji.

Ise gelmeven personel yerine atama islemi

Kullanic1 Sekil 5.17°de gosterilen ise gelmeyen personelin bilgisinin sisteme giris
arayiizinde ise gelmeyen personelin bilgileri, ilgili boliimlere girildikten sonra “Onay” butonu
tiklandiginda Sekil 5.18’de gosterilen onay mesajlart sistemden alinmaktadir. Kullanicit bu
sistem mesajimna “Tamam” butonuna tiklayarak cevap verdiginde, eger devamsizlik bilgisi
girilen personel bir ekipte ¢alisan olarak kayitli ise sistem kullaniciy1 joker personel ¢izelgesine
yonlendirmek tizere Sekil 5.19°da gosterilen onay mesaj1 gonderir. Kullanict bu mesaja “Evet”
butonuna tiklayarak cevap verdiginde Sekil 5.20°de gosterilen yerine atama yap arayliizii

agtlmaktadir.

Joker personel tablosuna yonlendiriliyorsunuz!!

Devamsizlik bilgisi girilen personel bir ekipte bulunmaktadir.

=

Sekil 5.19. Ise gelmeyen personelin yerine atama yapilirken sistemden alinan onay mesaji.
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Sekil 5.20. Ise gelmeyen personelin yerine atama yapma arayiizii.

Kullanict bu arayiizde ise gelmeyen personelin yerine joker personel atama islemini

yapmaktadir.
Kullanicinin atama iglemi igin asagidaki adimlari takip etmesi gerekmektedir.

v Sekil 5.20°de gosterilen “Personelin siirecini se¢iniz” alanindan yerine atama
yapilmasini istedigi personelin siirecinin segilmesi,

v" “Otomatik ata” butonunun tiklanmas.

Kullanici bu adimlar sirastyla yerine getirdiginde joker personel arasindan ilgili siiregte
calisacak joker personelin atanmasi siire¢ bazli puanlara gore gergeklestirilmektedir. Bu islem
ise gelmeyen her personel i¢cin yapilmaktadir. Kullanici bu islemi giiniin her saatinde

yapabilmektedir.
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Sistemde ise gelmeyen personelin yerine mevcut joker personel otomatik olarak
atandiktan sonra, eger atanacak joker personel yoksa Sekil 5.21°de gosterilen sistemin onay
mesaj1 alinmaktadir. Kullanici, bu mesaja “Tamam” butonuna tiklayarak cevap verdiginde, ise
gelmeyen personelin istasyonunun ¢evrim siiresi kendisine en yakin iki istasyonun is yiiklerine
bagl olarak dagitilmaktadir. Dolayisiyla is yiikii fazla olan istasyona az is, is yiikii az olan

istasyona ¢ok is dagitilarak standart istasyon siiresinden sapma en kiigiiklenmektedir.

Yeterli joker bulunmamaktadir. Is yakin istasyonlara paylastinlacaktir.

=) o]

Sekil 5.21. ise gelmeyen personelin yerine atanacak joker personel olmamasi durumunda onay
mesajl.
5.3. KDS i¢in Uygulama

Bu c¢aligmada onerilen KDS i¢in, isletmenin bir ¢calisma giiniinde karsilasilan iki farkli

devamsizlik durumu verileri kullanilarak iki senaryo olusturulmustur.

Joker personel atama islemi

KDS’de joker personel atama iglemleri asagidaki gibi yapilmaktadir:

v Sekil 5.22°de gosterilen devamsizlik bilgisi giris arayliziindeki ilgili alanlara ise
gelmeyen personelin bilgisinin girilmesi,

v' “Onayla” butonunun tiklanmasi,

v’ Sistem tarafindan gonderilen ve Sekil 5.19°da gosterilen onay mesajina “Evet” butonu
tiklanarak cevap verilmesi,

v" Onay mesajindan sonra agilan ”Yerine atama yap” arayiiziindeki “Otomatik atama yap”
boliimiinde ilgili siirecin seg¢ilmesi,

v’ “Otomatik ata” butonunun tiklanmas.

Bu adimlar ise gelmeyen her personel igin tekrarlanir ve bdylece ise gelmeyen

personelin yerine en uygun joker personel atanabilmektedir.
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Joker personel sayisinin ise gelmeyen personel sayisindan esit veya fazla olmasi

durumu
Bu senaryoda devamsizlik yapan personel sayisi ile joker personel sayisi esit ve 30°dur.

Joker personel atama isleminin biitiin adimlar1 tamamlandiktan sonra, eger atanacak
joker personel yok ise sistem Sekil 5.21°de gosterilen bilgi mesajimi vermektedir. Kullanici bu
mesaja “Tamam” butonuna tiklayarak cevap verdiginde, sistem otomatik olarak ise gelmeyen
personelin ¢evrim siiresini kendisine en yakin iki istasyona dagitim katsayilari oraninda

dagitmaktadir.
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Cizelge 5.1. Isletmede devamsizlik yapan personelin g¢alistiklari istasyonlara atanan joker

personelin siire¢ bazli puanlart.
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23 | Ibrahim Ust
24 | Fatma Atila
25 |Isa Erkan
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27 | Sibel Erbas
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29 | Furkan Men
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Isletmede farkli projelerde calisan on ekibin ise gelmeyen 30 personelinin yerine
Cizelge 5.2°de gosterilen joker personel kadrosundan yetkin olan joker personelin atanmasi ile
Cizelge 5.1 olusmaktadir. Cizelge 5.1°de gosterildigi gibi ise gelmeyen personelin yerine atanan
joker personelin ilgili siire¢ puanlart diger personele gore daha yiiksektir. Boylece ise gelmeyen

personelin yerine yetkin joker personelin atandig1 goriilmektedir.

Cizelge 5.2. Joker personelin siire¢ bazli puanlari.

Siiregler

— S - s <
2 5lSE|58|% |2 |32|z8|% |&:
° rl= 2| 23| s 2z 3| E3| g 0 3
% Z|E3|52E_ |8 |£2 822 |52

2:|28 58|25 |/28|NB|BE|S3

sE|Ss| 88|58 25|85 |S8|s5

VIS 2 2lmaldaldFZlOoBR|laal=>3
1 | Yusuf Diizel 1 1 4 4 9 2 4 8
3 | Cigdem Bilgin 1 1 2 8 3 3 3 9
4 | Gamze Kahraman 1 7 9 5 7 8 8 9
5 | Ahmet Pire 1 9 6 4 7 8 2 1
6 | Bahriye Demir 1 3 9 4 2 5 6 8
7 |Fatma Zeybel 1 5 4 6 8 1 5 4
8 | Adalet Cetin 1 8 2 3 4 8 4 6
9 | Cennet Celik 1 2 3 8 1 6 2 6
9 |Melih Akkaya 1 9 1 8 7 6 4 2
10 | Seyma Ozdal 1 9 1 7 2 5 6 4
11 | Zehra Eker 1 4 2 8 7 4 6 4
12 | Halil Alper Aksoy 1 8 5 7 9 2 3 4
13 | Vildan Kiymetli 1 2 4 5 9 8 4 2
14 | Hasan Cosar 1 2 4 5 9 5 4 1
15 | Biigra Kaya 1 6 2 8 9 1 4 7
16 | Ali Yesilyurt 1 2 8 1 4 7 1 5
17 | Engin Cavh 1 9 1 4 6 8 7 4
18 | Giilsiim Basan 1 1 2 2 5 8 2 4
19 | Melike Tuglu 1 8 7 6 3 7 4 6
20 | ibrahim Ustiinel 1 9 2 1 4 2 6 8
21 | Giirol Aldemir 1 9 8 6 4 3 7 8
22 | Fatma Atila 1 1 5 7 5 8 4 5
23 | Furkan Gokmen 1 8 9 6 5 7 5 6
24 | Muhammed Sam 1 2 4 7 9 5 8 4
25 | Canip Giindiiz 1 4 5 7 9 2 8 4
26 | Isa Erkan 1 7 5 9 1 5 7 1
27 | Gizem Karazeybek | 1 4 9 6 5 7 5 6
28 | Metin Seving 1 2 4 6 8 9 5 7
29 | Sibel Erbag 1 1 9 8 5 6 4 7
30 | Sinem Tung 1 1 2 8 4 7 5 6
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Joker personel sayisinin ise gelmeyen personel sayisindan az olmasi durumu

Bu senaryoda devamsizlik yapan personel sayisi 32, joker personel sayisi ise
30°dur.

Eger yeterli joker personel yok ise sistem Sekil 5.21°de gosterilen onay mesajint
vermektedir. Kullanic1 bu mesaji onayladiktan sonra, sistem ise gelmeyen personelin ¢evrim
stiresini kendisine en yakin iki istasyona is yiiklerine bagl olarak dagitmaktadir. Boylece is

yiikii fazla olan istasyona daha az is dagitilmasi saglanmaktadir.

Isletmede ayni giin iginde Ekip10’un 9 ve 16 numarali istasyonlarmdaki personelinin
rahatsizlanmas1 durumunda devamsizlik yapan personel sayisi 32’ye yiikselmistir. Bu durumda
joker personel sayist 30 oldugu i¢in devamsizlik yapan personel sayisindan joker personel sayisi
daha az olmaktadir. Sistem, joker personel atanamayan Ekip10’un 9 ve 16 nolu istasyonlarmin
cevrim siirelerini dagitim katsayist oraninda 8,10 ve 15,17 nolu istasyonlara dagitmaktadir. Bu
dengeleme sonucunda olusan Ekipl0 istasyonlarinin yeni ¢evrim siireleri Cizelge 5.5’ de

gosterilmektedir.

Cizelge 5.3. Isletmede devamsizlik yapan personelin bulundugu ekip isimleri ve calistiklari

istasyon numaralari

Ekip ad1
Ekipl | Ekip2 | Ekip3 | Ekip4 | Ekip5 | Ekip6 | Ekip7 | Ekip8 [ Ekip9 | Ekipl0
= 2 4 2 2 3 2 1 11 2 2
g o
-1 5 6 4 10 8 4 9
==
= o
3 2[5 6 9 7 16 10 7 16
g 2
=~ 7 10 21 15 9
A
8

Siirecteki istasyonlarin isleri genellikle birbiri ile iligkili oldugu i¢in dagitma islemi

yapilirken, is ylikii dagitilacak istasyonun isleri kendisine en yakin iki istasyona atanmaktadir.
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Cizelge 5.4. Veri tabaninda dengeleme 6ncesi Ekip10’un istasyon ¢evrim siireleri.
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Cizelge 5.5. Ekip10’un 9 ve 16 nolu istasyonuna atanacak joker personel olmamasi durumunda

yeni ¢evrim siireleri.

=i

S|Z2| 28] ¢
R e o I — nl O
1 - - 1 3
2 - - 1 3
3 - - 1 3
4 - - 21 3,5
5 - - 21 3,5
6 - - 21 3,5
7 - - 21 3,5
8 - - 31 4,9
9 8 10 4 4
10 - - 51 5,3
11 - - 5 3
12 - - 5 3
13 - - 5 3
14 - - 5 3
15 - - 51 5,3
16 15 17 6 4
17 - - 6| 5,7
18 - - 6 4
19 - - 6 4
20 - - 7 3
21 - - 7 3
22 - - 7 3

Ekipl0’un istasyon ¢evrim siireleleri Cizelge 5.4’de gosterilmektedir. Atamalar
yapildiktan sonra Ekip10’un istasyonlarinin yeni gevrim siireleri Cizelge 5.5’te verilmistir. 9
nolu istasyona joker personel atanmadigi i¢in ¢evrim siiresi kendisine en yakin iki istasyon olan
8 ve 10 nolu istasyonlara, 16 nolu istasyona joker personel atanmadigi i¢in ¢evrim siiresi
kendisine en yakin iki istasyon olan 15 ve 17 nolu istasyonlara dagitilmistir. Boylece ise
gelmeyen personelin caligtigl istasyonun is yiikii iki istasyona dagitim katsayilan (K;1,Ki;)

oraninda dagitilmaktadir.
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Onerilen KDS ile isletmede personelin devamsizlik veya rahatsizlanmasi gibi
durumlarda bos kalan istasyonlarin uygun sekilde calismaya devam edebilmeleri saglanmis

olmaktadir. Boylece ortaya c¢ikan problemlere sistematik olarak hizli ve uygun c¢ozlimler

bulunabilmekte ve isler aksamamaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Otomotiv sektoriinde artan rekabet ve azalan kar oranlar1 isletmeleri gelisime
zorlamaktadir. Isletmeler icin en dnemli konulardan biri de insandir. Emek yogun isletmelerde
isgliciinii  etkin kullanabilmenin yaninda, karsilasilan insan faktorlii devamsizlik gibi
problemlerde de en iyi ¢oOziimii bulmak ve hizli bir sekilde bu ¢oéziimii uygulamak

gerekmektedir. Rekabet ortaminda ayakta kalabilmek i¢in bu konuda da ¢aligmalar yapilmalidir.

Bu ¢aligmada bir otomotiv yan sanayi igletmesinde ise gelmeyen personelin yerine
personel atama ya da gerekli ise is dengelemesi yapabilmek igin Oncelikle bir matematiksel
model gelistirilmistir. Bu modelde, yeterli joker personel varsa; joker personel ekibinden uygun
personel atanmakta, eger yeterli joker personel yok ise; yeterli olan personel atanip, kalan iglerin

is yukleri uygun istasyonlara dagitilmaktadir.

Isletmede personelin devamsizlik durumunun giinliik degiskenlik gdstermesine karsilik,
onerilen modelin her ¢alisma giiniliniin basinda calistirilmas1 ve sonuglarinin analiz edilmesi
gerekmektedir. Isletmede calisan personel sayisinin fazla olmasi nedeniyle, matematiksel
modelin ¢0ziim siiresinin uzunlugu ve hata yapma olasilig1 da yiikselecektir. Bu nedenle
personel devamsizliginda atama ve/veya dengeleme problemi igin bir karar destek sistemi
gelistirilmeye karar verilmistir. Gelistirilen bu karar destek sistemi C# yazilim dilinde yazilmis

ve kullaniciya kullanim kolayligi saglayan arayiizler tasarlanmustir.

Isletme yonetimi karari ile ise gelmeyen personelin calistig1 istasyonlarda galisabilecek
yetkinlikte personel iceren bir joker personel ekibi olusturulmustur. Bu ekip, siire¢ tabanli
yetkinlikleri g6z Oniinde bulundurularak olusturulmustur. Joker personel disindaki personelden
birinin ise gelmemesi durumunda, bu ekipten ilgili ¢calisma istasyonunda ¢alisabilecek en yetkin
personel secilmekte ve ilgili istasyona atanmaktadir. Onerilen KDS her calisma giiniiniin
basinda kisa siirede calistirilip, ¢oziim onerileri elde edilebilecektir. Joker personel sayisinin
yeterlilik durumuna gore ¢oziim yolu degismektedir. Ise gelmeyen personelin c¢alistig
istasyonlara yeterli joker personel olmasi durumunda uygun atamalar yapilabilmektedir. Yeterli
joker personel bulunmamasi1 durumunda ise, mevcut joker personelin atamasimin ardindan, ise
gelmeyen personelin ¢alistig1 istasyonlarin i yiikleri en uygun sekilde en uygun istasyonlara
dagitilabilmektedir. Boylece devamsizlik ve rahatsizlanma gibi durumlarin olmasi durumunda

olusabilecek kayiplar en kiigiiklenmeye ¢aligilmaktadir.

Calismada oOnerilen KDS ile isletmelerin 6nemli bir maliyet kalemi olan isgiicii

kaynaklarinin verimli kullanilabilme olanagi saglanmaktadir. KDS’nin kullanigh, hizli ve
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dinamik bir yapiya sahip olmasi, sistematik bir ¢6ziim Onerisi getirmektedir. Bu durum

karsilagilan problemler sirasinda olusabilecek goriinmeyen maliyetlerin de dniine gegmektedir.

Isletmenin diger projeleri ve bu projelerde calisan personel ekipleri sisteme
tanimlanarak, KDS isletme geneli i¢in genisletilmis olmaktadir. Isletme yonetimi. KDS’yi
isletmede kullanilan Kurumsal Kaynak Planlama (ERP) programu ile biitiinlestirerek personelin
anlik devamsizlik durumlarini sistemde takip edilebilmesini saglayacaktir. Boylece sistemin

kullanilabilirliginin artacag: diisiiniilmektedir.

Onerilen KDS, farkli emek yogun galisan isletmelerde de kullamlabilecektir. Bdylece
personelin ise gelmemesi durumunda personel atama ve dengeleme siirecinde dogru ve

sistematik kararlarin hizli ve uygun bir sekilde alinmasi saglanabilecektir.
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EKLER

EK 1. Matematiksel Modelin Lingo 11.0 Programindaki Yazihis1 ve Coziim
Raporlan

min=(C1*-(t1-A11)*X11+C2*-(t2-A12)*X 12+C3*-(t3-A13)*X 1 3+C4*-(t4-A14)*X 14+C5*-
(t5-A15)*X15+C 1*-(t1-A21)*X2 1 +C2*-(t2-A22)*X22+C3*-(t3-A23)*X23+C4*-(t4-
A24)*X24+C5*-(t5-A25)*X25+C 1#-(t1-A31)*X3 1+C2*-(t2-A32)*X32+C3*-(3-
A33)*X33+C4*-(t4-A34)*X34-+C5*-(t5-A35)*X35+C1*-(t1-A41)*X41+C2*-(12-
A42)*X42+C3*-(13-Ad3)*X43+C4*-(t4-Ad4)*X44+C5*-(15-A45)*X45)+
(1-z1)*(C1*(F12)+C1*(F13))+(1-22)*(C2*(F23)+C2*(F21))+(1-23)*(C3*(F34)+C3*(F32))+
(1-24)*(CA*(F45)+C4*(F43))+(1-25)*(C5*(F53)+C5*(F54));

@BIN(X11);@BIN(X12);  @BIN(X13); @BIN(X14); @BIN(X15);
@BIN(X21);@BIN(X22);  @BIN(X23); @BIN(X24); @BIN(X25);
@BIN(X31);@BIN(X32);  @BIN(X33); @BIN(X34); @BIN(X35);
@BIN(X41);@BIN(X42);  @BIN(X43); @BIN(X44); @BIN(X45);
@BIN(Z1); @BIN(Z2);@BIN(Z3);@BIN(Z4); @BIN(Z5);@BIN(C1); @BIN(C2);
@BIN(C3); @BIN(C4);@BIN(C5);

! istasyon stireleri;
t1=162; 12=162; t3=138; t4=144;t5=144;
ljoker personelin istasyon bazli puanlari;

ql1=1.8;q12=1.8;q13=1.6;q14=1.6;q15=1.6;
q21=1.7;q22=1.7;q23=1.8;q24=1.8;925=1.8;
q31=1.9;932=1.9;q33=1.7;q34=1.7;q35=1.7;
q41=1.8;q42=1.8;q43=1.5;q44=1.5;q45=1.5;

! dagitma katsayilari;

t3/(t3+t2)=K12; !1. istasyon gelmediginde 2. Istasyona dagitma kat sayis;
t2/(t2+t3)=K13; !1. istasyon gelmediginde 3. Istasyona dagitma kat sayisi;
t3/(t3+t1)=K21; !2. istasyon gelmediginde 1. Istasyona dagitma kat sayisi;
t1/(t3+t1)=K23; !2. istasyon gelmediginde 3. Istasyona dagitma kat sayist;
t4/(t4+t2)=K32; !3. istasyon gelmediginde 2. Istasyona dagitma kat say1st;
t2/(t4+t2)=K34; !3. istasyon gelmediginde 4. Istasyona dagitma kat sayisi;
t5/(t5+t3)=K43; 4. istasyon gelmediginde 3. Istasyona dagitma kat say1st;
t3/(t5+t3)=K45; 4. istasyon gelmediginde 5. Istasyona dagitma kat say1st;
t3/(t3+t4)=K54; !5. istasyon gelmediginde 4. Istasyona dagitma kat sayisi;
t4/(t3+t4)=K53; !5. istasyon gelmediginde 3. Istasyona dagitma kat sayisi;

1-(X11+X21+X31+X41)<Z1*M; !l.istasyona Z degiskeni joker personel atandig....... -
atanmadiginda 1 degerini alir;
1-(X12+X22+X32+X42)<Z2*M; !2.istasyona Z degiskeni joker personel atandiginda 0,
atanmadiginda 1 degerini alir;



1-(X13+X23+X33+X43)<Z3*M; !3.istasyona Z degiskeni joker personel atandiginda O,

atanmadiginda 1 degerini alir;

1-(X14+X24+X34+X44)<Z4*M; 4.Istasyona Z degiskeni joker personel atandiginda 0,

atanmadiginda 1 degerini alir;

1-(X15+X25+X35+X45)<Z5*M; !5.istasyona Z degiskeni joker personel atandiginda O,

atanmadiginda 1 degerini alir;

Z1*C1*t1*K12+t2=F12;
Z1*C1*t1*K13+t3=F13;
Z2*C2*12*¥K21+t1=F21;
Z2*C2*t2*K23+t3=F23;
Z3*C3*t3*K32+t2=F32;
Z3*C3*t3*K34+t4=F34;
ZA*CA*t4*K43+t3=F43;
ZA4*C4*t4*K45+t5=F45;
Z5*C5*t5*K54+t4=F54;
Z5*C5*t5*K53+t3=F53;

! Yeterli joker personel olmamasi durumunda ise gelmeyen personelin istasyon;

AT1=X11*(ql1*tl);
A21=X21*(q21*tl);
A31=X31*(q31*tl);
A41=X41*(q41*tl);
A12=X12*(q12*t2);
A22=X22*(q22*t2);
A32=X32%(q32*t2);
A42=X42*(q42*t2);
A13=X13*(q13*t3);
A23=X23*(q23*t3);
A33=X33*(q33*t3);
A43=X43*(q43*t3);
Al4=X14*(ql4*t4);
A24=X24*(q24*t4);
A34=X34*(q34*t4);
A44=X44*(q44*t4);
A15=X15*(q15*t5);
A25=X25*(q25*t5);
A35=X35*(q35*t5);
A45=X45%(q45%t5);

ljoker personelin istasyonlara atanmasi durumunda olusan yeni ¢evrim siireleri;

CI*X11+C2*X12+C3*X13+C4*X14+C5*X15<=1; ! 1. Joker personel Ekibin
istasyonuna atanabilir;
CI*X21+C2*X22+C3*¥X23+C4*X24+C5%X25<=1; | 2. Joker personel Ekibin
istasyonuna atanabilir;
C1*X31+C2*¥X32+C3*X33+C4*X34+C5*X35<=1; ! 3. Joker personel Ekibin
istasyonuna atanabilir;
C1*¥X41+C2*X42+C3*¥X43+C4*X44+C5%¥X45<=1; ! 4. Joker personel Ekibin
istasyonuna atanabilir;

en fazla bir

en fazla bir

en fazla bir

en fazla bir



(C1*#X11+C1*X21+C1*X31+C1*X41)<=1; ! 1. Istasyonuna sadece bir joker personel
atanabilir;
(C2*¥X12+C2*¥X22+C2*¥X32+C2*X42)<=1; ! 2. Istasyonuna sadece bir joker personel
atanabilir;
(C3*X13+C3*X23+C3*X33+C3*X43)<=1; ! 3. Istasyonuna sadece bir joker personel
atanabilir;
(C4*X14+C4*X24+C4*X34+C4*X44)<=1; | 4. Istasyonuna sadece bir joker personel
atanabilir;
(C5*X15+C5*%X25+C5*X35+C5*X45)<=1; | 5. Istasyonuna sadece bir joker personel
atanabilir;

(C1*X11+C1*¥X21+C1*X31+C1*X41+C2*¥ X 12+C2*X22+C2*¥X32+C2*X42+C3*X13+C3*X
23+C3*X33+C3*X43+C4*X14+C4*X24+C4*X34+C4*X44+C5*X15+C5*X25+C5*X35+C5
*X45)=@SMIN (J, S);

! Bu kisit ile ekibin eksik istasyonu kadar joker personel atanabilir. Yeterli joker personelin
olmamasi durumunda ise var olan joker personelin en uygun istasyona atanmasi saglanmustir.

X11+X12+X13+X14+X15+
X21+X22+X23+X24+X25+
X31+X32+X33+X34+X35+
X41+X42+X43+X44+X45<=];

! Bu kisit ile atanan joker personelin mevcut durumda ki joker personel sayist kadar olmasi
saglanmistir;

S=2;
M=1000000;
J=3;

X11+X21+X31+X41=(1-Z1)*C1;
X124+X22+X32+X42=(1-Z2)*C2;
X13+X23+X33+X43=(1-23)*C3;
X14+X24+X34+X44=(1-Z4)*C4;
X15+X25+X35+X45=(1-Z5)*C5;

! Bu kisitlar ile yeterli joker personel olmamasi durumunda ise gelmeyen istasyona joker
personel atanmasi saglanmistir;

C1=0; C2=0; C3=1; C4=0; C5=1; !lise gelmeyen istasyonlar;

End

Senaryo 1: Joker personel sayisi ise gelmeyen personel sayisindan daha fazla olmasi durumunda
modelin ¢oziimii;



Local optimal solution found.

Objective value: 742.8000
Objective bound: 742.8000
Infeasibilities: 0.000000
Extended solver steps: 18
Total solver iterations: 2846

Variable Value

X11 0.000000
X12 0.000000
X13 1.000000
X14 0.000000
X15 0.000000
X21 0.000000
X22 0.000000
X23 0.000000
X24 0.000000
X25 0.000000
X31 0.000000
X32 0.000000
X33 0.000000
X34 0.000000
X35 0.000000
X41 0.000000
X42 0.000000
X43 0.000000
X44 0.000000
X45 1.000000

Z1 1.000000
Z2 1.000000
Z3 0.000000
74 1.000000
Z5 0.000000
Cl 0.000000
C2 0.000000
C3 1.000000
C4 0.000000
C5 1.000000
T1 162.0000
T2 162.0000
T3 138.0000
T4 144.0000
TS 144.0000

Ql1 1.800000
Q12 1.800000
QI3 1.600000
Q14 1.600000
Q15 1.600000
Q21 1.700000
Q22 1.700000
Q23 1.800000
Q24 1.800000



Q25
Q31
Q32
Q33
Q34
Q35
Q41
Q42
Q43
Q44
Q45
K12
K13
K21
K23
K32
K34
K43
K45
K54
K53

F12
F13
F21
F23
F32
F34
F43
F45
F54
F53
All
A21
A3l
A4l
Al2
A22
A32
A42
Al3
A23
A33
A43
Al4
A24
A34
A44
AlS5
A25
A35

1.800000
1.900000
1.900000
1.700000
1.700000
1.700000
1.800000
1.800000
1.500000
1.500000
1.500000
0.4600000
0.5400000
0.4600000
0.5400000
0.4705882
0.5294118
0.5106383
0.4893617
0.4893617
0.5106383
1000000.
162.0000
138.0000
162.0000
138.0000
162.0000
144.0000
138.0000
144.0000
144.0000
138.0000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
220.8000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000



A45 216.0000

J 3.000000
S 2.000000
Row  Slack or Surplus
1 0.000000
2 0.000000
3 0.000000
4 0.000000
5 0.000000
6 0.000000
7 0.000000
8 0.000000
9 0.000000
10 0.000000
11 0.000000
12 0.000000
13 0.000000
14 0.000000
15 0.000000
16 0.000000
17 0.000000
18 0.000000
19 0.000000
20 0.000000
21 0.000000
22 0.000000
23 0.000000
24 0.000000
25 0.000000
26 0.000000
27 0.000000
28 0.000000
29 0.000000
30 0.000000
31 0.000000
32 0.000000
33 0.000000
34 0.000000
35 0.000000
36 999999.0
37 999999.0
38 0.000000
39 999999.0
40 0.000000
41 0.000000
42 0.000000
43 0.000000
44 0.000000
45 0.000000
46 0.000000



47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
&3
84
85
86
87
88
&9
90
91
92
93
94
95

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000000
1.000000
0.000000
1.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
0.000000
1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
742.8000



Senaryo 2: Joker personel sayisi ise gelmeyen personel sayisindan daha az olmasi durumunda
modelin ¢Ozlimii;

Local optimal solution found.

Objective value: 354.0000
Objective bound: 354.0000
Infeasibilities: 0.000000
Extended solver steps: 9
Total solver iterations: 1762
Variable Value Reduced Cost
X11 0.000000 0.000000
X12 0.000000 0.000000
X13 0.000000 0.000000
X14 0.000000 0.000000
X15 0.000000 0.000000
X21 0.000000 0.000000
X22 0.000000 0.000000
X23 0.000000 0.000000
X24 0.000000 0.000000
X25 0.000000 -0.1979140E-07
X31 0.000000 0.000000
X32 0.000000 0.000000
X33 0.000000 0.000000
X34 0.000000 0.000000
X35 0.000000 -0.1971148E-07
X41 0.000000 0.000000
X42 0.000000 0.000000
X43 0.000000 0.000000
X44 0.000000 0.000000
X45 1.000000 431.9994
Z1 1.000000 0.000000
72 1.000000 0.000000
73 1.000000 -306.0000
74 1.000000 0.000000
75 0.000000 0.000000
Cl1 0.000000 0.000000
C2 0.000000 0.000000
C3 1.000000 0.000000
C4 0.000000 0.000000
C5 1.000000 0.000000
T1 162.0000 0.000000
T2 162.0000 0.000000
T3 138.0000 0.000000
T4 144.0000 0.000000
T5 144.0000 0.000000

Q11 1.800000 0.000000



Q12
Q13
Ql4
Q15
Q21
Q22
Q23
Q24
Q25
Q31
Q32
Q33
Q34
Q35
Q41
Q42
Q43
Q44
Q45
K12
K13
K21
K23
K32
K34
K43
K45
K54
K53

F12
F13
F21
F23
F32
F34
F43
F45
F54
F53
All
A21
A3l
A41
Al2
A22
A32
A42
Al3
A23
A33

1.800000
1.600000
1.600000
1.600000
1.700000
1.700000
1.800000
1.800000
1.800000
1.900000
1.900000
1.700000
1.700000
1.700000
1.800000
1.800000
1.500000
1.500000
1.500000
0.4600000
0.5400000
0.4600000
0.5400000
0.4705882
0.5294118
0.5106383
0.4893617
0.4893617
0.5106383
1000000.
162.0000
138.0000
162.0000
138.0000
226.9412
217.0588
138.0000
144.0000
144.0000
138.0000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000



A43 0.000000 0.000000

Al4 0.000000 0.000000
A24 0.000000 0.000000
A34 0.000000 0.000000
Ad4 0.000000 0.000000
Al5 0.000000 0.000000
A25 0.000000 0.000000
A35 0.000000 0.000000
A45 216.0000 0.000000
J 1.000000 0.000000
S 2.000000 0.000000
Row Slack or Surplus  Dual Price
1 0.000000 0.000000
2 0.000000 0.000000
3 0.000000 -1.000000
4 0.000000 -1.000000
5 0.000000 -0.4999985
6 0.000000 0.000000
7 0.000000 0.000000
8 0.000000 0.000000
9 0.000000 0.000000
10 0.000000 0.000000
11 0.000000 0.000000
12 0.000000 0.000000
13 0.000000 0.000000
14 0.000000 0.000000
15 0.000000 0.000000
16 0.000000 0.000000
17 0.000000 0.000000
18 0.000000 0.000000
19 0.000000 0.000000
20 0.000000 0.000000
21 0.000000 0.000000
22 0.000000 0.000000
23 0.000000 0.000000
24 0.000000 0.000000
25 0.000000 -143.9999
26 0.000000 0.000000
27 0.000000 0.000000
28 0.000000 0.000000
29 0.000000 0.000000
30 0.000000 0.000000
31 0.000000 0.000000
32 0.000000 0.000000
33 0.000000 0.000000
34 0.000000 0.000000
35 0.000000 0.000000
36 999999.0 0.000000
37 999999.0 0.000000
38 999999.0 0.000000



39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89

999999.0
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000000
1.000000
1.000000
0.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000000
1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
-0.3533764E-06
-0.3140742E-06
-0.3325493E-06
-0.9999990
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
5.999837
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
138.0000
0.000000
138.0000



90 0.000000 0.000000

91 0.000000 0.000000
92 0.000000 0.000000
93 0.000000 0.000000
94 0.000000 -221.9998
95 354.0000 -1.000000

Senaryo 3; Joker personel sayisi ise gelmeyen personel sayisina esit olmasi durumunda 1
¢Ozumi;

Local optimal solution found.

Objective value: 742.8000
Objective bound: 742.8000
Infeasibilities: 0.000000
Extended solver steps: 18
Total solver iterations: 2816

Variable Value

X11 0.000000
X12 0.000000
X13 1.000000
X14 0.000000
X15 0.000000
X21 0.000000
X22 0.000000
X23 0.000000
X24 0.000000
X25 0.000000
X31 0.000000
X32 0.000000
X33 0.000000
X34 0.000000
X35 0.000000
X41 0.000000
X42 0.000000
X43 0.000000
X44 0.000000
X45 1.000000

Z1 1.000000
Z2 1.000000
Z3 0.000000
Z4 1.000000
z5 0.000000
Cl 0.000000
C2 0.000000
C3 1.000000

C4 0.000000



Cs
Tl
T2
T3
T4
T5
Q11
Q12
Q13
Ql4
Q15
Q21
Q22
Q23
Q24
Q25
Q31
Q32
Q33
Q34
Q35
Q41
Q42
Q43
Q44
Q45
K12
K13
K21
K23
K32
K34
K43
K45
K54
K53

F12
F13
F21
F23
F32
F34
F43
F45
F54
F53
All
A21
A3l
A41

1.000000
162.0000
162.0000
138.0000
144.0000
144.0000
1.800000
1.800000
1.600000
1.600000
1.600000
1.700000
1.700000
1.800000
1.800000
1.800000
1.900000
1.900000
1.700000
1.700000
1.700000
1.800000
1.800000
1.500000
1.500000
1.500000
0.4600000
0.5400000
0.4600000
0.5400000
0.4705882
0.5294118
0.5106383
0.4893617
0.4893617
0.5106383
1000000.
162.0000
138.0000
162.0000
138.0000
162.0000
144.0000
138.0000
144.0000
144.0000
138.0000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000



Al2
A22
A32
A42
Al3
A23
A33
A43
Al4
A24
A34
A44
Al5
A25
A35

>
~
)

N N N N N N S N N N S N el e e el ~
>—O\OOO\]O'\Ul-IAU)NHO\OOO\]O\m-waHO\DOO\]O\U‘LwN'_‘% n

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
220.8000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
216.0000
2.000000
2.000000

Slack or Surplus
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000



32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
999999.0
999999.0
0.000000
999999.0
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000000
1.000000
0.000000
1.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000



83
&4
85
86
87
88
&9
90
91
92
93
94
95

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
742.8000



EK 2. Personel Devamsizhiginda Atama ve Dengeleme Problemi icin Karar Destek
Sistemi Algoritmalarimin C# Dilinde Kodlar1 ve Aciklamalar:

private void button3_Click(object sender, EventArgs e) // OTOMATIK ATAMA
BUTONU FONKSIYONLARI

{

// otomatik ata butonu

try
{
string queryBul = "select EkipID from Calisan where SicilNo=@sicilno"; //Buradaki

try-catch blogunda

SqlCommand cmdBul = new SqlCommand(queryBul, con); //gelmeyen
kisinin ekip id si bulunuyor.
con.Open(); // queryBul veritabanina sorguyu

yolluyor.
cmdBul.Parameters. AddWithValue("@sicilno", sicilno);
ekipidOto = (Int32)cmdBul.ExecuteScalar();
cmdBul.ExecuteNonQuery();
con.Close();

H

catch (Exception ex) { MessageBox.Show(ex.Message); }

try
{

string today = DateTime.Now.ToString("yyyy/MM/dd");

string queryZero = "select isnull(min(c.ID),0) from Calisan c left join Devamsizlik d
on c.ID=d.CaliganID where isJoker=1 and EkipID is null and (tarih>@today or tarih!=@today
or tarih is null)";

string queryJoker = "select top 1 c.ID," + selectedIndex + " from Calisan c left join
Devamsizlik d on c.ID=d.CalisanID where isJoker=1 and c.IstasyonID is null and EkipID is null
and (tarih>@today or tarih!=@today or tarih is null) ORDER BY cast(" + selectedIndex + " as
int) DESC";

SqlCommand cmdJoker = new SqlCommand(queryJoker, con);

SqlCommand cmdZero = new SqlCommand(queryZero,con);

con.Open();

//cmdJoker.Parameters. AddWithValue("@column",selectedIndex);

cmdJoker.Parameters. AddWithValue("@today", today);

cmdZero.Parameters. AddWithValue("@today",today);

tempjoker = (Int32)cmdZero.ExecuteScalar();

if (tempjoker == 0)

selectedJoker = 0;
else



selectedJoker = (Int32)cmdJoker.ExecuteScalar(); // Buradaki try-catch blogu
joker personel sayisi ve o giin iste olup olmama durumlari
// kontrol ediliyor ve eger say1 yeterli ise ise en
uygun joker personel segiliyor.
/I queryJoker personel en uygun c¢alisani segiyor
queryZero uygun ¢alisan olup olmadigina bakiyor.
cmdZero.ExecuteNonQuery();
cmdJoker.ExecuteNonQuery();
con.Close();
} catch (Exception ex) { MessageBox.Show(ex.Message); }
try
{
string queryFindIstasyon = "select i.ID from Istasyon i inner join Calisan ¢ on
1.ID=c.IstasyonID where c.SicilNo=@sicilno";
SqlCommand cmdlstasyon = new SqlCommand(queryFindlstasyon, con);
con.Open();
cmdlstasyon.Parameters. AddWithValue("@sicilno", sicilno); // Buradaki try-catch
blogunda gelmeyen personelin istasyonu belirleniyor.
istasyonID = (Int32)cmdlstasyon.ExecuteScalar(); /I queryFindIstasyon gerekli
sorguyu yapiyor.
cmdlIstasyon.ExecuteNonQuery();
con.Close();

}

catch (Exception ex) { MessageBox.Show(ex.Message); }

if (selectedJoker == 0) // Joker personel sayis1 kontrol ediliyor, yeterli degilse
istasyonlara is dagitiliyor.
{
MessageBox.Show("Yeterli joker personel bulunmamaktadir. Is yakin istasyonlara
paylastirilacaktir.");
istasyonOto(istasyonID); // Istasyonlara otomatik dengeleme yapacak fonksiyon
cagiriliyor.
h
else // Joker personel sayisi yeterli ise bos olan yere joker personel
atantyor.

{
try
{
string queryOto = "update Calisan set EkipID=(@eckipid,Istasyon]D=@istasy
where ID=@id";
SqlCommand cmdOto = new SqlCommand(queryOto, con);
con.Open();

cmdOto.Parameters. AddWithValue("@id", selectedJoker);
cmdOto.Parameters. AddWithValue("@ekipid", ekipidOto);



cmdOto.Parameters. AddWithValue("@istasyonid", istasyonID);

cmdOto.ExecuteNonQuery(); // Buradaki try-catch
blogunda da joker personel atamasi gerceklesiyor.
con.Close(); /I queryOto veritabanina degisiklikleri
yollayan sorguyu tutuyor
j
catch (Exception ex) { MessageBox.Show(ex.Message); }
}
MessageBox.Show("Atama Tamamlandi.");

}
public void istasyonOto(int emptyStation) { // ISTASYONLARA ATAMA YAPACAK

FONKSIYON
int emptyBolumld = checkBolum(emptyStation);
int maxIstasyon = findMaxID(emptyBolumlId);

if(emptyStation==1) //Atama yapilacak istasyon 1. istasyon ise
{ //kontrolFirst fonksiyonu ¢agiriliyor
kontrolFirst(emptyStation);
}
else if (emptyStation == maxIstasyon)  // Atama yapilacak istasyon son istasyon ise
{ // kontrolLast fonksiyonu ¢agiriliyor.
kontrolLast(emptyStation);
¥
else /I Eger ilk veya son istasyon degilse normal atama yapacak
olan
{ // kontrol fonksiyonu ¢agiriliyor.
kontrol(emptyStation);
¥
§
public int checkBolum(int id) { // checkBolum atama yapilacak istasyonun

stirecinin olup olmadig kontrol ediyor.
int result = 0;
try
{
string query = "select b.ID from Boéliimler b inner join Istasyon i on b.ID=i.BolumID
where i.ID=@id";
SqlCommand cmdEmpty = new SqlCommand(query,con);
cmdEmpty.Parameters. AddWithValue("@id",id);
con.Open();
result = (Int32)cmdEmpty.ExecuteScalar();
cmdEmpty.ExecuteNonQuery();
con.Close();

}catch(Exception ex) { MessageBox.Show(ex.Message); }
return result;

}



public int findMaxID(int id) { // FindMaxID bos istasyonun ait oldugu siire:
toplam istasyon sayisini buluyor.
int result = 0;
try
{ //select isnull(max(i.ID),0) from Istasyon i inner join Boliimler b on i.BolumID=b.ID
where b.ID=@id
string query = "select isnull(max(i.ID),0) from Istasyon i inner join Boliimler b on
i.BolumID=b.ID where b.ID=@;id";
SqlCommand cmdMax = new SqlCommand(query,con);
cmdMax.Parameters. AddWithValue("@id",id);
con.Open();
result = (Int32)cmdMax.ExecuteScalar();
cmdMax.ExecuteNonQuery();
con.Close();
H
catch (Exception ex) { MessageBox.Show(ex.Message); }
return result;

}
public void kontrol(int id)  // NORMAL ISTASYON ATAMA FONKSIYONU
{

int hedefArt1 = id + 1; // Bir sonraki istasyonun id si

int hedefEksi =id - 1; // bir 6nceki istasyonun id si

int arti=0, eksi=0;

try /I try-catch blogunda bir sag istasyonun devamsizlik durumu
kontrol ediliyor.
{
string today = DateTime.Now.ToString("yyyy/MM/dd");
string query = "select isnull(min(d.ID),0) from Caligsan ¢ inner join Devamsizlik d
on c.ID=d.CaliganID where c.IstasyonID=@id and tarih=@today";
SqlCommand cmdKontrolArti1 = new SqlCommand(query,con);
cmdKontrolArti.Parameters. AddWithValue("@id",hedefArti);
cmdKontrolArti.Parameters. AddWithValue("@today" today);
con.Open();
art1 = (Int32)cmdKontrol Arti. ExecuteScalar();
cmdKontrolArti. ExecuteNonQuery();
con.Close();
+catch(Exception ex) { MessageBox.Show(ex.Message); } // mart degisiklik

if (art1 == 0) // Eger uygunsa atama yapiliyor
atalstasyon(hedefArti,id);
else

MessageBox.Show("Calisanin sagindaki istasyon uygun degil!");

try // try-catch blogu istasyonun solundaki istasyonun devamsizlik
durumunu kontrol ediyor.



{
string today = DateTime.Now.ToString("yyyy/MM/dd");

string query = "select isnull(min(d.ID),0) from Calisan c inner join Devamsizlik d
on c.ID=d.CaliganID where c.IstasyonID=@id and tarih=@today";

SqlCommand cmdKontrolEksi = new SqlCommand(query, con);

cmdKontrolEksi.Parameters. AddWithValue("@id", hedefEksi);

cmdKontrolEksi.Parameters. AddWithValue("@today" today);

con.Open();

eksi = (Int32)ecmdKontrolEksi.ExecuteScalar();

cmdKontrolEksi.ExecuteNonQuery();

con.Close();

H
catch (Exception ex) { MessageBox.Show(ex.Message); } //mart degisiklik

if (eksi == 0) /I Eger uygunsa atama yapiyor
atalstasyon(hedefEksi,id);

else
MessageBox.Show("Calisanin solundaki istasyon uygun degil!");
istasyonKayit(hedefArti,hedefEksi); // degisiklik yapilan istasyon bilgisi

veritabana kaydeden fonksiyon
istasyonSurePaylasim(hedefArti,hedefEksi,id); // istasyon siire paylasim donksiyonu
H
public void kontrolFirst(int id) {  //ilk istasyona atama yapilirken
int hedefArt1 =id + 1; // bir sagindaki istasyon id si
int hedefArtiPlus = id + 2; /1 iki sagindaki istasyon id si
int art1 = 0, artiPlus = 0;
try // try-catch blogunda bir sag istasyonun devamsizlik durumu kontrol ediliyor
{
string today = DateTime.Now.ToString("yyyy/MM/dd");
string query = "select isnull(min(d.ID),0) from Caligsan ¢ inner join Devamsizlik d on
c.ID=d.CalisanID where c.IstasyonID=@)id and tarih=@today";
SqlCommand cmdKontrolArt1 = new SqlCommand(query, con);
cmdKontrolArti.Parameters. AddWithValue("@id", hedefArt1);
cmdKontrolArti.Parameters. AddWithValue(" @today", today);
con.Open();
art1 = (Int32)cmdKontrol Arti.ExecuteScalar();
cmdKontrolArti. ExecuteNonQuery();
con.Close();

}
catch (Exception ex) { MessageBox.Show(e> ™~ ); } // degisiklik

if (art1 == 0) // Eger uygunsa atama yap
atalstasyon(hedefArti, id);
else
MessageBox.Show("Calisanin sagindaki istasyon uygun degil!");



try /I try-catch blogunda istasyonun iki sagindaki istasyonun devamsizlik durumu
kontrol ediliyor.
{
string today = DateTime.Now.ToString("yyyy/MM/dd");
string query = "select isnull(min(d.ID),0) from Caligsan ¢ inner join Devamsizlik d on
c.ID=d.CalisanID where c.IstasyonID=@id and tarih=@today";
SqlCommand cmdKontrolEksi = new SqlCommand(query, con);
cmdKontrolEksi.Parameters. AddWithValue("@id", hedefArtiPlus);
cmdKontrolEksi.Parameters. AddWithValue("@today", today);
con.Open();
artiPlus = (Int32)cmdKontrolEksi.ExecuteScalar();
cmdKontrolEksi.ExecuteNonQuery();
con.Close();

h
catch (Exception ex) { MessageBox.Show(ex.Message); } // degisiklik

if (artiPlus == 0)  // Eger uygunsa atama yapiliyor.
atalstasyon(hedefArtiPlus, id);

else
MessageBox.Show("Calisanin 2 sagindaki istasyon uygun degil!");

istasyonKayit(hedefArti,hedefArtiPlus); // istasyon kayit fonksiyonu.
istasyonSurePaylasim(hedefArti,hedefArtiPlus,id); // istasyon siire paylasim fonksiyonu.

}
public void kontrolLast(int id) // SON ISTASYONA ATAMA YAPILIRKEN

{
int hedefEksiPlus =id - 2;  // bir soldaki istasyon id
int hedefEksi =1id - 1; // iki soldaki istasyon id
int eksiPlus = 0, eksi = 0;
try // try-catch blogu bir soldaki istasyonun devamsizlik durumunu kontrol
ediyor.

{
string today = DateTime.Now.ToString("yyyy/MM/dd");

string query = "select isnull(min(d.ID),0) from Caligsan c inner join Devamsizlik d on
c.ID=d.CaliganID where c.IstasyonID=@id and tarih=@today";

SqlCommand cmdKontrolEksi = new SqlCommand(query, con);

cmdKontrolEksi.Parameters. AddWithValue("@id", hedefEksi);

cmdKontrolEksi.Parameters. AddWithValue("@today", today);

con.Open();

eksi = (Int32)cmdKontrolEksi.ExecuteScalar();

cmdKontrolEksi.ExecuteNonQuery();

con.Close();

h
catch (Exception ex) { MessageBox.Show(ex.Message); } // mart degisiklik

if (eksi==0) // Eger uygunsa atama yapiyor



atalstasyon(hedefEksi, id);

else
MessageBox.Show("Calisanin solundaki istasyon uygun degil!");
try /I try-catch fonksiyonu istasyonun iki solundaki istasyonun devamsizlik

durumunu kontrol ediyor.

{
string today = DateTime.Now.ToString("yyyy/MM/dd");

string query = "select isnull(min(d.ID),0) from Caligsan ¢ inner join Devamsizlik d on
c.ID=d.CaliganID where c.IstasyonID=@id and tarih=@today";

SqlCommand cmdKontrolArti1 = new SqlCommand(query, con);

cmdKontrolArti.Parameters. AddWithValue("@id", hedefEksiPlus);

cmdKontrolArti.Parameters. AddWithValue(" @today", today);

con.Open();

eksiPlus = (Int32)cmdKontrol Arti. ExecuteScalar();

cmdKontrolArti.ExecuteNonQuery();

con.Close();

}
catch (Exception ex) { MessageBox.Show(ex.Message); } // mart degisiklik

if (eksiPlus == 0)  // eger uygunsa atama yapiyor.
atalstasyon(hedefEksiPlus, id);
else
MessageBox.Show("Calisanin 2 solundaki istasyon uygun degil!");
istasyonKayit(hedefEksi,hedefEksiPlus);
istasyonSurePaylasim(hedefEksi,hedefEksiPlus,id); / siire paylagim
}
public void atalstasyon(int value,int istasyonid) { / ISTASYONA ATAMA
TAMAMLAMA FONKSIYONU
int getCalisanID=0;

int check=0;
try // try-catch blogunda istasyona vekil atanacak personelin idsi bulunuyor
{

string query = "select ID from Calisan where IstasyonID=@jistasyonid";
SqlCommand cmdBul = new SqlCommand(query,con);
cmdBul.Parameters. AddWithValue("@istasyonid",value);
con.Open();
getCalisanID = (Int32)cmdBul.ExecuteScalar();
cmdBul.ExecuteNonQuery();
con.Close();

}catch(Exception ex) { MessageBox.Show(ex.Message); }

try /1 try-catch blogunda ¢alisanin solundan vekil oldugu istasyon var mi1 kontrol

ediliyor

{
string query = "select isnull(Vekil1ID,0) from Istasyon where ID=@;id";
SqlCommand cmdCheck = new SqlCommand(query,con);
cmdCheck.Parameters. AddWithValue("@id",istasyonid);



con.Open();
check = (Int32)cmdCheck.ExecuteScalar();
cmdCheck.ExecuteNonQuery();
con.Close();
}catch(Exception ex) { MessageBox.Show(ex.Message); }
if (check == 0) // eger solundan vekil oldugu istasyon yok ise atama yapiliyor

{

try

{

string queryata = "update Istasyon set VekillID=(@calisanid where ID=@id";
SqlCommand cmdata = new SqlCommand(queryata,con);
cmdata.Parameters. AddWithValue(" @calisanid",getCalisanID);
cmdata.Parameters.AddWithValue("@id",istasyonid);

con.Open();

cmdata.ExecuteNonQuery();

con.Close();

//MessageBox.Show(" Atama tamamland1");

}catch(Exception ex) { MessageBox.Show(ex.Message); }

}
else // eger solundan vekil ise sag taraftan kontrol ediliyor
{ // vekil atamas1 tamamlaniyor.
try
{
string queryata = "update Istasyon set Vekil2ID=@calisanid where ID=@id";
SqlCommand cmdata = new SqlCommand(queryata, con);
cmdata.Parameters. AddWithValue("@calisanid", getCalisanID);
cmdata.Parameters. AddWithValue("@id", istasyonid);
con.Open();
cmdata.ExecuteNonQuery();
con.Close();
MessageBox.Show("Atama tamamlandi");
H

catch (Exception ex) { MessageBox.Show(ex.Message); }

§
}

public void istasyonSurePaylasim(int valuel, int value2, int istasyonid) //
ISTASYONLARIN SURE PAYLASIMI

{

double Surel = 0, Sure2=0;
double paylasimSure = 0;
double yeniSurel = 0, yeniSure2=0;

try

/I try-catch blogunda paylasimi yapilan ve paylasimi iistlenecek istasyonlarir

orijinal siireleri bulunuyor.

{



string querySure = "select StandartZaman from Istasyon where ID=@valuel"; //

1. istasyon siire

string querySure2 = "select StandartZaman from Istasyon where ID=@value2";  //

2. istasyon siire

string queryPaylasim = "select StandartZaman from Istasyon where ID=@istasyonid";

// paylastirilacak istasyon siiresi

}

SqlCommand cmdSure = new SqlCommand(querySure,con);
SqlCommand cmdSure2 = new SqlCommand(querySure2, con);
SqlCommand cmdPaylasim = new SqlCommand(queryPaylasim,con);
cmdSure.Parameters. AddWithValue("@valuel",valuel);
cmdSure2.Parameters. AddWithValue("@value2", value2);
cmdPaylasim.Parameters. AddWithValue("@istasyonid",istasyonid);
con.Open();

SqlDataReader dReader = cmdSure.ExecuteReader();
while (dReader.Read())

{
Surel = dReader.GetDouble(0);

}
dReader.Close();

SqlDataReader dReader2 = cmdSure2.ExecuteReader();
while (dReader2.Read())

{

Sure2 = dReader2.GetDouble(0);
}
dReader2.Close();

SqlDataReader dReader3 = cmdPaylasim.ExecuteReader();
while (dReader3.Read())

{
paylasimSure = dReader3.GetDouble(0);

H

dReader3.Close();
cmdSure.ExecuteNonQuery();
cmdSure2.ExecuteNonQuery();
cmdPaylasim.ExecuteNonQuery();
con.Close();

catch (Exception ex) { MessageBox.Show(ex.Message); }

yeniSurel = Surel + (paylasimSure * Sure2) / (Surel + Sure2); // paylasilacak
istasyonun siiresi diger 2 istasyona istasyonlarin is yiiklerine bagli olarak

yeniSure2 = Sure2 + (paylasimSure * Surel) / (Surel + Sure2); // paylastirilip yeni
stireler hesaplaniyor.

try // try-catch blogunda istasyon siireleri yeni siirelere giincelleniyor.

{



string querySureAta = "update Istasyon set StandartZaman=@yeniSurel where
ID=@valuel"; // 1. istasyon giincelleme

string querySureAta2 = "update Istasyon set StandartZaman=@yeniSure2 where
ID=@value2"; // 2. istasyon giincelleme

SqlCommand cmdSureAta = new SqlCommand(querySureAta,con);

SqlCommand cmdSureAta2 = new SqlCommand(querySureAta2, con);

cmdSureAta.Parameters. AddWithValue("@yeniSurel",yeniSurel);

cmdSureAta.Parameters. AddWithValue("@valuel",valuel);

cmdSureAta2.Parameters. AddWithValue("@yeniSure2", yeniSure?2);

cmdSureAta2.Parameters. AddWithValue("@value2", value2);

con.Open();

cmdSureAta.ExecuteNonQuery();

cmdSureAta2.ExecuteNonQuery();

con.Close();

}

catch (Exception ex) { MessageBox.Show(ex.Message); }
H
public void istasyonKayit(int valuel,int value2) // DEGISEN ISTASYONLARIN
ORJINAL SURELERI BULUNUYOR

{
double Surel =0, Sure2 = 0;
try // try-catch blogunda istasyonlarin kayd1 yapilacak istasyonlarin orjinal siireleri
bulunuyor.
{

string querySure = "select StandartZaman from Istasyon where ID=@valuel"; //1.
istasyon siire

string querySure2
istasyon siire

SqlCommand cmdSure = new SqlCommand(querySure, con);

SqlCommand cmdSure2 = new SqlCommand(querySure2, con);

cmdSure.Parameters. AddWithValue("@valuel", valuel);

cmdSure2.Parameters. AddWithValue("@value2", value2);

con.Open();

//Surel = (Int32)cmdSure.ExecuteScalar();

//Sure2 = (Int32)cmdSure2.ExecuteScalar();

SqlDataReader dReader = cmdSure.ExecuteReader();

while (dReader.Read())

{
Surel = dReader.GetDouble(0);

}
dReader.Close();

="

select StandartZaman from Istasyon where ID=@yvalue2"; //2.

SqlDataReader dReader2 = cmdSure2.ExecuteReader();
while (dReader2.Read())

{
Sure2 = dReader2.GetDouble(0);



¥
dReader2.Close();

cmdSure.ExecuteNonQuery();

cmdSure2.ExecuteNonQuery();

con.Close();
¥
catch (Exception ex) { MessageBox.Show(ex.Message); }
istKayitTamamla(valuel,Surel); / Bulunan siireler kayit fonksiyonuna yollantyor
istKayitTamamla(value2,Sure?2); //

}

public void istKayitTamamla(int istasyonID,double zaman) { / SURE KAYIT
FONKSIYONU

try /I try-catch blogunda istasyonun veritabanina kaydi yapiliyor.

{
string querymax = "select count(ID) from IstasyonKayit";
SqlCommand cmdmax = new SqlCommand(querymax, con);
con.Open();
int id = (int)cmdmax.ExecuteScalar();
cmdmax.ExecuteNonQuery();
con.Close();
int currentid = 0;

if (id == 0)
{
currentid = 1;
}
else
{

string queryLast = "select max(ID) from IstasyonKayit";
SqlCommand findLast = new SqlCommand(queryLast, con);
con.Open();

int id2 = (int)findLast.ExecuteScalar();
findLast.ExecuteNonQuery();

currentid =1d2 + 1;

con.Close();

}

/*string queryLast2 = "select max(ID) from Boliimler";
SqlCommand findLast2 = new SqlCommand(queryLast2, con);
con.Open();

int id = (int)findLast2.ExecuteScalar();

int currentid = 0;

findLast2.ExecuteNonQuery();

con.Close();

currentid = id + 1;*/



string query = "insert into IstasyonKayit(ID,Zaman,istasyonld)
values(@id,@zaman,@istasyonld)";

SqlCommand cmd = new SqlCommand(query, con);

con.Open();

cmd.Parameters. AddWithValue("@id", currentid);
cmd.Parameters. AddWithValue("(@zaman", zaman);
cmd.Parameters. AddWithValue("istasyonld",istasyonID);
cmd.ExecuteNonQuery();

con.Close();

h
catch (Exception ex) { MessageBox.Show(ex.Message); }

}
// end code



