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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

YAPAY ZEKA TEKNIKLERI KULLANARAK
AKILLI IS GUCU YONETIMI

Hasan Ali AKYUREK

Mevlana Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Doc. Dr. ihsan Omiir Bucak
2013, 59 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Bekir KARLIK
Dog. Dr. Halis ALTUN
Doc. Dr. Thsan Omiir BUCAK

Hizmet sektoriinde, 6zellikle insani ihtiyaglarin kargilandigi ve yasamin olmazsa
olmazlari haline gelen su, elektrik, dogalgaz gibi hizmetlerin ariza durumlarinin hizli bir
sekilde giderilmesi i¢in i giicli planlamasi ¢ok kritik bir konudur. Ariza bildirimi gelis
hizlarinin glin  i¢inde biiyilk degisiklik gosterdigi bu hizmetlerde, miisteri
memnuniyetinin belli bir seviyenin altina diismemesi ve hizmet devamlili§inin
olabildigince yliksek tutulmasi i¢in, ¢alisan ekip sayisinin da oldukca esnek bir sekilde
planlanmasi ve gerektiginde mevcut ekip atamalarinin hizli bir sekilde giincellenmesi
gerekmektedir.

Bu tezde kamu kurum ve kuruluglarinda insan giicii ihtiyacini azaltip akilli is giicti
yOnetim sistemleri olusturarak kesintisiz hizmet saglamak hedeflenmistir. Bu tez ayrica
gelecekte bu konuda yapilacak calismalara 6rnek teskil edecek ve daha farkli uygulama
alanlarinda uygulanabilirlik i¢in bir 6n fikir saglayacaktir. Bu konuda ornek teskil
edebilecek calismalar Is giicii planlamasi ve yonlendirilmesi problemleri olarak
literatiirde gegmektedir.

Bu calismadan alinan sonuglar dogrultusunda is giiciinde ciddi verim artislari
saglanmistir. Yapay zeka tekniklerinin gilincel yasam sartlarinda kullaniminin etkinligi
bir kez daha gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akilli Sistemler, Is Giicii Yonetimi, Yapay Zeka, Yapay
Sinir Aglar1, Bes Say1 Ozeti, A¢gdzlii Gérev Zamanlama, Benzetimli Tavlama, Isil islem,
Parcacik Siirii Optimizasyonu, Yo6netim Bilisim Sistemleri






ABSTRACT

MS THESIS

INTELLIGENT WORKFORCE MANAGEMENT
BY USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE TECHNIQUES

Hasan Ali AKYUREK

The Graduate School Of Natural And Applied Science Of Mevlana University
The Degree Of Master Of Science In Computer Engineering

Advisor: Assoc. Prof. Dr. ihsan Omiir BUCAK
2013, 59 pages

Jury
Prof. Dr. Bekir KARLIK
Assoc. Prof. Dr. Halis ALTUN
Assoc. Prof. Dr. ihsan Omiir BUCAK

In the service sector, workforce planning to speedy remedy malfunctions of water,
electricity, and natural gas services which have become the vitality of life and through
which especially the humanitarian needs have been met is a critical issue. In these services
where the arrival rates of failure or breakdown notifications during the day time shows
major differences, planning the number of active teams in a flexible manner and, where
necessary, the existing team assignments need to be updated quickly for customer
satisfaction and service continuity not to fall below a certain level.

In this thesis, it is aimed to provide uninterrupted service by creating a intelligent
workforce management systems that reduce the need for human resources in public
institutions as one of its targets.This thesis is also exemplary in future studies in this
subject and will provide a preliminary idea for applicability in different application areas.
The studies counted to be exemplary in this subject are regarded as workforce planning
and routing problems in the literature.

The results of this study has been observed to achieve a significant increase in the
workforce in line. Therefore, the effectiveness of the use of artificial intelligence
techniques, once again, has been shown in the current living conditions.

Keywords: Artificial Intelligence, Intelligent Systems, Management Information
Systems, Workforce Management, Artificial Neural Network, Five Number Summary,
Greedy Task Schedule, Simulated Annealing, Particle Swarm Optimization
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1. GIRIS

Gergek diinya problemlerine giin gegtikge gelisen ve degisen ¢oziim Onerileriyle
yaklasmak hem zaman hem de ekonomik tasarruf saglamaktadir. Bu ¢6ziim Onerileri,
ilgili her alanda uygulanabildigi gibi farkli problemlere farkli ¢dziimlerde sunmaktadirlar.
Bu c¢alismada, problem olarak tasarladigimiz bu yonetim isleyisine bu sekilde bir ¢oziim

bulmaya caligilmistir.

1.1. Tezin Amaci

Tezin amaci, kamu kurum ve kuruluslarinda insan giicii ihtiyacini azaltip akilli is
giicii yonetim sistemleri olusturarak kesintisiz bir hizmet saglamaktir. Dogru Is giicii
yonetim ¢oziimleri sayesinde biiylik isletmeler daha az kaynakla daha iyi hizmet
verebilirler. Ozellikle yapilacak is dnceden belli olmayan ariza bakim-onarim gibi is
tiirlerinde olusabilecek arizalarin ne kadar siirede yapilabilecegi ekiplerin ulagim siiresi
gibi parametreler cok dnemlidir. Arizalara en hizli erisim ve en hizli onarim hizmet
sektoriinde miisteri memnuniyetini saglamanin yegane yoludur. Bu tezde personelden,
yiiklenicilerden ve diger insan varliklarindan daha verimli sekilde faydalanmalarini
saglamak tlizere yapay zeka teknikleri kullanilarak akilli is giicii yonetim sistemi

tasarlanmustir.

Bu tez gelecekte bu konuda yapilacak galismalara 6rnek teskil edecek ve daha
farkli uygulama alanlarinda da uygulanabilirligi i¢in 6n fikir saglayacaktir. Bu konuda
ornek teskil edebilecek calismalar Is giicii planlamasi ve ydnlendirilmesi problemleri

olarak literatiirde ge¢gmektedir.

1.2. Problemin Tanimi
Konya Su ve Kanalizasyon Idaresi (KOSKI) Biiyiiksehir Belediye sinirlari
igerisinde su ve kanalizasyon hizmetlerinin abonelere sunulabilmesi igin 2560 say1l1 ISK1i

kanununa tabi, miistakil biitceli ve kamu tiizel kisiligine haiz bir kurulustur.

Kendine siirekli iyilestirerek en etkin ve giivenilir sekilde {irlin hizmeti sunmay1
kalite ilkesi edinen Konya ilimizin bu gilizide kurumu, bu hedefine ulagmak igin

teknolojik gelismeleri ve yenilikleri takip ederek hizmet ¢esitliligini zenginlestirmektedir.



Su ve kanalizasyon hizmetinin devamliligi sadece yeni su ve kanal sebeke
hatlarinin yapilmas ile degil ayni zamanda mevcut yapida olusacak bir takim ariza,

aksaklik ve memnuniyetsizliklerin bertaraf edilmesi ile saglanabilmektedir.

Mobil is takip projesi Abone Bilgi Yonetim Sisteminin (ABYS) saha ayagini
kapsamaktadir.

* Abonelik isleminde yeni saya¢ takimi, agma ve kesme islemleri,

* Abonelerimizin sayaglarinin belirli donemlerde okunup faturalandirilmasi,
okuma sirasinda goriilen ariza ya da usulsiizliiklerin ilgili birime iletilmesi,

+  Omriinii dolduran saha ekipmanlarinin yenilenmesi,

* Borglarin takibi,

* Alo 185 Su ariza birimine abonelerimiz tarafindan iletilen ariza ve
memnuniyetsizliklerin giderilmesi,

* Su ve kanal sebekesindeki arizalarin giderilmesine yonelik is siiregleri

teskil etmektedir.

s siireclerinin baglangicindan bitimine kadar gecirdigi tiim evrelerinde ilgili birim
personeli tarafindan is emirleri bilgisayar ortamina kayit edilip ¢iktilar alinarak saha
ekiplerine sevk edilmekte, sahada yapilan isler ilgili ¢iktilara yazilmakta, sahadan doniiste
de evraklardaki sonug bilgileri tekrar bilgisayar ortamina islenmekte idi. Bu sekilde aylik
ortalama 25.000 adet abonelik ve sayag ile ilgili is emri ile 5.000 adet su-kanal sebeke is
emri olusmaktadir. Bu verilerde aylik 30.000 is emri, iki ii¢ defa elden ge¢mekte ve is
emri i¢in evrak olusturulmaktaydi. Olusan is emirleri Saha ekiplerinin ve igin durumuna
gore telsizler araciligiyla iletilmekte ve de bu is emirlerine yarim ila bir giin civarinda bir

gecikme ile miidahale edilmekteydi.

Mobil is takip sistemi ile orta vadede, olusan is emirlerine daha kisa siirede
miidahale etmek, islerin baslangicindan bitimine kadar herhangi bir anindaki durumunu
izleyebilmek, miikerrer veri girisinin 6niine gecerek insan is giiciinden tasarruf saglamak,
verinin daha dogru ve giivenilirligini artirarak, arizalara miidahale yontemlerini
sorgulamak ve iyilestirmek, kullanilan malzemelerin verimliligini sorgulamak, isi yapan
ustanin teknik, mesleki bilgi ve deneyimini sorgulamak ve iyilestirmek, miiteahhitleri
sorgulamak ve bolge fiziki durumunun neleri (sebeke 1slah1 yada sebekenin topyekln

yenilenmesi agisindan) gerektirdigi yoniinde yoneticilerin dogru karar vermelerini



saglamak, kisaca zaman, insan ve materyal israfin1 6nlemek ve dogru bilgiyi elde etmek

hedeflenmistir.

Uzun vadede ise proje igerisindeki uygulamalar1 ve donanimi zenginlestirerek
kurumdaki tiim saha ekiplerini projeye dahil etmek, abonelere yonelik ariza ve istekleri
ve bunlarin anlik durumlarmi takip edebilecek Android tabanli yeni uygulamalar
gelistirmek, yerinde tahsilat yapmak, bilgi alis verisindeki sinirlar1 asarak her giin
toplanip dagilan bir ekip modelinden sahaya daha hakim ve yakin ekip modeli olusturmak

hedeflenmektedir.

Bahsi gegcen mobil is takip projesinin bir sonraki agsamasi olarak diisiiniilen akilli

is yonetim sistemi bu tezin en 6nemli asamasini olusturmaktadir.
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Sekil 1 KOSKI Abone Bilgi Yonetim Sistemi Yapisi

Hizmet sinirlar1 igerisinde her hangi bir lokasyonda olusan ariza miisterilerin ALO
185 nolu ariza hattin1 aramalar1 ve bildirmeleri sonucu sistemde is emrine doniisiir.
Sistemde olusturulan is emri arizanin tiirii ile ilgilenen formene yonlendirilir. Formenler
uygun ekiplere isin atamasini yaparak ekipler tarafindan sorunun en kisa zamanda

¢oziilmesi ve hizmet devamliligin saglanmasin1 hedeflemektedirler. Bu kapsamda ariza
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tiirlerine bagh olarak bolgesel ekipler olusturularak, her ekibin kendi gérev ve hizmet

alaninda bulunan arizalari onararak is emirlerini sonuglandirmalari beklenmektedir.

ANA BILGISAYAR TUM BILGISAYAR

Bl
o s

IDARECI PERSONEL

iLCE FORMENLER| | ; a a
/ I 3

i ILCE EKIPLERI ‘

Sekil 2 Koski Mobil Is Takip Sistemi

Su-kanal sebeke isleri is tipine gore daha agir ve sonuglandirilmasi uzun zaman
alan iglerdir. Bu sebeple isler oncelikle bolgelere ayrilarak, her bolgeden sorumlu
formenlerin PDA larina gelmektedir. Formenler kendilerine bagl ekiplerin is yiikii ve
ekibin sahip oldugu techizata gore is emirlerini ilgili ekibe yonlendirmektedirler. Google
Maps Api’leri kullanilarak uygulamaya harita destegi eklenmistir. Formenler ya da iist
yoneticiler, PDA {izerindeki harita ile ekiplerin konumlar1 ve su an yaptiklar isleri takip

edebilmektedir.

Ekipler kullandiklar1 malzemeleri, araglari, ka¢ saat calisildigini ve konum
bilgisini adim adim kayit edebilmektedirler. Ayrica gerekli goriildiigii takdirde yapilan
ise yonelik fotograf ¢ekebilmektedirler. Arizanin mahiyetine gore bolgesel bir kesinti s6z
konusu ise, ekipler kesinti ve etki alanin1 saha icerisinde kayit etmektedirler. Bu bilgi,
sistem tarafindan kurumun resmi Web sitesinde Kesinti bilgileri boliimiinde online olarak

yer almaktadir.
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Bu kapsamda tezin getirdigi yenilik soyle agiklanabilir: Bu tezde, Formenlerin
ekiplere is yonlendirmesi yaparlarken gegmis verilerin yorumlandig: bir akilli is giicii
yonetim sistemi yolu ile sanal formen olarak adlandiracagimiz bir sistemin ekipleri
optimum sekilde kullanmalar1 s6z konusu edilmektedir. 2012 yili icerisinde yapilan is
emirleri sisteme Ogretilmis ve yeni olusan is emirleri bu 6grenme sistemi araciligiyla is
stiresi tahmininde degerlendirilmistir. EKiplerin ellerindeki islerin bitis siiresi, ekiplerin
ariza bolgesine ulagim siireleri ve isin tahmini tamamlanma siireleri toplanarak minimum
slirede sonuca ulasacak ekibe is yonlendirmesi yapilmaktadir. Bu sekilde ekipleri

bolgesel olarak bolmek yerine tiim ekipler sanal formen tarafindan yonetilmis olmaktadir.

iIHBARI YAPAN

ALO 185

SANAL FORMEN

Sekil 3 is Akis Diyagramm

Ihbar1 yapan Alo185 hattina sorun ile ilgili bilgilerini aktarir. Alo185 personeli
ilgili bilgileri form araciligi ile doldurarak is emrini olusturur. Sistem talebi inceleyerek
uygun gordiigi ekip veya ekipleri gorevlendirir. Ekip(ler) verilen gorevleri icra ederek
sonug bilgisini sisteme gonderirler. Eger sonug¢ olumlu ve ig bitmis ise sistem yeni is
emirleri olusturmayip, ilgili is emrini sonuglandirarak gérevini tamamlamis olur, ve is

emri kapatilir.
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1.3. Veri Tabam Yapisi

ISEMRI
ARIZA
ISEMRI | ISEMRI TUR ILCE | MAHALLE | CADDE | ABONE | SICIL ACIKLAMA
1D TARIHI D ID ID 1D NO NO |
167 192%'.?” 105 1 1085 3692 9637 |378812 ACIL
9'57 | KIRILMIS
Tablo 1 ISEMRI Tablosu Yapisi
ISEMRI_ID : Tlgili is emrine 6zel, essiz olusturulmus bir tanimlayicidir.

ISEMRI_TARIHI : {lgili is emrinin olusturulma tarihidir.
ARIZA TUR_ID :llgili is emrinin ariza tiiriiniin tanimdar.

ILCE_ID : ilge tanmimlayicisidir.

MAHALLE_ID : Essiz olarak mahalle tanimlayicisidir.
CADDE_ID : Essiz olarak cadde tanimlayicisidir.
ABONE_NO : ihbar1 yapan kisinin abone numarasidir.
SICIL_NO : ihbar1 yapan kisinin sicil numarasidir.
ACI KLAMA : ihbar agiklamasini igerir.

Is emri tablosunda genel is emri bilgileri tutulur. Bu bilgilerin parametre olarak

tutulanlari agagida drneklendirilmistir.

EKIiP
EKIP_ID |FORMEN_ID | ACIKLAMA
1 0 SANAL FORMEN
2 1 EKIP 1
3 1 EKIP 2

Tablo 2 EKIP Tablosu Yapist

EKIP_ID : Tlgili ekibe 6zel, essiz olusturulmus bir tanimlayicidir.

FORMEN_ID: Ekibin hangi formenin emrinde oldugu bilgisidir. Ilgili tablodaki
ekip_id’sini isaret etmektedir. Formen ID’si 0 olan ekipler Formen

gorevini iistlenirler.

ACIKLAMA : ilgili ekibin sefinin ismidir.

ARIZA TURU
ARIZA_TURU_ID |ACIKLAMA
1 SEBEKE HATTI ARIZASI
2 ABONE HATTI ARIZASI
3 TATLI SU CESME ARIZASI

Tablo 3 ARIZA TURU Tablosu Yapisi



ARIZA_TURU_ID: Is emri ariza tiiriinii tanimlamak icin is emri tablosundan isaret
edilen ariza tiirti id’sidir.

ACIKLAMA : ilgili ariza tiiriiniin agiklamasidir.

ILCE
ILCE_ID |ACIKLAMA
1 SELCUKLU
2 MERAM
3 KARATAY

Tablo 4 ILCE Tablosu Yapisi

ILCE_ID: is emrinin ilgesini tanimlamak icin is emri tablosundan isaret edilen ilge
idsidir.

ACIKLAMA : ilgili ilgenin adidir.

MAHALLE
MAHALLE_ ID |ILCE_ID |ACIKLAMA
1 1 FATIH
2 2 SUKRAN
3 1 KILINCARSLAN

Tablo 5 MAHALLE Tablosu Yapisi

MAHALLE_ID: is emrinin mahallesini tanimlamak icin is emri tablosundan isaret
edilen mahalle id’sidir.

ILCE_ID : mahallenin bagli oldugu il¢eyi gosteren deger.

ACIKLAMA : ilgili mahallenin ismi.

CADDE
CADDE_ID MAHALLE_ID | ACIKLAMA
1 1 DAGSARAY
2 2 HOTUZ
3 1 ESKI SiLLE

Tablo 6 CADDE Tablosu Yapisi

CADDE_ID: Is emrinin caddesini tanimlamak igin is emri tablosundan isaret edilen
cadde id’sidir.
MAHALLE_ID: caddenin bagl oldugu mahalleyi gosteren deger.

ACIKLAMA : ilgili caddenin ismi.
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1.4. Kurgu

Veritabanindan eski
verilerin alinmasi

(2012 Y1h is Emri Verileri)

Test verisi ve ornek kiime
setinin olusturulmasi

Yeni is emri bildirimi

Uygun ekip bulunmasi:

Eldeki islerin bitis siiresi

(Bekleme de ise bekleme
siiresi)

Isin ekibe atanmasi

(A¢ Gozli Gorev
Zamanlamasi)

Giirultiili verilerin tespiti
(Bes Say1 Ozeti)

Giiriltiilii verilerin
diizeltilmesi

Lokasyon tahmini
(Google Adres API)

Is siiresi tahmini
(Yapay Sinir Aglari)

Bu isi ne kadar zamanda
yapabilecegi,

Is yerine ne kadar siirede
ulasacaginin tespit edilmesi
(Google Places API)

Sekil 4 Tez Kurgusu

14
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2. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiirde genellikle calisilan metotlar optimizasyon teknikleri, sezgisel
algoritmalar ve hibrit metotlardir. Ornek olarak, kiimeleme teknikleri ile birlikte dogrusal
programlama, tabu arama algoritmasi, evrimsel yaklasim algoritmalari, hibrit yaklasim
olarak ise kiimeleme algoritmalar1 ile dolayli ve lokal arama metotlarinin birlesimi
kullanmilmistir. Ayrica yapay sinir aglari yontemleri iizerinde calisilmistir. Sezgisel

yaklasimlarla birlikte hibrit metotlarda test edilebilir.

2.1. 1S GUCU PLANLAMASI

2.1.1. Iy giicii Planlamast Kavrami

Planlama; herhangi bir seyin olmadan once nasil olabileceginin veya nasil
olmasini istendiginin belirlenmesidir. Planlama o6zellikle ekonomik olarak gelecekte
yapilacak eylemler i¢in temel veriler saglar. Karar verme siirecidir. Planlama yonetimi
ise gergekte diizenli bir diistinme bi¢imidir. Etkili bir is gilicii planlamasi isletme

yonetiminin temel taslarindan birini olusturmaktadir [1] , [2].

Is gilicii planlamasi, kaynaklarda personel planlamasi, insan kaynaklar:
planlamasi, is gren planlamasi ve beseri kaynaklar planlamasi olarak da gegmektedir. Is
giicii planlamasi, isletmenin biitiinsel amacini gergeklestirebilmesi i¢in gerekli personelin

dogru bir sekilde ihtiyag duyulan yerlere dogru zamanda yerlestirilmesidir [1] , [2].

TSINLLY e gére ise is giicii planlamas1 su sekilde tanimlanmaktadir: “Isletmenin
genel amaglar1 cercevesinde mevcut ve gelecekteki insan giicii gereksinimlerinin
belirlendigi, insan giiciiniin saglandigi, insan giicliniin gelistirilmesi ve yetistirilmesi ile

ilgili planlamalarin yapildigi, insan giiciiniin ¢ikarilmasinin planladigi evredir” [2] , [3].

Is giicii planlamas: alanindaki ¢alismalar dncelikle verimlilik, isletme iginde is
giicli etkinliginin artirilmasz, is etiidii ve endiistri psikolojisi konularina yogunlasmistir.
Is giicii planlamasi, kaynaklarin etkili kullanimin1 ve gelistirilmesini amaglar. Siirekli
olarak is giicli arz ve talebini analiz eder. Eksiklikleri ve hatalar1 fark ederek bunlarin

giderilmesini saglar [2] , [4].
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2.1.2. Iy giicii Planlamasit Amaclart

Is giicii planlamasinin temel olarak iki amac1 vardir. ilki, kaynaklarmi maksimum
seviyede etkin ve verimli kullanimmi saglamaktir. Ikincisi ise, gelecekte ihtiyag
duyulacak kaynaklarin karsilanabilmesi i¢in tahminlerde bulunmaktir [2] , [3].

2.1.3. Iy giicii Planlamasini Etkileyen Faktorler

Is giicii planlamasim etkileyen temel faktorler i¢ ve dis faktdrler olarak ayrilirlar.
Di1s ¢evre faktorler isletme disinda gelisen faktodrlerdir. ¢ faktorler ise isletme iginde ki

isleyise bagli olarak olusan faktorlerdir [2].

I¢ faktorler kisaca orgiitsel faktdrler, cografik farklilasma, mevcut is giiciiniin

ozellikleri ve bilgi sisteminin kalitesi olarak tanimlanabilir [2].

Dis faktorler ise ekonomik kosullar, teknolojik gelismeler, rekabet kosullari,
devletin yaptig1 diizenlemeler, toplum yapisi, pazar kosullari, demografik 6zellikler

olarak tanimlanabilir [2].

2.1.4. Iy giicii Planlamas: Siireci

Isletmelerin felsefe, vizyon ve misyonu; isletmenin var olus nedenini belirtir.
Isletmeye iliskin genel planlar is giicii planlama siirecini de etkiler. Bu nedenle, is giicii

yonetimi de isletme felsefesine gére bigimlenir [3].

ALBAY, is giicli planlamast siirecini li¢ agamaya ayirmistir [1]:
e s giicii talep ve arzmin tahmini.
e s giicii plani igin yontemin segilmesi ve uygulanmast.

e Degerlendirme ve kontrol agamalaridir.
is giicii Talep ve Arzinin Tahmini

Planlama yapanlarin is giicii talebini etkileyecek faktorleri, bu faktorlerdeki
degisimlerin yon ve yogunluklarmi inceleyerek bu degisikliklerin is giicii gerekliligi

tizerindeki etkilerini 6ngdrmeleri gerekmektedir [1] , [2].
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Isletme ici is giicii arzinin tahmin edilmesi su asamalardan olusur [1]:
1. Mevcut isi kategorilerine ayirarak bir is giicii envanterinin yapilmast.
2. Is giicii envanteri hazirlandiktan sonraki dénemde cesitli nedenlerle
azalacak is giicliniin tahmin edilmesi.
3. Planlanan donem icinde disaridan alinacak veya transfer yoluyla gelecek
is giictiniin mevcut envantere ilave edilmesi.

4. s kategorileri arasinda transfer edilecek is giiciiniin belirlenmesi.

is giicii Plam i¢in Yontemin Segilmesi ve Uygulanmasi

Personel plant i¢in yontemin seg¢ilme silireci is giicli planlamasinin yapilig
amaglarinin belirlenmesiyle baslar. Bu amaglar1 gergeklestirmede uygulanabilecek
yontemler yonetici ve uzmanlarin goriislerinden faydalanilarak belirlenir. Miimkiin

oldugunca fazla alternatifin tiretilmesi; elde edilecek basariy1 6nemli 6lgiide artiracaktir

[1]. [2].

En iyi alternatif belirli bir zaman donemi i¢inde, amaglari en az kaynak harcamasi
ile gerceklestirebilecek alternatiftir. Bu islemler sonucunda belirlenen yoOntem

uygulamaya gegirilir [1] , [2].

Degerlendirme ve Kontrol

Uygulanan yontemlerin amaca ulasilabilirligi ¢esitli donemlerde yapilan

degerleme ve kontrollerle saptanabilir [1].

Is giicii planlamasinin etkinligini degerlendirebilmek igin belirli &lgiitlerin
saptanmis olmasi1 gerekir. Degerleme ve kontrol faaliyetleri, planlama islevine bir
dinamizm kazandirarak amaclara ulasmada onemli katkilar saglayacaktir. Bu sayede

aksakliklar varsa bunlar saptanarak, zamaninda giderilecektir [1] , [2].



2.2. Benzer Calismalar
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Bu ¢aligsmaya benzer nitelikte oldugunu diisiiniilen ¢alismalar incelenmis ve Tablo

7 te belirtilmistir [5].

Yazar

Tablo 7 Benzer Calismalar

Yil Yaym Adi

Begur SV, Miller DM, Weaver
JR
Brandao J ve Mercer A

Brandao J, Mercer A
Cheng E, Rich JL

De Angelis V

Desaulniers G, Lavigne J,
Soumis F

Blais M, Lapierre SD, Laporte
2003

G
Lim A, Rodrigues B, Song L
Li Y, Lim A, Rodrigues B

Akjiratikarl C, Yenradee P,
Drake PR

Bertels S, Fahle T

Borsani V, Matta A,
Sommaruga F, Beschi G
Eveborn P, Flisberg P,
Ronnqvist M

Itabashi G, Chiba M,
Takahashi K, Kato Y

Evde-Saglik-Bakim Hemsireleri Zamanlama Ve
1997 Yénlendirme Problemi I¢in Entegre Bir Mekansal
DSS
Cok-Gezili Arag Yolendirme ve Planlama Problemi
1997 icin Tabu Arama Algoritmasi
1998 Cok-Gezili Arag Yonlendirme Problemi
1998 Evde Bakim Yonlendirme ve Planlama Problemi
Roma Kentinde ki Aids Hastalar1 I¢in Evde-Yardim
199 Planlama
Zaman Pencereleri ve Bekleme Maliyeti ile Cok
1998 Depolu Arag Zamanlama Problemi
Kentsel Ortamda Evde-Bakim Bolgesi Problemini
Cozme
2004 Zaman Pencereleri Ile insan Giicii Tahsisi

2005 Is-Ekip Kisitlamalar1 ve Zaman Pencereleri ile
Insan Giicii Tahsisi

2006 Bakim Iscisi Zamanlamasi I¢in Gelistirilmis
Pargacik Siirii Optimizasyonu Algoritmasi

Hibrit Bir Senaryo Igin Hibrit Bir Kurulum : Evde
2006 Saglik Hizmetleri Problemi igin Sezgisel

Birlestirme
2006 fnsan Kaynaklari igin Evde Bakim Planlama Modeli

2006 Tur Bakimi — Evde Bakim Personeli Planlama I¢in
Bir Isletme Sistemi

Evde Bakim Hizmeti I¢in Coklu-Ajan Sistemine
2006 Dayali Bir Destek Sistemi



Akjiratikarl C, Yenradee P,
Drake PR

Bredstrom D, Ronnqvist M

Dohn A, Rasmussen MS,

Justesen T, Larsen J

Bredstrom D, Ronnqvist M

Dohn A, Kolind E, Clausen J

Eveborn P, Ronnqvist M,
Einarsdottir H, Eklund M,
Liden K, Almroth M
Kergosien Y, Lente C, Billaut
JC

Cordeau JF, Laporte G, Pasin
F, Ropke S

Misir M, Verbeeck K, De
Causmaecker P, Vanden
Bergue G

Rasmussen MS, Justesen T,
Dohn A, Larsen J

Misir M, Smet P, Verbeeck K,
Vanden Bergue G

Landa-Silva D, Wang Y,
Donovan P, Kendall G

Salani M, Vaca |

19

Birlesik Krallik’ta Evde Bakim Personeli
Planlamas I¢in Pargacik Siirii Optimizasyonu

2007 Tabanli Algoritma

Senkronizasyon Kisitlamalari ile Birlestirilmis Arag
2007 'y gnlendirme ve Zamanlama Problemi i¢in Sube-
Fiyat Algoritmasi

2008 Evde Bakim Personeli Planlama Problemi

Zamansal Oncelik ve Senkronizasyon Kisitlamalar1
2008 jje Birlestirilmis Ara¢ Yonlendirme ve
Zamanlamasi
2009 Is-Ekip Kisitlamali Zaman Pencereleri ile Insan
Giicii Tahsisi Problemi

2009 Evde Bakim Hizmetlerinin Kalite ve Verimliligini
Artiran Bir Yoneylem Arastirmasi

2009 Gelistirilmis Bir Coklu Gezgin Satici Problemi :
Evde Saglik Hizmetleri Sorunu

2010 Bir Telekomiinikasyon Sirketinde Teknisyen ve
Gorev Zamanlamasi

2010 Evde Bakim Personeli Zamanlamasi Problemi igin,
Asirt Sezgiseller ile Dinamik Sezgisel Yaklasimi

Evde Bakim Personeli Planlama Problemi : Tercih
2012 Tabanli Ziyaret Kiimeleme ve Zamansal
Bagimliliklar

2011 Gtivenlik Personeli Yonlendirme ve Atama i¢in
Asiri-Sezgisel Bir Yaklagim

Cok Tastyicilt Nakliyat Planlamasi i¢in Hibrid
2011 Sezgisel Yaklagim

Arag Yonlendirme Problemi i¢in Sube-Fiyat ile
2011 Ayrik Boliinmiis Teslimatlar ile Zaman Penceleri
Kullanimi

Tablo 7°de verilen calismalar ile ilgili karakteristik tablosunda yapilan

karsilagtirma Tablo 8’de verilmistir [5].

Kirmiz ile isaretli noktalar yukaridaki ¢alismalar ile bu ¢aligma arasinda ki ortak

karakteristik Ozellikleri temsil etmektedir.



Tablo 8 Problemin Karakteristik Ozellikleri Karsilastirmasi

No

Karakteristik Indeksi

Brandao ve Mercer(1997)

Cheng ve Rich (1998)
De Angelis (1998)

Blais ve digerleri (2003)

IAkjiratikarl ve dig.(2006)

Borsani ve dig. (2006)

IDohn ve dig.(2009)

IDohn ve digerleri(2008)
[Eveborn ve dig.(2009)
IKergosien ve dig.(2009)

ICordeau ve dig.(2010)

Misir ve digerleri (2010)
IRasmussen ve dig.(2012)

Salani ve Vaca (2011)

Esnek Zaman Pencereleri

*| * Begur ve dig. (1997)

* Brandao ve Mercer(1998)

* [Desaulniers ve dig. (1998)

* [Lim ve digerleri (2004)
* |Li ve digerleri (2005)

*| *|Bertels ve Fahle (2006)

*| * |Eveborn ve dig. (2006)

* [Itabashi ve dig. (2006)

* Bredstrom ve Ronnqvist (2007)

| o* Bredstroom ve Ronnqvist (2008)

*| * Misir ve digerleri (2011)

*| *|Landa-Silva ve dig.(2011)

Belirli Zaman Pencereleri

*

*

*

*

*

*

Coklu Seyahat Planlama

*

*

*

*| *| *|Akjiratikarl ve dig.(2007)

'Yiikleme ve Bosaltma Zamani

*

Cesitli Filo

Homojen Filo

Maksimum Siiriis Zamani

Coklu Depolama

OO |N|OOBA|WIN -

Basla ve Kaynaga Geri Don

10

Basla ve Farkli Noktada Bitir

[
[N

'Y131n Ozellestire

12

Geriye Doniik Milaj

13

Taseronluk

14

Cesitli Kapasite

15

Kiimeleme Gerekli

16

Ik Uygulanabilir Céziim

17

\Ara¢ Faktorii

18

IAra¢ Kisitlamalar

19

Gergek Mesafeler Kullanimi

20

Ziyaretgilerin Tercihi

21

Cesitli Beceri Setleri

22

Esnek Vardiya

k| k| X

23

Belirli Vardiya

24

Olmamasi Durumu Dahil

X k| k| k| k| X

*

25

Cesitli S6zlesmeler

*

26

Sinirl1 Yerler

*

27

Heterojen Isgiicii

28

Cesitli Gorev Tiirleri

o I I Y I I I

w| % % %

29

Gorevlerin Senkronizasyonu

30

Oncelik Kisitlamalari

k| k| X

ook | k| X

31

IAraglarin Senkronizasyonu

32

IAraglarin Uygunlugu

X k| ¥| *

%] k| k| k| X

X k| *| %

33

Her Arag I¢in Birden Cok Personel

34

Mola Planlamasi

35

Hasta-Bakici Tliskisi

36

Belirli Sayida Is¢i

37

Hastalarin Ihtiyagina Gore Talep

38

Senkronize Olmayan Faaliyetler

39

Fazla Mesai Kabul Edilebilir

40

Planlama Diizeyleri

41

Gruplandirma Dahili

42

sler Farkli Yerlerde Yapilir

43

Talep Pargali Olabilir

44

lgi Alanlari:

O
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o
o
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o
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>
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=
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o
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I(I)

o

T

O
I
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[a
wn

o
o

>

VRP| *

HC Home care(Evde Bakim), HHC Home health care(Evde Saglik), ST Scheduling technicians(Teknisyen Planlama), SP
Security personnel(Giivenlik Personeli Planlama), MA Manpower allocation(Insan Giicii Tahsisi), VRP Vehicle
routing(Vasita Yonlendirme)
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Tablo 8’den yola ¢ikilarak yapilan hesaplamalar ile asagidaki tabloya ulagilmistir.

Tablo 9 Karakteristik Benzerlik Tablosu

Problem Ilgi Alam Benzerlik Oram
Evde Bakim Hizmetleri(Home Care) %79
Insan Giicii Tahsisi (Menpower Allocation) %73
Giivenlik Personel Planlamasi (Security Personnel) %70
Evde Saghk Hizmetleri (Home Health Care) %68
Vasita Yonlendirmesi (Vechile Routing) %58
Teknisyen Zamanlamasi (Scheduling Technicians) %50

Tablo 9’da goriildiigi gibi evde bakim hizmetleri ve insan giicii tahsisi

problemlerine karakteristik olarak benzerlik gostermektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Yapay Zeka

Insanin diisiinme, 6grenme, akil yiiriitme, anlam ¢ikartma, genelleme ve gecmis
deneyimlerden 6grenme gibi yiiksek zihinsel siireglere iligskin gorevleri yerine getirme

yeteneginin bilgisayar tizerindeki benzetimidir [6-9].

3.2. Yapay Sinir Aglar1 (YSA)

Yapay zeka alaninin bir alt dalin1 olusturan yapay sinir aglar1 genel olarak insan
beyninin ya da merkezi sinir sisteminin ¢alisma prensiplerinin taklit eden bilgi isleme
sistemleridir. Insan sinir sisteminin temel elemani olan néronu sekilsel ve islevsel olarak

taklit eden YSA, 6grenebilen sistemlerin temelini olusturmaktadir.

YSA, insan sinir sistemin de néronlarin birbirine olan baglantilarini ve sinaptik
iligkilerini birebir modellemesidir. Birbirlerine agirliklandirilmis sekilde baglanmis
birgok nérondan olusur. Her bir néron transfer fonksiyonu olarak anilan bir denklemdir.
Bu noron, diger noronlardan sinyalleri alir; bunlar1 birlestirir, doniistiiriir ve sayisal bir

sonug ortaya ¢ikartir [10-13].

Baglanti Baglanti AQiIfig

i

Néron | [ N&ron |

A

Sekil 5 YSA Noron Baglantilar:

Sekil 5 te YSA da iki ndron arasindaki baglanti ve bu baglantinin agirlig
gosterilmistir. YSA nin kullanim alan1 ¢ok genistir. Ornegin YSA, bir arabanimn resmini
birgok arabanin resmini Ogreterek tanimak i¢in kullanilabilir oldugu gibi, EKG
aritmilerinin smiflandirilmasinda da kullanilabilir [14]. Yine yiiz tanima sistemi

tasariminda da kullanilmistir [15].
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3.2.1. YSA Ozellikleri

Yapay sinir aglarmin 6zellikleri asagidaki sekilde siralanabilir [16]:

e Paralellik: Bilgisayarlar beyne gore ¢ok daha hizli ¢alismasina ragmen
beynin toplam hiz1 bilgisayara gore ¢ok yiiksektir. Yapay sinir aglarinda
islemler dogrusal degil ve bu biitiin aga yayilmis oldugu gibi, ayni katmanlar
arasinda zaman bagimlilig1 da bulunmamaktadir. Bu, tiim sistemin es zamanli
caligabilmesini saglamaktadir. Boylece calisma hizin1 ¢ok artirmaktadir.
Sistemin dogrusal olmayisi dogrusal olmayan karmasik problemlerin de

coziimlenmesine de olanak saglamaktadir.

e Ogrenebilirlik: YSA ile sisteme onceden girilen &rnekler kullanilarak
agirliklarin saptanmasini saglamakta ve her yeni ¢alismada bu 0grenme
islemi yenilenebilmektedir. Amaca uygun olacak bir calismada 6nceden
agirliklarin ve baglantilarin verilememesi bir sorun olusturmakta iken yapay
sinir aglarmin 6rneklerle kendini egitmesi ve gerekli verileri olusturmasi bu

sorunu ortadan kaldirmaktadir.

e Hata Toleransi: YSA’nin sahip oldugu paralel yapi, ag da ki bilginin tiim
baglantilara yayilmasini saglamakta ve bu sayede bazi baglantilarin veya
hiicrelerin etkisiz hale gelmesi durumunda bile agin dogru bilgiyi liretmesini

saglar. Boylece YSA hatayi tolere edebilmektedir.

e Uyarlanabilirlik: Agirliklarin yapilandirilabilir olmasi, belirli bir problemi
¢ozmek i¢in egitilen yapay sinir agmin, problemdeki degisikliklere gore
yeniden egitilebilmesini ve farkli kosullara uyarlanabilmesini saglamaktadir.
Bu sayede yapay sinir aglarinin 6rnek tanima, sinyal igsleme, sistem tanilama

ve denetim gibi alanlarda etkin olarak kullanilabilmektedir.

e Genelleme: YSA’nin egitim sonrasinda, egitim sirasinda karsilagilmayan test

ornekleri de degerlendirip, beklenen tepkiler iiretebilir. Ornegin, karakter
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tanimlamada bozuk karakterlerin girislerinde dogru karakterlerin elde

edilmesi mimkiin olabilmektedir.

e Yerel Bilgi Isleme: YSA’da problemin tiimii ile ilgilenmek yerine parcalari
ile ilgilenilmesi ve gérev paylasimi ile ¢ok karmasik ve zor problemler de

¢Oziilebilmektedir.

e Gercekleme Kolayhgr: Karmasik fonksiyonlarin yerine basit islemlerin
kullanilmasi gercekleme kolaylig1 saglamaktadir.
e Donanim ve Hiz: YSA, paralel yapisi sayesinde entegre devre teknolojisi ile

gerceklenebilmektedir. Bu yapis1 hizli bilgi isleme yetenegini artirmaktadir.

Uygulama alanlar1 ise oldukga genistir. Ornegin, elektronik, haberlesme,
telekomiinikasyon, otomasyon ve kontrol, robotik uygulamalari, tip, goriintii tanima,
ariza analizi ve tespiti, savunma sanayi, tiretim, bankacilik ve finans gibi sektorler sik¢a

kullanilir.

3.2.2. YSA Model Yapist

Kullanilan Yapay Sinir Aglari modeli 3 katmanli YSA modelidir. Giris katmant,
gizli katman ve c¢ikis katmanindan olugmaktadir. Giris katmaninda 10 noron, gizli
katmanda 11 noron, ¢ikis katmaninda ise 1 néron bulunmaktadir. Sekil 6 da kullanilan

YSA modeli gosterilmistir
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Aktivasyon fonksiyonu olarak Sigmoid fonksiyonu kullanilmigtir. Sigmoid

1
1+e™*

fonksiyonu (Sigmoid function) basit¢e f(x) = olarak tanimlanir.

Sigmoid fonksiyonunun ismi de fonksiyonun Kartezyen uzayda ¢izilmis halinin

andirdigs § (Sigma) harfinden gelmektedir. Bu ¢izim asagida tasvir edilmistir:
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Sekil 7 Sigmoid Fonksiyonu Grafigi

Yukarida da gosterildigi tizere fonksiyon 0 ve 1 arasindaki y degerleri i¢in taniml

olup x=0 ekseninden 6nce 0'a sonrasinda ise 1’¢ yakinsamaktadir.

Bu fonksiyon 6zellikle bir yapay sinir agindaki sinir hiicrelerinin aktivasyonu i¢in

olduke¢a kullaniglidir.

3.3. Bes Say1 Ozeti (Five Number Summary)

Veri dogrulugunun saglanmasi agisindan istisnai (outlier) verilerin bulunabilmesi
i¢in Bes Say1 Ozeti kullanilan etkin bir yontemdir. Bes Say1 Ozeti adindan da anlagildig1
tizere elimizdeki veri kiimesini bes tane deger ile ifade etmek demektir. Veri kiimesi
kiiglikten biiyiige dogru sirali olmalidir. Bu bes say1 asagidaki sekildedir [17].

- En Kiigiik (The Minimum)- veri kiimesindeki en kii¢iik deger.

- Birinci Ceyrek (The First Quartile) — Q1, Veri kiimesinin ilk ¢eyrek degeri.
Verilerin yiizde 25’1 bu degerin altindadir.

- Medyan (The Median) — Veri kiimesinin orta noktasidir. Tim verinin yiizde
50’si medyanin altindadir.

- Ugiincii Ceyrek (The Third Quartile) —Q3, Veri kiimesinin iciincii ¢ceyrek
degeri. Verilerin yiizde 75’1 bu degerin altindadir.

- En Biiyiik (The Maximum) — veri kiimesindeki en biiyiik degerdir.
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Istisna verileri bulmak icin bir degere daha ihtiyag vardir:

IQR (The Interquartile Range) — Ceyreklikler araligi, Q3 ve Q1 degerlerinin farki

(1) denklemi ile hesaplanir.

IQR = Q3 - Q1 (1)
Alt sinir hesaplanirken (2) denklemi kullanilir.
Q1 — 1,5xIQR (2)

Ust sinir hesaplanirken (3) denklemi kullanilir.
Q3 + 1,5xIQR 3)

Veri kiimesinde [ALTSINIR(2), USTSINIR(3)] arah@ disinda kalan veriler
istisnai veri olarak adlandirilir. Veri kiimesini olustururken bu metodu kullanarak verileri

istisnai verilerden arindirilir.

3.4. Geri Yayilhm (Backpropagation) Algoritmasi

Bir giris setine karsilik olarak 6zel bir fonksiyonel karakteristigi elde edebilmek
igin ¢ikislar olusturmak tizere agirliklarin ayarlanmasi prensibine dayanan bir YSA
algoritmasidir. Katmanlar arasinda tam bir baglantinin bulundugu c¢ok katmanli, ileri
beslemeli ve 6greticili olarak egitilen bir YSA modelidir ve hatalar1 geriye dogru ¢ikistan

girise azaltmaya ¢aligmasindan dolay1 bu ismi almistir [11-18].

Back Propagation agi, ilk kez 1974 yilinda Werbos tarafindan dnerilmistir, su
anda kullanilan versiyon 1986 yilinda Rumelhart, Hinton, ve Williams tarafindan

gelistirilmistir [11].

Mimarisi :
- En az ii¢ katmandan meydana gelen, ileri beslemeli, geri yayilimli ag
- Diigiim fonksiyonu (tiirevi alinabilecek) herhangi bir fonksiyon

olabilir fakat en sik tercih edileni: sigmoid function



Ogrenmesi :
- Genellestirilmis delta kuralt

O < 0, (1 —0,)(ty — 0y)

Oy : clkis katmant hatast
0y : ¢clkis degeri
ty : beklenen cikis degeri

8 < 0p(1 —o0p) z Wiy
k € cikislar

Oy ¢ gizli katman hatast
op, ¢ Gtkis degeri

Wip ¢ gizli katman agirliklart

AW]'i = 1]6]x]l
1 : 08renme orant
6; : hata orant

Xj; : giris degeri
- Agirlik glincelleme kurali : Gradient Descent (egim diistimii)

wj; (t) : t amindaki agurlik
wj;(t +1) : t + 1 amundaki agirlik

Aw;;(t) : t amindaki agirligin deltast

28
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Bir geri yayilim agindaki 6grenme asagidaki basamaklardan olusur [11]:
e [Egitim kiimesinden bir sonraki 6rnegi segme ve ag girisine giris vektori
uygulama.
e Ag ¢ikisin1 hesaplama.
e Agn cikisi ile istenen vektor (hedef vektor) arasindaki hatayr hesaplama.

e Hatayi kiictiltecek sekilde agin agirliklarini ayarlama.

Sekil 8 de geri yayilim algoritmasina iligkin s6zde kod verilmektedir.

function GeriYayilimYSA(6grenme_seti , 1), Ngiris , Ngizli , Neikis)

/*
* Her 6grenme seti elemani (%, t), X giris degerleri vektorii, t ¢ikis degerleri vektoriinden olusur.
* 1) 6grenme katsayisini (6rn., 0.05).
* Ngirig giris katmanindaki eleman sayisini,
* Ngizi gizli katmandaki noron sayisini ve
* Naws ¢1kis katmanimdaki eleman sayisini belirtir.
* Girisler i den j ye dogru x;; ve agirliklar i den j ye wjj seklinde tanimlanlanir.
*/
- Ngiris adet giris, ngiz; adet gizli katman ve nys adet ¢ikis katmani eleman ile ileri beslemeli ag kurulur.

- Biitiin agirliklara rastgele kiigiik degerler atanir. (6rn., -0.05 ile 0.05 araliginda).

Durdurma kosulu saglanincaya kadar,

Do
{ P -
Ogrenme setindeki her (¥, t) elemam igin,
Do
{
Ag lizerinden ileriye dogru girislerin yayilimi:
1. X vektoriinii aga gir ve agdaki her u eleman i¢in ¢, ¢ikis degerini hesapla
Ag lizerinden hatalarin geriye dogru yayilimu:
2. Her k ¢ikis elemant i¢in, onun hatasini hesapla &,
8k« 0 (1 — 0p) (ty — 0)
3. Her gizli eleman h, onun hatasini hesapla &},
Op < on(1 —op) Z Win Ok
k € cikislar
4. Agdaki her agirlig: giincelle
Wji — Wji + AW]L
Nerede
AW]'L' = I]ijjl
}
}

Sekil 8 Geri Yayihm S6zde Kodu
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Sekil 9 da geri yayilim algoritmasi ile sanal formenin ge¢mis verileri 6grenme
grafigi verilmistir. Grafikte de goriildiigii gibi yaklasik 4500 iterasyonda geri yayilim

algoritmasi %1 civarinda bir hata ile 6greniyor.
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Sekil 9 Geri Yayilimli Sanal Formen Ogrenme Grafigi

3.5. Benzetimli Tavlama (Simulated Annealing) Algoritmasi

Isil islem algoritmasi olarak da literatiirde gegen benzetimli tavlama algoritmast,
bir katinin minimum enerji durumu elde edilene kadar yavas yavas sogutuldugu fiziksel
tavlama siirecini taklit eden sezgisel arama yontemidir. Kirkpatrick ve arkadaglari

tarafindan 1983 yilinda 6nerilmistir [19].

Eniyileme teorisi, en iyiyi bulmay ve bunun yontemlerini inceler. En iyinin nasil
tanimlanacagini ve ona nasil ulasilacagini arastirir. Arama uzayinin biiyiikliigii nedeniyle
kombinasyonel eniyileme problemlerinin ¢dzliimii, eniyileme yontemlerinden
faydalanmay1 gerektirir. Biiylik bir arama uzay1 i¢cinde gerekirci yontemlerin kullanimi
hemen hemen imkansizdir. Clink{i bu arama uzay1 i¢inde en iy1 ¢ézlimlerin bulunmasi
¢ok zaman alir. Yerel arama yontemleri de arama siirecinde yerel en kiiclik ¢ozlimde
takilip daha 1yi bir ¢6ziim degerine ulagilmasina engel olabilir. Arama algoritmalari igin
bir dezavantaj sayilan bu durum karsisinda daha detayli arama yapan arama yontemleri

gelistirilmistir. Benzetimli tavlama algoritmasi bu yontemlerden birisidir [19-24].
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Benzetimli tavlama algoritmasi, pek ¢cok degiskene sahip fonksiyonlarin en biiyiik
veya en kiigiik degerlerinin bulunmasi ve 6zellikle pek ¢ok yerel kiigiik degere sahip
dogrusal olmayan fonksiyonlarin en kii¢iik degerlerinin bulunmasi i¢in tasarlanmastir.
Genetik algoritmalar, tabu arama gibi diger olasiliksal yaklasimlar en iyi ¢oziimiin en kisa

zamanda tiretimini saglar [19-24].

Bu sebeple ozellikle matematiksel modellerle gosterilemeyen kombinasyonel
problemlerin eniyileme uygulamalarinda tercih edilir. Benzetimli tavlama algoritmasi;
elektronik devre tasarimi, goriintii isleme, yol bulma problemleri, seyahat problemleri,
malzeme fizigi simiilasyonu, kesme ve paketleme problemleri, akis cizelgeleme ve is

cizelgeleme problemlerinin ¢dziimlerinde basarili sonuglar vermistir [19-24].

Benzetimli tavlama kat1 cisimlerin isitilmasi sonrasinda kristallesmeye kadar
yavasca sogutulmasi esasina dayanir. Sicaklik degeri de bu benzetim de elde edilen en iyi
¢ozlimden daha kotii bir ¢6ziimiin kabul edilme olasiligini belirler. Benzetimli Tavlama
yiiksek sicaklik degeriyle baslar. Her hesaplama adiminda mevcut ¢oziimiin komsulari
arasindan ¢ok sayida ¢oziim {iretilir. Yeni ¢ozlimler belirlenen kriterlere gore kabul edilir

veya reddedilir. Her hesaplama adimindan sonra sicaklik belirlenen bir fonksiyona gore

azaltilir.
6
5
4
E
>
23
<
O
2
1
0 ISITMA BEKLEME SOGUTMA
ZAMAN (T)

Sekil 10 Isil islem Kademeleri
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Hedeflenen ¢oziime veya maksimum iterasyona yada minimum sicaklik degerine

ulagildiginda algoritma sonlandirilir.

Sekil 10°da benzetimli tavlama algoritmasinin s6zde kodu goriilmektedir.

function BenzetimliTavlama(){
s =1(0); /I fonksiyondan ilk degeri al
e = E(s); /I enerjisini hesapla
sBest =s; I simdilik en iyi durum ilk durumdur
eBest = ¢; /1 en iyi enerji de ilk durumdaki enerjidir
for(inti=0; iI<KMAX; i++) /i, ilk durumdan son duruma kadar dolassin
s’ = komsu (s); //'s durumunun komsusu s’ durumudur
e’ =E(s); /! komsunun enerjisini hesapla
if( eBest<e’) Il eger en iyi enerjiden daha iyi bir enerji bulduysak
sBest =s’; Il en iyi durum s’ olsun
eBest=¢’;  //eniyienerji de e’ olsun
if(P(e,e’, T(i/MAX))>rand() )
{ // eger enerjiler ve 1s1 ile iiretilen olasilik biiyiik ise devam edilir
S =15’; //yeni durum s’ olur
€ =¢’; // yeni enerji ¢’ olur
} // maksimum deneyeme ulasildig1 zaman cikabiliriz.
return sBest; // simdiye kadar bulunan en iyi sonu¢ durumunu déndiir

Sekil 11 Benzetimli Tavlama S6zde Kodu

Benzetimli tavlama algoritmasinin en 6nemli parametrelerini baslangi¢ sicakligi,
bitis sicaklig1 ve sogutma plani (tekrar sayisi ve sicaklik diisiirme orani) olusturmaktadir.

Bu parametrelerin en uygun degerleri agagidaki gibi bulunmustur.

e Bagslangi¢ Sicakligi : 10

e Bitis Sicakligi : 2

e Tekrar Sayisi : 100

e Sicaklik Diislirme Orani : %1,5

Asagida benzetimli tavlama algoritmasi ile sanal formenin O6grenme grafigi
verilmistir. Grafikte gorildiigii gibi yaklasik 1000 iterasyonda benzetimli tavlama

algoritmas1 %1.6 civarinda bir hata ile 6greniyor.
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3.6. Parcacik Siirii Optimizasyonu (Particle Swarm Optimisation) Algoritmasi

Pargacik siiriisii algoritmasi dogadaki hayvan siiriilerinde, bireylerin kendi sosyal ve
kisisel tecriibelerinden faydalanarak siirdiirdiigli yasamdan esinlenerek ortaya ¢ikan bir
optimizasyon teknigidir. PSO algoritmasi parcacik adi verilen bireyler arasindaki sosyal
ve kisisel etkilesimi kullanarak arama uzayinda bireylerini olarak en anlamli bolgeye

dogru yonlendirir [25-30].

PSO, bir grup rastgele ¢éziimle (parcacik siiriisii) baslatilir ve giincellemelerle en
uygun ¢Oziim bulunmaya calisilir. Her iterasyonda, parcacik konumlari, iki en iyi
parcacia gore giincellenir. Ilki; o ana kadar kullanilan ayn: numarali pargaciklar
arasindaki en iyi uygunluk degerine sahip olan parcaciktir. Bu pargacik yerel en iyi “pen”
olarak adlandirilir ve hafizada saklanmalidir. Digeri ise, popiilasyonda o ana kadar tiim
parcaciklar arasinda elde edilen en iyi uygunluk degerini saglayan parcaciktir. Bu
parcacik global en iyidir ve “gen” ile gosterilir [25-30].
£(+1

v = ‘U? + clrllc(penf - pf) + CZrIZ((genk - p:() (8)

vk : parcacigin k amindaki hizt
vi*: parcacigin k + 1 amndaki izt

pen{.‘ : i pargacigiun k anindaki en iyi pozisyonu
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Jen ¢ stirii tarafindan bulunan en iyi pozisyon
c; ve ¢, ¢ bilissel ve sosyal bilesen katkisint 6lgmek icin pozitif ivme sabitleri
X ve r¥ : stokastik 6zellik katmak icin [0,1] araliginda rastgele sayilar

pF : k zamaminda i. pargacigin pozisyonu

Sekil 12°de pargacik siirii optimizasyonu algoritmasinin sézde kodu

goriilmektedir.

function ParticleSwarmOptimisation(){
For her pargacik igin
{ baglangi¢ kosullamalar1 }
End
Do {
For her parcacik igin

pi = f(pi); //Uygunluk degerini hesapla
If ( pi > Pen ) //eger uygunluk degeri, pen ten daha iyi ise;

Pen = Pi; //simdiki degeri yeni pen olarak ayarla

End
/ITim pargaciklarin buldugu pen degerlerinin en iyisini, tiim pargaciklarin gen'i olarak ayarla
Jen = Pen;

For her parcacik igin

k+1 _ Lk k k k k k k
v = ton (peni — i) + &1 (e — 1)
denklemine gore pargacik hizini hesapla
// ¢l ve c2 d6grenme faktorleridir.
/11 ve 12 [0,1] arasinda diizgiin dagilimli rastgele sayilardir
k+1 _ k k+1
piT =ty
denklemine gore pargacik pozisyonunu giincelle
// k iterasyon sayisidir
// 1 pargacik indisidir.
End

While {iterasyon sayis1 < maksimum iterasyon sayisi veya egitim 6l¢iitii < hedef egitim 6l¢iitii

}

Sekil 13 Parcacik Siirii Optimizasyonu Sozde Kodu

Parcacik siirii optimizasyonunda ise onemli parametre siirii boyutudur. Siirii

boyutu 100 olarak secilmistir.

Asagida parcacik siirli optimizasyonu algoritmasi ile sanal formenin dgrenme
grafigi verilmistir. Grafikte gorildiigii gibi yaklasik 600 iterasyonda parcacik siirii

optimizasyonu algoritmasi %0,9 civarinda bir hata ile 6greniyor.
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Sekil 14 Pargacik Siirii Optimizasyonlu Sanal Formen Ogrenme Grafigi

3.7. Google Cografi Kodlama API (The Google Geocoding API)

Cografi kodlama API(Uygulama Proglamlama Arayiizii)’si http {izerinden

erisilebilen ve ¢iktryt XML veya JSON olarak alabilecegimiz servisler sunmaktadir.

3.7.1. Cografi Kodlama (Geocoding)

Cografi kodlama “Yeni Istanbul Cad. No: 235 42003 Sel¢uklu / KONYA” gibi
adreslerin harita {izerinde gosterilebilmesi icin cografi koordinatlara (Boylam
32.5171574 , Enlem :38.0058915) ¢evrilmesi iglemidir.

Asagida api’ye yapilan istek ve istek sonucunda donen cevap gosterilmistir.

Istek:

http://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/xml
?address=235+Yeni+istanbul+Caddesi+Selguklu,#KONYA++TR
&sensor=false

Cevap :

<GeocodeResponse>
<status>O0OK</status>
<result>
<type>street address</type>
<formatted address>
Ardicli Mh., Yeni Istanbul Caddesi No:235, 42000 Konya, Tiirkiye



</formatted address>
<address_component>

<long name>235</long name>
<short name>235</short name>
<type>street number</type>
</address_ component>

<geometry>

<location>
<lat>38.0081845</lat>
<1ng>32.5189446</1ng>
</location>
<location type>RANGE INTERPOLATED</location type>
<viewport>
<southwest>
<lat>38.0068344</lat>
<1lng>32.5175865</1ng>
</southwest>
<northeast>
<lat>38.0095323</lat>
<1ng>32.5202845</1ng>
</northeast>
</viewport>
<bounds>
<southwest>
<lat>38.0081822</lat>
<1lng>32.5189264</1ng>
</southwest>
<northeast>
<lat>38.0081845</lat>
<1ng>32.5189446</1ng>
</northeast>
</bounds>
</geometry>

<partial match>true</partial match>

</result>

</GeocodeResponse>

3.7.2. Ters Cografi Kodlama (Reverse Geocoding)
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Ters cografi kodlama ise harita {izerindeki cografi koordinatlarin (Boylam :
32.5171574, Enlem :38.0058915) insanlar tarafindan okunabilir hale (Yeni Istanbul Cad.
No: 235 42003 Selguklu / KONYA) doniistiiriilmesi islemidir.

Asagida api’ye yapilan istek ve istek sonucunda donen cevap gosterilmistir.

Istek :

http://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/xml
?lating=38.0081845,32.5189446&sensor=false



Cevap :

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<GeocodeResponse>
<status>OK</status>
<result>
<type>street address</type>
<formatted address>Ardic¢li Mh., Yeni Istanbul Caddesi No:237,
Konya, Turkiye</formatted address>
<address_ component>
<long name>237</long name>
<short name>237</short name>
<type>street number</type>
</address component>
<address_ component>
<long name>Yeni Istanbul Caddesi</long name>
<short name>Yeni Istanbul Cd</short name>
<type>route</type>
</address component>
<address_ component>
<long name>Ardic¢li Mh.</long name>
<short name>Ardig¢li Mh.</short name>
<type>neighborhood</type>
<type>political</type>
</address component>
<address_ component>
<long name>Konya</long name>
<short name>Konya</short name>
<type>locality</type>
<type>political</type>
</address component>
<address component>
<long name>Selcuklu</long name>
<short name>Selcuklu</short name>
<type>administrative area level 2</type>
<type>political</type>
</address_component>
<address_component>
<long_name>Konya</long_name>
<short name>Konya</short name>
<type>administrative area level 1</type>
<type>political</type>
</address_component>
<address_component>
<long name>Tiirkiye</long name>
<short name>TR</short name>
<type>country</type>
<type>political</type>
</address_component>
<address_component>
<long name>42000</long name>
<short name>42000</short name>
<type>postal code</type>
</address_component>

</result>
</GeocodeResponse>

42000
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Istek karsisinda olusan cevapta goriildiigii iizere bu api adres verisi ile ilgili gerekli

bitiin verileri vermektedir.

3.8. A¢gozlii Gorev Zamanlamasi (Greedy Task Schedule) Algoritmasi

Gorev zamanlamasinda aggdzlii yaklasim en erken bitis zamanini baz alarak
calisir. Bir gorev/olay kiimesi siire niteliklerine gore kisadan uzuna dogru siralanir ve
acgozlii yaklasim burada en erken bitecek olani secerek ilerler boylece kisa olanlar
bitmeden uzun olanlara sira gelmez. Bu tezde ele alinan yaklasimda isler tek tek geldigi

icin ilk gelen isi en erken bitirecek ekibi sececek yaklagim kullanilmaktadir [31].

Asagida aggdzlii gérev zamanlamasina iliskin sdzde kod yer almaktadir.

function GreedyTaskSchedule(yeni_is_emri , isin_suresi, ekipler_listesi)

/*
*yeni_is_emri  :is emri bilgilerini igerir
* isin_suresi : YSA algoritmalariyla hesaplanan isin tahmini tamamlanma stiresi

* gkipler_listesi  : Isi yapabilecek ekipler listesi
*/

ListA<Ekip,T> : Bos bir liste olustur.
Her ekip igin
Do

te : Ekibin elindeki islerin bitis sliresini hesapla

tu: Ekibin ise ulagma siiresini hesapla

thitis - 15in toplam bitis siiresini hesapla

thekleme : Ekibin bosta bekleme siiresini hesapla
tpitis = te + ty, +isin_suresi — tperieme

ListA ya ekle ( EKip , toitis )

ListA y1 T ye gore artan sekilde sirala.
I1k sirada ki ekibe isi ata.

return;

Sekil 15 A¢ Gozlii Gérev Zamanlamasi Sézde Kodu
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Yeni gelen is emri ile birlikte is emrinin tamamlanma siiresi YSA, PSO, SA
algoritmalar1 aracilifiyla hesaplanarak, ekip listesi ile birlikte greedy algoritmasina
parametre olarak verilir. Algoritma ekip listesindeki her ekip i¢in isi ne zaman

bitirebileceklerini hesaplar.

Bu hesaplama yapilirken kilitlenme olmamasi i¢in ve is geldigi zaman ekiplerin
elinde hi¢ is olmama durumuna karsilik, ekiplerin ne kadar stiredir bosta bekledigi de
parametre olarak kullanilmistir.

tpitis = te + t, + isin_suresi — tyexieme €)]

tpitis ¢ ISin toplam tamamlanma siresi

t. : Ekibin elindeki islerin bitis stiresini hesapla

t, * Ekibin ise ulasma stresini hesapla

isin_suresi : isin YSA, PS0O, SA ile hesaplanan tamamlanma stresi
tpekieme : Ekibin bosta bekleme siiresini hesapla

Denklem (9) da goriildiigii gibi ekibin elindeki islerin bitis siiresi, ekibin ise
ulagsma siiresi, isin YSA, PSO, SA ile hesaplanan tamamlanma siiresi toplanarak elde
edilen degerden ekiplerin bosta bekleme siireleri ¢ikartilmis bdylece ekiplerin

olabildigince esit calismalarini saglamak hedeflenmistir.

Elde edilen sonugcta ekiplerden isi ilk dnce bitirecek olana is atamasi yapilmistir.
Biitiin is emirleri i¢in bu asamalar c¢alistirilmis olup sonuglar arastirma sonuglari

boliimiinde ele alinmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

2012 yilinda olusan biitiin is emirleri ele alinmis ve bes say1 6zeti algoritmasi ile
asir1 degerler elenmis veri biitiinliigli saglanarak temiz bir egitim seti olusturulmustur.

Egitim setinde bulunan 9000 civari is emri 3 farkli algoritma ile egitime tabi tutulmustur.

Ekip sayilar1 her algoritma i¢in esit tutulmustur. Ekiplere calisma siirelerinin

%10’u kadar dinlenme siiresi verilmistir. Egitim sonrasi olugsan 6grenme egrileri asagida

verilmisgtir.
10
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Sekil 16 Sanal Formen Ogrenme Grafigi

Sekil 16’da goriildiigii tizere sistem 2012 yilindaki verileri %95-98 araliginda

basar1 ile 6grenmistir.

Test verileri olarak ise 2013 yilindan rastgele secilen bir giinde yapilan is emirleri
secilmistir. Test verileri sisteme girdi olarak verilmis ve ¢ikan sonuglar karsilastirilmistir.
llgili is emirleri icin oncelikle isin ne kadar zamanda yapilabilecegi bilgisi

hesaplanmaktadir.

Ekiplere ig atamas1 yapilirken her ekibin elindeki ig emirleri bunlarin bitis siireleri,
eger elinde is emri yok ise ne kadar zamandir bosta bekledikleri, bosta ise bulunduklari
lokasyondan degilseler ellerindeki en son isin lokasyonundan yeni gelen is emrine olan

uzakliklar1 ve bu uzakliga ne kadar siirede ulasabilecegi hesaplanmaktadir. Bu bilgiler
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acgdzli gorev zamanlama algoritmasimna gonderilerek bu is icin en uygun ekip

secilmektedir. Secilen ekibe ilgili is atanip ekibin bilgileri giincellenmektedir.

11 genelinde ilgili is emirlerinde toplamda 5 ekibin ¢alistig1 diisiiniilerek sonuglar
elde edilmistir. Tablolarda ekiplerin sonuglandirdig: toplam is emirleri, bu isler iizerinde
calistigr toplam calisma siireleri ve isler arasinda gecen toplam ulasim siireleri

gosterilmistir.

Haritalarda ki her bir nokta ise bir is emrini gostermektedir. Noktalarin renkleri
ise ekipleri simgelemektedir. Yakin noktalarda farkli ekiplerin gorevlendirildigi
goriilmektedir. Bunun sebebi islerin gelis sirasina gore islenerek sistemin isi en kisa
zamanda tamamlamay1 hedeflemesinden, ve de is geldigi zaman o isi ilk once bitirecek

ekibe atamasindan kaynaklanmaktadir.
4.1. Gergek is Emri Degerleri

10 Ocak 2013 giinii olusan 31 tane is emrinin ekipler lizerine dagilimi, ekiplerin

ulasim i¢in harcadiklar1 toplam siireler, ekiplerin net calisma siireleri Tablo 10’da

gosterilmistir.
Tablo 10 Gergek Is Emri Degerleri Ekip-is Emri Tablosu
Ekioler Ekip Ekip Ekip Ekip Ekip Ekip Ekip Ekip Ekip Ekip Ekip
P 7 8 10 12 13 24 28 31 33 35 56
Toplam Is Emri Sayist 2 3 4 4 3 3 4 1 3 3 1
Toplam Ulagim Siiresi (dk) 9 26 45 101 62 14 51 14 25 64 0

Toplam Net Caligma Siiresi (dk) 225 178 196 297 252 203 176 59 228 159 56

Her bir ekibin tam zamanli bir is¢i oldugu ve bir maas karsilig1 giinde 9 saat mesai

yaptig1 dikkate alinirsa;
Tablo 11 Gergek is Emri Degerleri Degerler Ekip-Calisma Tablosu

Ekip Ekip Ekip Ekip Ekip Ekip Ekip Ekip Ekip Ekip Ekip

Ekipler 7 8 10 12 13 24 28 31 33 35 56
Toplam Caligsma Siiresi(dk) 234 204 241 398 314 217 227 73 253 223 56
Toplam Dinlenme Siireleri(dk) 46 40 48 79 62 43 45 14 50 44 11
Toplam(dk) 280 244 289 477 376 260 272 87 303 267 67
Mesai Siiresi(dk) 540 540 540 540 540 540 540 540 540 540 540
Verim (Toplam/Mesai) %51 %45 %53 %88 %69 %49 %50 %16 %56 %49 %12

Tablo 11°de goriildiigii gibi ortalama %48 verim ile bir ¢alisma s6z konusudur.
Verimi artirmak hem maliyeti diisiirecek hem de hizmet kalitesini artiracaktir.

Calismalarda bu 31 is emri bes ekip ile ¢oziilmeye ¢alisilmistir.
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Sekil 17°de haritada her bir nokta is emrini lokasyonu ile birlikte temsil

etmektedir. Her bir renk ise farkli bir ekibi temsil etmektedir.
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4.2. Geri Yayihmh Akilli s Giicii Yonetim Sistemi
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Geri yayilim algoritmasi sonucu ortaya ¢ikan verilerin gergek verilerle %99.84

oraninda Ortiistiigli gbzlenmis ve bu ¢alisma i¢in Geri Yayilim Algoritmasinin en uygun

algoritma oldugu sonucuna varilmaistir.
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Sekil 18 de goriildiigii gibi %99 a yakin bir 6grenme saglanmaistir.
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Sekil 19°dan anlasilacag tizere gergek degerler ile geri yayilimli sanal formenin

hesapladigi degerler nerdeyse %100e yakin bir Ortiisme saglamaktadir.

Tablo 12’de geri yayilimli sistemin is emri atamasi sonucu olusan ekiplerin
yaptig1 is emri, ¢alisma siireleri, dinlenme, ulasim siireleri ile bu siireler baz alinarak

hesaplanan verim verilmistir.

Tablo 12 Geri Yayiimh Sistem EKip - is Emri

Ekipler Ekipl Ekip2 Ekip3 Ekip4 Ekip5
Toplam Is Emri Sayist 6 7 6 5 7
Toplam Net Calisma Siiresi(dk) 383 506 396 351 396
Toplam Ulasim Siiresi(dk) 89 81 71 100 70
Toplam Dinlenme(dk) 38 50 39 35 39
Toplam Calisma(dk) 510 637 506 486 505
Mesai(dk) 540 540 540 540 540
Toplam Verim %94 %117 %93 %90 %93

Isin tamamlanmadan birakilmamasi gerektigi igin isi yetismeyen ekipler ek mesai
yapacaktir. 2 numarali ekip mesaiyi astig1 i¢in ek iicret alacaktir. Bu ylizden ek mesai ile
hesap edildigi zaman verim maas karsilig1 yapilan is iizerinden hesaplanirsa ilgili ekibin

verimi %100 olmaktadir. Toplam da verimlilik %94 olmaktadir.
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Sekil 20°de Geri Yayilimli Algoritmaya dayali Sanal Formen sistem giktist

tizerindeki her bir nokta is emrini lokasyonu ile birlikte temsil etmektedir. Her bir renk
ise farkli bir ekibi temsil etmektedir.
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4.3. Benzetimli Tavlamah Akill s Giicii Yonetim Sistemi
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Benzetimli tavlama algoritmasi sonucu ortaya ¢ikan veriler gercek verilerle

%73,08 ortiistiigli gozlenmistir.
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Sekil 21 Benzetimli Tavlamali Sanal Formen Orenme Grafigi

Sekil 21°de goriildiigii gibi %98 civari bir 6grenme saglanmistir.
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Sekil 22 Gergek Is Siiresi Degerleri - Benzetimli Tavlama Grafigi

Sekil 22’den anlasilacag: tizere gercek degerler ile benzetimli tavlamali sanal

formenin hesapladig1 degerler %73 civar Ortiisme saglamaktadir.
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Tablo 13’de Benzetimli Tavlamali sistemin is emri atamasi sonucu olusan
ekiplerin yaptig1 is emri, caligma stireleri, dinlenme, ulagim siireleri ile bu siireler baz

alinarak hesaplanan verim verilmistir.

Tablo 13 Benzetimli Tavlama EKip - is Emri

Ekipler Ekip1l Ekip2 Ekip 3 Ekip 4 Ekip 5
Toplam s Emri Sayist 6 7 5 6 7
Toplam Net Calisma Siiresi(dk) 349 490 390 445 449
Toplam Ulasim Siiresi(dk) 83 98 88 75 67
Toplam Dinlenme(dk) 35 50 39 45 45
Toplam Caligma(dk) 467 638 517 565 561
Mesai(dk) 540 540 540 540 540
Toplam Verim %86 %118 %95 %105 %104

Isin tamamlanmadan birakilmamasi gerektigi igin isi yetismeyen ekipler ek mesai
yapacaktir. 2-4-5 numarali ekip mesaiyi astig1 i¢in ek {icret alacaktir. Bu yiizden ek mesai
ile hesap edildigi zaman verim maas karsilig1 yapilan is iizerinden hesaplanirsa ilgili

ekiplerin verimi %100 olmaktadir. Toplam da verimlilik %96 olmaktadir.
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Sekil 23°te Benzetimli Tavlama’ya dayali Sanal Formen sistem ¢iktisinda her bir

nokta i emrini lokasyonu ile birlikte temsil etmektedir. Her bir renk ise farkli bir ekibi
temsil etmektedir.
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4.4. Parcacik Siirii Optimizasyonlu Akilli s Giicii Yonetim Sistemi
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Pargacik siirli optimizasyonu algoritmasi sonucu ortaya ¢ikan veriler gercek

verilerle %51,8 benzerlik gostermistir.
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Sekil 24 Parcacik Siirii Optimizasyonlu Sanal Formen Orenme Grafigi

Sekil 24°te goriildiigii gibi %98 civari bir 6grenme saglanmustir.
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Sekil 25°ten anlasilacag lizere gercek degerler ile Pargacik Siirli Optimizasyonlu

Sanal Formenin hesapladigi degerler %51,8 civari ortiisme saglamaktadir.

Tablo 14°de pargacik siirii optimizasyonlu sistemin is emri atamasi sonucu olusan
ekiplerin yaptig1 is emri, ¢aligma siireleri, dinlenme, ulasim siireleri ile bu siireler baz

alinarak hesaplanan verim verilmistir.

Tablo 14 Pargacik Siirii Optimizasyonu EKip - is Emri

Ekipler Ekipl Ekip?2 Ekip 3 Ekip 4 Ekip 5
Toplam Is Emri Sayist 6 6 7 6 6
Toplam Net Calisma Siiresi(dk) 440 400 489 482 423
Toplam Ulasim Siiresi(dk) 72 115 62 99 63
Toplam Dinlenme(dk) 44 40 49 48 42
Toplam Caligma(dk) 556 555 600 629 528
Mesai(dk) 540 540 540 540 540
Toplam Verim %103 %103 %111 %116 %97

Isin tamamlanmadan birakilmamasi gerektigi igin isi yetismeyen ekipler ek mesai
yapacaktir. 1-2-3-4 numarali ekip mesaiyi astig1 i¢in ek iicret alacaktir. Bu yiizden ek
mesai ile hesap edildigi zaman verim maas karsiligi yapilan is tizerinden hesaplanirsa

ilgili ekiplerin verimi %100 olmaktadir. Toplam da verimlilik %99 olmaktadir.
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Sekil 26’da Pargacik Siirii Optimizasyonu’na dayali Sanal Formen sistem

ciktisinda her bir nokta is emrini lokasyonu ile birlikte temsil etmektedir. Her bir renk ise
farkl1 bir ekibi temsil etmektedir.
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4.5. Gergek Is Emri Degerleri ile Is Giicii Yonetim Sistemi

52

Sistemden gercek is emri degerleri gegirerek her hangi bir yapay zeka algoritmasi

kullanmadan sistemin verimliligini hesaplayarak, sistemin tutarlilig1 isbat edilmistir.
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Sekil 27 Gergek Degerler - Gerc¢ek Degerler Grafigi

Tablo 15°te gercek degerli sistemin is emri atamasi sonucu olusan ekiplerin

yaptigl is emri, ¢alisma siireleri, dinlenme, ulasim siireleri ile bu siireler baz alinarak

hesaplanan verim verilmistir.

Tablo 15 Gergek Is Emri Degerleri Ekip - is Emri

Ekipler Ekip1l Ekip2 Ekip 3 Ekip 4 Ekip 5
Toplam Is Emri Sayist 7 6 6 6 6
Toplam Net Calisma Siiresi(dk) 385 378 395 482 389
Toplam Ulasim Siiresi(dk) 65 87 71 104 84
Toplam Dinlenme(dk) 38 38 40 48 38
Toplam Calisma(dk) 488 503 506 634 511
Mesai(dk) 540 540 540 540 540
Toplam Verim %90 %94 %94 %117 %95

Isin tamamlanmadan birakilmamasi gerektigi icin isi yetismeyen ekipler ek mesai

yapacaktir. 4 numarali ekip mesaiyi astig1 i¢in ek ticret alacaktir. Bu yilizden ek mesai ile

hesap edildigi zaman verim maas karsiligi yapilan is lizerinden hesaplanirsa ilgili

ekiplerin verimi %100 olmaktadir. Toplam da verimlilik %94 olmaktadir.
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Sekil 28°de gercek degerli sistem ¢iktisinda her bir nokta i emrini lokasyonu ile

birlikte temsil etmektedir. Her bir renk ise farkli bir ekibi temsil etmektedir.
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Sekil 28 Gercek Degerli Sistem Ciktisi
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4.6. Degerlendirme ve Oneriler

Tamir bakim onarim gibi islerde isin ne kadar siirede tamamlanacagina dair
bilgilere ancak varsayimlarla veya gegmise yonelik bir deneyim sonucunda erisilebilir. Is
giicli planlamasinda en 6nemli faktor ig slirecinin ne kadar zaman alacagidir. Buna ek

olarak ulasim ve miisaitlik durumu da 6nemli faktorlerdir.

Ekiplerin sabah mesai baslangicinda ellerinde hig bir is olmadig: diisiiniilerek giin
icerisinde gelen is emirleri uygun ekiplere sistem aracilifiyla atanmis ve bu atama

sirasinda kullanilan farkl: algoritmalar karsilastirilmistir.

Sekil 29’da ki grafikte isin tamamlanma siiresi lizerinde uygulanan Geri
Yayiliml, Pargacik Siirii Optimizasyonlu ve Benzetimli Tavlamali s Giicii Y&netim
Sistemi sonrast ¢iktilar gosterilmektedir. Siyah renkle gosterilen gercek degerler ile
turuncu renkte gosterilen Geri Yayilimli Sistem degerlerinin neredeyse tamamen
ortiistiigii goriilmektedir. Bu oOrtiisme orant %99.84’tiir. Benzetimli Tavlama i¢in %73,

Pargacik Siirii Optimizasyonu i¢in %51 dir.
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Sekil 29 Ger¢ek Degerler - Geri Yayilim - PSO - Benzetimli Tavlama

Yeni gelen is emri ile birlikte is emrinin tamamlanma siiresi YSA, PSO, SA

algoritmalar1 aracilifiyla hesaplanarak, ekip listesi ile birlikte greedy algoritmasina
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parametre olarak verilir. Algoritma ekip listesindeki her ekip icin isi ne zaman

bitirebileceklerini hesaplar. Sekil 30’da her bir is emri i¢in hesaplanan is emri

tamamlanma siireleri gortildiigii gibi Geri Yayilimli sanal formen neredeyse ayni

degerleri yakalayabilmekte.
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Sekil 30 isemri Siiresi - isemri

361625
361640

<
O
—
O
o

361642
361647
361648
361651
361659

W Benzetimli Tavlama

361680

Bu tezin asil amaci ekipleri daha etkin bir sekilde kullanarak hizmet standartlarini

maksimize ederken maliyetleri ise minimize etmektir. Her ne kadar 11 ekip ile yapilan

isin 5 ekiple yapilabilir oldugu goriinse de sabah saatlerinde gelen bir ariza bilgisinin

onarimi i¢in aksam saatlerini beklemek zorunda olacagi diisiiniilerek ekip istihdami

konusunda optimum degerler secilmelidir.

Sekil 31°de ekiplerin ger¢ek formen ve sanal formenlere gore verimleri

gosterilmistir.



56

Verim
100
80
X
£ 60
5]
= 40
20
0
Kullanilan Algoritmalar
M Gergek Degerler M Gergek Degerli Sanal Formen m YSA Sanal Formen
SA Sanal Formen B PSO Sanal Formen
Sekil 31 Verim Grafigi

Sekil 31°da goriildiigii gibi sanal formen gercek degerlere gore daha yiiksek

verimle ¢alismaktadir.

Gercek Formen ve Sanal Formen Verimleri

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Formen Verimi

M Gergek Formen  ® Sanal Formen

Sekil 32 Gercek Formen vs Sanal Formen

Giin gectikge degisen ve gelisen teknoloji ¢ercevesinde hem kamu kurum ve
kuruluglari, hem de 6zel sektor kuruluslar yapay zeka ve zeki sistemler ile i¢ ice bir hal
almaktadir. Daha kaliteli hizmet, daha akilli sistemlerle miimkiin kilinabilir.

Bu tezde gegmise ait verilerden gelecege yonelik bir bakis agisi ¢ikarabilmek

hedeflenmistir. Gelecekte bu konuda yapilacak ¢aligmalara ufuk agmasi dilenmektedir.
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