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OZET

EKiP PLANLAMA YONETIMININ BiR

MUAYENE KURULUSU ICIN GELISTIRILMESI

Gergeklestirilen tez calismasmin hedefi, TURKAK’dan akredite A tipi
bagimsiz muayene kurulusunun en 6nemli konularindan biri olarak yer alan ekip
planlama konusunun incelenerek, ekip planlama siirecinin ilk agamasi olarak gelen
taleplerin departman bazinda ayrim saglanarak miihendislere atama islemi
gerceklestirilmektedir. Mevcut durum ile miihendislerin saha ve raporlama ofis
caligmalarinin atamasi sistematik olmadigi i¢in atama sistemi IBM Ilog Cplex ile
gergeklestirilmektedir. Bir muayene kurulusu i¢in ekip planlama c¢aligmasi belirtilen

performans kriterleri degerlendirilerek ekip planlama ¢alismasinin gelistirilmistir.

Cizelgeleme yontemleri ele alinarak yapilan ¢aligmalarin, giinlimiizde maliyet
ve zaman analizleri goz Onilinde bulundurularak belirli kisitlar ve yontemler
dogrultusunda optimizasyonu saglamaktadir. Ekip planlama c¢alismasi matematiksel

kisitlar dogrultusunda maksimum faydayi saglanmas1 amaglanmistir.

Bu veriler dogrultusunda bir muayene kurulusu igin isgiicii rotalama ve
cizelgeleme matematiksel modeller ile ele alinarak ¢izelgeleme c¢aligsmasi
gerceklestirilmistir. Ekip planlama calismalari gelistirilerek, optimal atama yapildigi

verisine ulasilmstir.



Bu tez c¢alismasindan bir muayene kurulusu veya islerin sabit geldigi bir
kurulus i¢in miihendislerin veya calisanlarin IBM Ilog Cplex’e istinaden performans
kriterleri degerlendirilerek optimal ¢oziime ulasmamizi saglamaktadir. Farkli firmalar
da caliganlar1 icin bu tip performans kriterleri belirlenmesinde iyilestirme yapmasi
durumunda bu tez c¢aligmasindan faydalanarak en 1iyi ¢Oziime ulagsmasini
saglamaktadir. Bu calisma Istanbul ilinde bir muayene kurulusunun vardiyalara is
giiciinii dengeli dagitarak miihendislerin memnuniyetini ve verimliliginin arttirilmasi

hedef alinmistir.
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ABSTRACT

ONE OF TEAM PLANNING MANAGEMENT

DEVELOPMENT FOR THE INSPECTION ORGANIZATION

The aim of the thesis work carried out is to examine the team planning issue,
which is one of the most important issues of the A-type independent inspection body
accredited by TURKAK, and the assignment process to the engineers is carried out by
ensuring the separation of the requests received as the first stage of the team planning
process on a departmental basis. As the current situation and the assignment of field
and reporting office work of engineers is not systematic, the assignment system is
carried out with IBM Ilog Cplex. The team planning study for an inspection

organization was developed by evaluating the specified performance criteria.

It provides optimization of the studies carried out by considering scheduling
methods, in line with certain constraints and methods, considering cost and time
analyzes today. Team planning work is aimed to provide maximum benefit in line with

mathematical constraints.

In line with these data, workforce routing and scheduling for an inspection
organization were handled with mathematical models and a scheduling study was
carried out. Team planning studies have been developed and the data has been reached

that the optimal assignment has been made.



From this thesis study, it enables us to reach the optimal solution by evaluating
the performance criteria of engineers or employees based on IBM Ilog Cplex for an
inspection organization or an organization where things are stable. If different
companies make improvements in determining such performance criteria for their
employees, they make use of this thesis to reach the best solution. In this study, it is
aimed to increase the satisfaction and productivity of engineers by distributing the

work force of an inspection company to shifts in a balanced way in Istanbul.



ICINDEKILER

Sayfa No.
OZET
ABSTRACT
TABLOLAR LISTESI....ccuuiiiiiiiiiiiii e cceessssesssssssessssssessenens iii
KISALTMALAR.......etttttieeeretneeerennnneessssmmmsssssesssssessessessessessesens iv
(€] 123 1T 1

BIiRINCI BOLUM
LITERATUR TARAMASI

1.1, Literatlir Taramasi.........cccoeenuiiiiitiieeitieeat e eeeeenieeieenie e eiees 2
IKINCI BOLUM
MUAYENE KURULUSU
2.1. Muayene Kurulusu.........cc...ovivenvcniiiiiiicn e 10
UCUNCU BOLUM
MUAYENE KURULUSU EKiP PLANLAMA
TEMEL KAVRAMLAR VE TANIMLAR

3.1.Muayene  Kurulusu Ekip Planlama Temel Kavramlar ve

TANIIMLAT ..o e e e e e e e e e e e e e aen s 12
DORDUNCU BOLUM
MUAYENE KURULUSU EKiP ROTASYONU OLUSTURMA

4. 1. Muayene Kurulusu Ekip Roasyonu Olusturma............ccceeevveevvveennneenne. 18



BESINCI BOLUM

MUAYENE KURULUSU OPTIMAZYONU

5.1.Muayene Kurulugsu OptimazsyonU............ccceeevreeerieeerieeeiieenreeesneeeneneens 37
5.2, VarsayIMIAT.......ccoeiuiieeiiie ettt e sve e e e e ae e eareeeaneas 38
5.3, NOLASYONIATL....cceiiiiiiiiieeiiee ettt et ettt e et e e sabee e 38
5.3. 1 INAISIET. ..o 38
5.3.2. Karar Degiskenleri........ccccuvieviiieciiieeiieciie e 42
5.3.3. MOEL ..o 42
5.3.4. AMag FONKSIYONU.....cccuiiiiieiieeiiieiieeiteeee et eiee e 43
5.3.5. KISIIAT . 43
5.3.6.Modelin Uygulanmasl..........ccoeevuerierienieriienieninieneeieneeneeeneene 44
5.3.7.MOdelin SONUCU........eeiiiiiiiiiiieiiieeeitee ettt 44
SONUC ...cceiiiiiiniinieiniintinmmnisnmssmsssnssassns 48
KAYNAKCA......cccvveiiiiinnnnnn. 50



TABLOLAR LISTESI

Sayfa No.

Tablo 1. ISEMII. ..o 12
Tablo 2. Olgiim Departmani, Parametreleri, Siireleri, Kisitlar1 ve

Meslek Kosulu............coooviiiiiiiiiiiiiieeeciieeeeeieee. 13
Tablo 3. Elektrik Miihendisi 1 I¢in Ornek Olgiim Icerigi............ 18
Tablo 4. Elektrik Miihendisi 2 i¢in Ornek Olgiim Igerigi........... 19
Tablo 5. Elektrik Miihendisi 3 icin Ornek Olgiim Igerigi............ 21
Tablo 6. Elektrik Miihendisi 4 Icin Ornek Olgiim Igerigi............ 22
Tablo 7. Makine Miihendisi 1 igin Ornek Olgiim Igerigi............ 23
Tablo 8. Makine Miihendisi 2 i¢in Ornek Olgiim igerigi............ 26
Tablo 9. Makine Miihendisi 3 i¢in Ornek Olgiim igerigi............ 28
Tablo 10. Makine Miihendisi 4 i¢in Ornek Olgiim Igerigi............ 30
Tablo 11. Kimya Miihendisi 1 I¢in Ornek Olgiim Igerigi.............. 33
Tablo 12. Kimya Miihendisi 2 I¢in Ornek Olgiim Igerigi.............. 34

Tablo 13. Planlama icerigi (Giinler/Is Grubu/ ihtisaslar/ Deger)..... 39
Tablo 14. Personelin Atanan Gorevleri............oooovvvvviiiivineevn. 45

Tablo 15. Toplam Atanamama Degerleri...............cccooiiiinnen.n. 46



KKP:
KKPC:

KYPC:

TURKAK:

TS:

EN:

ISO:

dk.:

KISALTMALAR

Kurumsal Kaynak Planlama

Kaynak Kisith Proje Cizelgeme

Kaynak Yatirimli Proje Cizelgeleme

Tiirk Akreditasyon Kurumu

Tiirk Standard1

Europen Norm (Avrupa Normlari)
International Organization for Standardization

Dakika



GIRIS

Is saghg ve giivenligi mevzuati kapsaminda TS EN ISO/IEC 17020:2012 ve
TS EN ISO/IEC 17025:2017 standartlarina bagl olarak isletme biiytikligl ve sektor
farki gozetmeden genis bir yelpazede, deneyimli ekibi ile miisterilerinin taleplerine
etkin bir bigimde cevap verebilmeyi ve duydugu sorumluluk geregi miisterileri
nezdinde giiven duygusu yaratabilmeyi temel ilkesi olarak benimseyerek tiim
faaliyetlerinin bagimsizligin1 ve miisteri bilgilerinin gizliligini kesin olarak taahhiit
etmektedir. Elektrik ve makine departmanlarina ait 6lgiimlerin her yil yapilmasi
zorunlulugu esas kabul edilerek, laboratuvar departmanina ait 6l¢timler ise her 4 yilda
bir tekrar edilmesi gerekmektedir. Ayrica tesis igerisinde herhangi bir degisiklik veya
dogal afet olmast durumunda periyodik kontrollerinin  gerceklestirilmesi
gerekmektedir. Bu sebeplerden dolayr pazar paymin biiyiikk ve yogun oldugu bir

segmenttedir.

Glinlimiizde farkli sektorlerde de yer alan problemlerden biri olan ekip
planlama calismasina ¢esitli kisitlar goz 6niinde bulundurularak Moda Enerji firmasi
tarafindan planlanan muayene programi eksiksiz tamamlanacak sekilde muayene
periyodik kontrol gorevlerine atanmasi olarak tanimlanmaktadir. Yakit maliyetleri,
firmanin saha ulagim maliyetini etkiledigi i¢in muayene firmalari tarafindan ekonomik
boyutta her gecen giin 6nemli olarak yer almaktadir. Optimal atama yapilarak en iyi

planlama calismasina ulagilmasi hedeflenmektedir.

Saha caligsmalar1 miihendisler i¢in oldukc¢a yogun program olarak diisiildiigii
icin motivasyonlarmin yiiksek olmasi gerekmektedir. Diisiik motivasyon olmasi,
esnek calisma saatlerine uyumsuzluktan kaynakli olarak isten ayrilmalara yol
agmaktadir. Isten ayrilmalari en aza indirebilmek, motivasyonu arttirmak, atama
isleminin sistematik matematiksel model yardimi ile saha ve ofis calismalarini
gerceklestirerek rapor yazimi konusunda da katki saglayarak optimum algoritma

diistiniilerek maksimum verimi saglamay1 hedef almaktadir.



BIiRINCi BOLUM
LITERATUR TARAMASI
1.1. Literatiir Taramasi

Ekip planlama c¢aligmalar1 yapabilmek adina inceledigim tezlerin ve
makalelerin sonucuna istinaden ulasim sektorii, saglik sektori, turizm sektorii, egitim
sektorii, hizmet sektorili, organizasyon sektorii, montaj sektorii gibi bircok alanda

cizelgeleme yontemi kullanilmaktadir.

Bir metal fabrikasi igin is ¢izelgeleme yazilimi hazirlayabilmek i¢in gantt
diyagramlarindan yararlanilmaktadir. Hangi isleme ne zaman basladigini, ne kadar
stire harcadigini ve hangi islemlerin es zamanl oldugunu net sekilde gorebilmemizi
saglamaktadir. Yazilimda C# dilini kullanarak Access veri tabaninda kiyaslama

yaparak en dogru yontemin se¢imini kolaylastirmaktadir.

Siirekli gelisen teknoloji ve firmalarin devamliligini siirdiirebilmeleri i¢in {irtin
veya hizmeti daha kaliteli ve daha ekonomik sunmalar1 gerekmektedir. Ekip planlama
yOnetimi yapabilmek i¢in Oncesinde faaliyetlerin karmasikligin1 ¢ézebilmek adina
iiriin veya hizmetlerin istenilen zamanda ve istenilen miktarda {iretimi saglayacak

programlama ve ¢izelgeleme ¢aligmalar1 yapilmaktadir. [4]

Hizmet sektoriinde saha operasyonlart bdliimiinde yapilan gozlemler
sonucunda isgiicli rotalama ve ¢izelgeleme matematiksel modeller ile ele alinarak

cizelgeleme calismasi gerceklestirilmistir.

Saha operasyonlarinda yeteneklerine ve konumlarina gore, uygun teknisyen
ekiplerinin ve is listelerinin optimizasyonel olarak belirli kisitlar ve matematiksel
modeller dogrultusunda kabul edilen kalitede ve zamanda c¢oziime ulagmasini

saglamaktadir. [11]

Uretim gerceklestirilen bir firmada is planlanmasi yapilirken tiim isler

igerisindeki en son igin tamamlanma zamanini en kii¢iiklemeyi amaglamaktadir. [4]

Isler arasinda baglilik gosterilirken dnciilliik ve ardillik iliskisi ele alimmaktadir
ve islerinde bagli olup olmadig: tespit edilmektedir. Bu sebeple islerin ekiplere gore
cizelgeleme c¢alismas1 yapilasinda amag¢ Onceliklerine gore agirliklandirilmig

tamamlanma stiresinin en kiigiiklemesidir. [11]



Uretim planlama ydntemlerinden cizelgeleme yontemi kullanilmaktadir.
Cizelgeme kurami, iiretim faaliyetlerinde liretim c¢izelgeleme faaliyetlerinin; kisith
kaynak kullanilarak ve zaman dikkate alinarak hangi islemlerin hangi sirayla

atanmasina karar vermede yardimci bir atanma siireci olarak yer almaktadir. [4]

Cizelgeleme yontemi, kaynak kisitli proje cizelgelemesi ve makine
cizelgelemesi olmak iizere iki asamadan olugmaktadir. Kaynak kisitli proje
cizelgelemesi, bir projenin olusturulmasi i¢in kisitli kaynaklardan yer almaktadir.
Faaliyet siireleri deterministiktir. Faaliyetlerin gerceklestirilmesi i¢in gerekli birim
zaman kaynak kullanimi sabittir. Kaynak kullanimi yarida kesilemez, ara verilemez
veya baglatilan bir faaliyet iptal edilemez. Makine c¢izelgelemesi Oncelik iligkisi
bulunmadan {iriiniin belirli islemler dogrultusunda rotay1 takip etmesi gerekmektedir.

[4]

Ulagtirma sektoriinde metro istasyon isletmelerinde seflerin vardiyalarinin
hedef programa ile gizelgeme yontemi matematiksel model ILOG Cplex optimizasyon
programi kullanilarak dogru kisinin dogru isi dogru zamanda yaparak isgiiciiniin
verimli  kullanilmasin1  saglayabilmek, hizmetin aksamadan siirekliligini
saglayabilmek i¢in rayli sistemlerde ¢alisma planlanmasinin olusturulmasinda fayda

saglamaktadir.

Is ¢izelgelemesi, isin zamaninda teslim edilmesini, bekletilmelerin azaltilmasi
gibi olanaklar saglamaktadir. Personel ¢izelgelemesi de isin veya hizmetin zamaninda
yerine getirilmesini, kullanicilarinin beklemelerinin azaltilmasi1 gibi olanaklar
saglamaktadir. Personel cizelgelemesi tiim sektorlerde oldugu gibi muayene

kuruluslarinda da 6nem arz etmektedir. [5]

Personel c¢izelgeleme islemi gerceklestirilirken es zamanli rotalama takip

edilmektedir. Konumlandirma kararimi etkilemektedir. [2]

Personel cizelgelemesinde personelin verimini artirmakla beraber sistemin
stirekliligini, miisteri memnuniyetinin artmasini ve hizmetin daha kisa siirede

yararlanmasini saglamaktadir. [5]

Gergeklestirilecek hizmetlerin siralanmasi ve zamanlanmasi, personel ve is

arasindaki denge kurami, hizmetin gecikmesiz olarak gergeklestirilmesi, personelin



yasal haklarmin korunmasi, is giivenligi gibi konular iyi bir ¢izelgeleme ile

¢Oziilebilmektedir. [5]

Vardiya ¢izelgeleme, personel ¢izelgelemesinin 6zel hali olarak c¢alisma
kosullarina ve yasal diizenlemelere bagli olarak vardiyalara adaletli ve sistemi bir
sekilde calisma plan olusturulmasidir. Haftalik, aylik veya yillik olarak
hazirlanmaktadir ve personellerin 6zel istek ve izinleri géz onlinde bulundurularak

atama caligsmasi planlarina ek olarak degerlendirilebilmektedir. [5]

Hedef programlama yontemi genellikle karar vericileri basarmak istedigi ¢cok
sayida hedef olmasi durumunda kullanilmaktadir. Cizelgeleme ve planlama
caligmalarinda yardimc1 olmaktadir. Hedef programlama da amag fonksiyonu tek bir
amact saglamaktan cok birden ¢ok hedefi saglamayr hedeflemektedir. Amag
fonksiyonunda hedef kisitlarina eklenen sapma degiskenlerinin toplamanin en kiigiik

olmas1 amacglanmaktadir. [5]

KKP calisma kapsaminda projelerin bitis zamanini ele alarak projenin toplam
tamamlanma siiresini en kiigiiklemektedir ve bunu insan kaynagini verimli ve etkin

sekilde kullanilmasini hedef alarak uygulamaktadir. [1]

KKP icin belirtilerin kriterlerin/girdilerin tam, dogru ve eksiksiz girilmesi
isletme ic¢in ciktilar/sonuglar daha anlasir ve net bir proje planlamasi ¢alismasi

olusturmaktadir. [1]

Kaynak kapasitelerin degiskenlik gostermesi proje cizelgelemede KYPC,
klasik KKPC olarak tanimlanmaktadir. [1]

Kurumsal kaynak planlamasi bizlere en erken ve en ge¢ baslama ve bitis
tarihlerini vermektedir. Bu projede kit kaynakli olan adimlar bizler ic¢in kritik adim

olarak tanimlanmaktadir. [1]

Belirsizlik altinda proje riskleri veya risk durumlari, proje yoneticisinin farkl

degerlendirilmesine karsi alternatif ¢izelgemeler ortaya ¢ikmaktadir. [1]

Proje tamamlanma siiresinin zamanin en kii¢iiklemesi hedef alinarak proje
tamamlanma siiresinin en kii¢iiklemesi insan kaynaginin en etkin sekilde kullanildigini

belirtilmektedir. [1]



KKP kullanan isletmelerde proje planlarmin hazirlanmasi ve belirli modiiller

yardimiyla projenin uyarlanmasi siirecinde yardimci olmaktadir. [1]

Cok amagli kurumsal kaynak planlamasi1 uyarlama projelerinin insan kaynagi
kisit1 belirsizlik altinda c¢izelgeme yapilmasi proje yoneticisinin belirli riskler
dogrultusunda projeye ait girdilerin karar degiskenleri belirlenerek belirsizlikler ortaya
cikmaktadir. Belirli faktorler ele alinmasi ve degerlendirilmesi durumunda insan

kapasitesinin en etkin olmasini hedeflemektedir.

Elektrikli aracgla periyodik teknisyen rotalama ve istasyon yeri sec¢im
probleminde karma tam sayili programlama ile problemlerin ¢6ziimii i¢im degiskenler
belirli karsilastirma analizleri sezgisel yontemin optimum ¢oziimii bulabildigini ve

CPLEX coziiciisiinden en faydali sonuglar ¢iktigi sonucuna varmaktadir.

Personel ¢izelgeme bir isletmenin istihdam ettigi personeller i¢in zaman
cizelgelerini yaratma siireci olarak belirtilmektedir. Cografi konumlar ele alinarak
farkli zaman dilimlerinde farkli tecriibe gerektiren islemler i¢in ¢izelgeleme oldukga

o6nemli rol oynamaktadir. [2]

Personel ¢izelgeme icin isin tamamlanma zamani, maliyeti, atanan personel
sayisl i¢in igin zaman siireci, gerekiyorsa takim olusturma, dinlenme stireleri, kisinin

yeterlilik ve becerileri dikkate alinarak gerceklestirilmelidir. [2]

Havayolu sirketlerinde ucus planlar1 ve rotalari simiilasyonu ile optimum yolun
bulunmasi i¢in ¢izelgeleme ile en uygun maliyetli glizergdhli ugus optimize
edilmektedir. Arena programi kullanilmaktadir. Farkli modiillerde atama calismasi
yaparak ¢ikan kaynak sonuglarindan en etkin sonucu veren replication boliimii

secilmektedir.

Organizasyon sektoriinde personel ¢izelgeme problemi i¢in 0-1 tam sayili
programlama kullanilarak modelin olusturulmast ve sonrasinda belirli kisitlar,
parametreler ve degiskenler dogrultusunda personel yetkinlikleri g6z Oniinde

bulundurularak pozisyonlara atama saglanmaktadir.

Organizasyon sektoriinde personellerin yetkinlik ve becerilere istinaden
organizasyon planlanmasi yapilmaktadir. Sistematik olarak ele alinmasi planlama

siirecinin personel memnuniyetini artmasini saglamaktadir. Clinkii karar degiskenleri



stirekliden kesikli hale donligmesi durumunda optimizasyon tekniklerinden 0-1 tam

sayili programlama modeli ele alindig tespit edilmektedir. [10]

Saglik sektoriinde hemsire ¢izelgeme i¢in 0-1 hedef programlama yontemi ile
¢Oziim gelistirilmektedir. Mevcut durum ve modeller dogrultusunda, ozellikle
istenilen talepler goz oniinde bulundurularak hedefteki sapmalar minimize edilerek

matematiksel olarak ¢izelgeleme yontemi tercih edilmektedir.

Saglik sektorii i¢cin ¢alisma saatlerinin siirekli degismesi ve dengesiz is
yiiklerinin 6niine gegebilmek adina ¢izelgeme yontemi kullanilmaktadir. Bu sebeple

hemsireler arasinda is yiikii dagilimi optimize edilerek saglanmaktadir. [7]

Miisteri memnuniyetini maksimum seviyede tutabilmek amaciyla personel

gereksinimlerinin belirli sistematik olarak hazirlanmasi gerekmektedir. [7]

Belirli kisitlar dogrultusunda hizmet kalitesini ve verimlilik arttirabilmek i¢in
vardiya sistemlerini verimli g¢aligma saatleri hazirlanmaktadir, c¢izelgeme elde

edilmektedir. [7]

Fiziki sartlarin tamammin dogru sekilde planlanarak kaliteli hizmetlerin
sunulmas1 i¢in gerekli olan islemler i¢in dogru zamanda dogru kisi tarafindan
gerceklestirilmesinde yarar saglamaktadir. Cizelgeme yapilirken mutlaka hizmetin

kalitesine ve verimliligi olduk¢a 6nemli yer almaktadir. [7]

Cizelgeme hedef programlama yontemiyle vardiya diizensizliklerini ortadan
kaldirmak amaciyla personel isteklerini 6n plana alarak atama problemleri

kullanilmaktadir. [7]

Havayolu isletmesi i¢in ele alinmas1 durumunda rotalama olaylarinin yonetimi,
ekip cizelgeme, ucak ¢izelgeleme ve ugus cizelgeme olarak yer almaktadir. Rotalama,
belli bir alandan belli bir alana en uygun yolu bulmasi olarak degerlendirilmektedir.
Uygunluk kriterleri zaman ve yol uzunluguna bagli degisiklik gostermektedir.
Havayolu isletmesinde mevsim sartlar1 da oldukga etkilemektedir. Temel amag belirli

kisitlar altinda en kiiclikleyen zamani kullanmaktadir. [6]

En kiiclikleyen zamani bulabilmek i¢in minimum maliyet ve maksimum

verimlilik adi altinda temel amag¢ fonksiyonu da rol oynamaktadir. Maksimum kar



dikkate alinarak cizelgeleme yapilmaktadir. Bu sekilde olmasi durumunda etkin rol

saglamis olacaktir. [6]

Saglik sektoriinde hemsire ¢izelgeme problemi igin karar destek sistemi
uygulamasi kullanilarak karma tam sayili programlama modeli olusturulmasi ve
sonrasinda belirli kisitlar, parametreler ve degiskenler dogrultusunda minimum
maliyet ile maksimum verimliligi elde edebilmek adina optimize sonuca

ulasilmaktadir.

Yasal yiikiimliiliikler dikkate alinarak optimizasyon yontemini kullanarak

uygun ¢oziimii elde etmeyi amaglamaktadir. [8]

Personel ¢izelgeleme yapilirken, kisi sayisi yapilan ise bagli olarak

kisitlanmalidir. Kisisel istekler ve izinler dogrultusunda gergeklestirilmektedir. [8]

Personel ¢izelgeme islemi yapilirken hemsireler arasinda dengeli ve adil
dagilim yapilirken hastalar bakimindan da maksimum memnuniyeti saglamay1 0-1 tam
sayili matematiksel programlama modeli ele alinarak GAMS yardimiyla mevcut ve
Onerilen durumlar hakkinda kriterler g6z 6niinde bulundurularak ¢izelgeme yontemi

kullanilmaktadir.[12]

Performanslarin arttirilmasi, mesailerin azaltilmas: ve maksimum faydayi
saglayabilecek sekilde ¢izelgeme hastane verimliligini arttirarak maliyetlerin

diismesinde etkin rol oynayacaktir. [12]

Vardiya planlamasi, yiiksek talep, yogun isgiicli kullanimi1 ve maliyet gibi
nedenlere bagli olarak en optimal seviyede tutularak maksimum etkinligi saglamayi

amaglamaktadir. [3]

Hemsirelerin vardiyalarinin esit sekilde planlanmasi ve atanmasi i¢in ILOG
Cplex optimizasyonundan yararlanarak matematiksel modeller kullanilmaktadir.
Gereksiz fazla mesaileri kaldirarak isgiicii planlanmasinin en iyi hizmeti sunmay1

amaclamaktadir. [14]

Saglik sektoriinde personel cizelgeme yontemi ile ndbet cizelgeleme
problemleri ¢oziilmektedir. Sezgisel yontemler veya matematiksel modeller kurularak

¢oziimlere dayanmaktadir. [8]



Montaj siralarinda planlama sistemlerinin bir optimizasyon i¢erisinde olugmasi
montaj adimlarinin planlanmasinda yarar saglamaktadir. Agirlik kriterlerine ve alt
montaj serbestlik derecesi kriterlerine gore optimizasyon yapilmaktadir. Optimizasyon

kriterlerinden ikisi de montaj sirasindaki planlamanin optimizasyonunu saglamaktadir.

Montaj sirasinda planlama sistemlerinin agirlik kriterlerine gore ele
alinmasinda siireyi kisaltmak ve islemi kolaylagtirmak i¢in agirhig1 yiiksek par¢adan

agirligy diisiik pargaya dogru montajin yapilmasi gerektigi belirtilmektedir. [9]

Montaj sirasinda planlama sistemlerinin alt montaj serbestlik derecesi
kriterlerine gore ele alinmasinda parcalar1 bir arada tutabilmenin daha kolay oldugu

belirtilmektedir. [9]

Konaklama isletmelerinde optimal vardiya sistemlerini gelistirmek amaciyla

dogru isgiicli planlamasi, yiiksek verimlilik saglamaktadir. [3]

Turizm sektoriinde konaklama isletmelerinde dogru isgiicii planlamasi vardiya
cizelgeme yapabilmek i¢in otel isletmelerinin amag¢ fonksiyonu ve model kisitlari
cergevesinde WINQSB paket programinda belirli kisitlar ve veriler veri tabanina
aktarilarak ¢6ziime ulasilmaktadir. Maliyet ve verimlilik dogrudan olumlu olarak

etkilenmektedir.

Talebe karsilik verecek sekilde isletmelerin uygun isgiici planlar
dogrultusunda personel gereksinimleri degisiklik gostermektedir. Isgiicii planlamasi,
isletmeler agisindan verimliligi, buna bagli olarak kar oranini etkilemektedir.
Verimliligin arttirllmasinda isgiiclinii ideal sayida ve pozisyonda tayin edilmesi

gerekmektedir. [3]

Proje planlamasinda kritik yollar ele alinarak genetik algoritma tabanli projenin
zaman maliyet analizi ele alinmaktadir. Onciilliik ve ardillik iliskileri g6z oniinde
bulundurularak proje planlama ve ¢izelgelemede kritik yollarin ve kritik faaliyetlerin

proje tamamlanma siiresini olusturmaktadir.

Genetik algoritmada optimize edilmis bir zaman ¢izelgesi olusturularak tiim
kisitlarin saglandig1 sinav programi olusturulmaktadir. Bu durumda daha az sinif ve
gdzetmen yer almasi ve ¢akigan siavlarin olmamasi gibi durumlar saglanmaktadir.

[15]



Egitim sektoriinde sinav ¢izelgeme genetik algoritma olusturularak problemin
belirli kisitlar ¢ercevesinde ¢oziilmesini saglamaktadir. Program C# dilinde yazilarak

veri tabanindan yararlanilmaktadir.

Proje ¢izelgelemede matematiksel modeller olusturarak optimizasyon islemi
gerektiren konularda en iyi ¢6ziim amaglanmaktadir. Project Management Institute
(PMI) kitabina gore projelerin kesin baslangic ve kesin bitis tarihleri olmak
zorundadir. Projelerde planlama g¢alismasi zaman, maliyet ve performans sinirlari
icerisinde olmak iizere tiim projeyi kapsamaktadir. Bu adimlarin hesaplanan
matematiksel modeller ile ayn1 siirede ve istenilen 6lgiit de tamamlanmasi projenin

basaril1 bir proje oldugunu gostermektedir. [13]

Gantt semalar1 ile projelerin hangi asamadan nasil yol aldiklarini, zaman
icerisindeki ilerleyisini ve diizeltilmesi gerektigi noktalarda dnlem alinmasini isin

adimlarindaki faaliyetlerin gosterilmesini saglamaktadir. [13]

Cizelgeleme, firmalarin karar verme islemlerine yol gostermede 151k
tutmaktadir. Zaman ekseninde gdosterebilmek icin gantt diyagramlarindan
faydalanilmaktadir. Herhangi bir siiregte iiretim asamasindaki her islemin iiretim
merkezlerinde ne kadar siire harcadiklarini, iiretim merkezleri arasindaki rota ve hangi

islemin ne zaman iglem goérmeye basladig1 ve tamamlandig1 incelenmektedir. [4]

Farkli sektorlerde gergeklestirilen ¢izelgeleme, ekip planlama ¢aligmalar farkls
yontemler ile optimal sonuglar verildigi goriilmektedir. Amag fonksiyonunda hedef
kisitlarina  eklenen sapma degiskenlerinin toplamanin en kiiciik olmas1
amaglanmaktadir. Gantt diyagramlari ile zamana bagl degisiklik gdsteren faaliyetlerin
zaman ekseninde gosterilmesi karar verme agisindan onem arz etmektedir. Farkli
yazilim sistemleri kullanilarak matematiksel modeller ile optimum verimi saglayacak

sekilde atamalar1 gergeklestirilmektedir.



IKINCi BOLUM

MUAYENE KURULUSU

2.1. Muayene Kurulusu

Is saglig1 ve giivenligi mevzuati kapsaminda TS EN ISO/IEC 17020:2012 ve
TS EN ISO/IEC 17025:2017 standartlarina bagh olarak TURKAK ’dan akredite A tipi
bagimsiz muayene kurulusu olan Moda Enerji Miihendislik Hizmetleri D1s Tic. Ltd.
Sti. gilivenli ¢alisma ortaminda olmaniz i¢in yillik periyodik Olgiim, kontrol ve
muayene hizmetlerini kalite parametrelerine uygun olarak gerceklestirilen raporlama

faaliyetini gerceklestirmektedir.

Sektoriinde pazar liderligi ile onde olan Moda Enerji firmasi hizmet
kalemlerinin fazla olmasi ve talepleri tam kapsamla karsilayabilmesi durumundan
kaynakli miisteri memnuniyet seviyesinin yiiksek oldugu, hizli reaksiyon alabilen ve
giiclii saha ekibi ile sektordeki tehditleri geride birakarak sunulan hizmetlerin yasal
zorunluluk olmasi firsatindan yararlanarak uluslararasi gecerliligi olan periyodik

kontrol hizmetini saglamaktadir.

Muayene kurulusu igerisinde yer alan ii¢ Ol¢iim parametresi olan elektrik,
makine ve laboratuvar 6l¢iimleri olmak iizere tiim parametreleri kapsamaktadir. Bu

sebeple miisterilerimizin gelen tiim talepleri karsilayabilmekteyiz.

Olciim siireleri TS EN ISO/IEC 170020:2012 ve TS EN ISO/IEC 17025:2017
standartlarina bagli olarak belirlenmistir ve standartlara bagli olarak uygulanmaktadir.
Ayni zamanda standartlarin belirlemis oldugu zorunlu meslek kosulunda g6z 6niinde
bulundurularak saha ekip planlanmasi yapilmaktadir. Saha 6l¢iim ¢aligsmalar1 haftanin
bes is glinii olarak giinliik azami 7 saat, maksimum 8 saat olmak {izere 420-480 dakika

olarak sirket politikasi olarak belirlenmistir.

Kisitlar; 6l¢tim siiresi, 6l¢iim parametresi, meslek kosulu ve 6l¢iim departmant

yer almaktadir.

Elektriksel ve mekanik Ol¢lim ve muayenelerin yillik periyodik olarak
tekrarlanmasi ile ilgili Is ekipmanlarmin Kullaniminda saghk ve giivenlik sartlari

yonetmeligi referans alinmaktadir.
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Laboratuvar dl¢iimleri ile ilgili olarak da Is Hijyeni Ol¢iim, Test ve Analiz
Laboratuvarlar1 Hakkinda Yonetmelik kapsaminda asagida belirtilen hiikiimler

dahilinde periyotlar belirlenerek ¢alismalar gergeklestirilir.

Is ekipmanlarinin kullaniminda saghk ve giivenlik sartlar1 yonetmeligi
kapsaminda yapilmasi zorunlu kilinan elektrik ve makine kapsamindaki 6l¢timler ve

muayeneler her y1l yapilmaktadir.

Is hijyeni &l¢iim, test ve analiz laboratuvarlari hakkinda yonetmelik
kapsaminda yapilmasi zorunlu kilinan laboratuvar kapsaminda Slgiimler 4 yilda bir

olarak yapilmaktadir.

Tesis icerisinde herhangi bir degisiklik yapilmasi durumunda periyodik
kontrollerin tekrarlanmasi gerekmektedir. Periyodik kontrolleri gergeklestirirken
elektrik dl¢limleri i¢in kullanilan termal kamera, ¢ok fonksiyonlu i¢ tesisat cihazi,
yangin algilama dedektorii test cihazi, duman dedektdrii test cihazi, makine 6l¢iimleri
icin kullanilan serit metre, lazer metre, anemometre, kumpas, manometre, laboratuvar
Olctimleri i¢in kullanilan termal konfor cihazi, liikks metre, dozimetre, ses seviyesi
Olcer, toz Ornekleme pompasi, anlik gaz pompasi, titresim seviyesi Ol¢limii ve
elektromanyetik alan &lgiim cihazlart TURKAK’dan akredite kalibrasyon
firmalarindan kalibre edilerek periyodik kontroller gerceklestirilmektedir. Akredite
bagimsiz firmalardan gergeklestirildigi i¢in Ol¢lim kisitlarinin dogru oldugu kabul

edilmektedir.
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UCUNCU BOLUM
MUAYENE KURULUSU EKiP PLANLAMA

TEMEL KAVRAMLAR VE TANIMLAR

3.1. Muayene Kurulusu Ekip Planlama Temle Kavramlar ve Tanimlar

Muayene kurulusu i¢in miisterilerimizin is sagligi ve giivenligi uzmani
tarafindan gelen talepler planlama departmanina iletilerek planlama departmaninda
Olclim parametreleri elektrik, makine ve laboratuvar dlgiimleri olmak tizere ii¢ ayri
departmana ayrilmaktadir. Moda Enerji firmasinda elektrik periyodik kontrollerini
gerceklestirebilmek adina dort elektrik miithendisi, makine periyodik kontrollerini
gerceklestirebilmek adina dort makine miihendisi ve laboratuvar periyodik

kontrollerini gerceklestirebilmek adina iki kimya miihendisi gérev almaktadir.

Gelen talepler, sirket blinyesinde ¢alisan miihendislerimize is emri ad1 altinda
miihendislerimize mail yolu ile iletilmektedir. Is emrine ait format tablo 1.’de asagida

yer almaktadir.

Tablo 1. is Emri

Firma Adi Firma 1

Firma AdreSi |

UMRANIYE/ ISTANBUL
Firma Yetkilisinin Ad1 Asel UZUM
Soyadi
Firma Yetkilisinin letisim Q5 Hs otk ok Aok
Bilgisi (GSM)
Yapilacak Olgiim Adetleri Topraklama Direnci Ol¢iimii — 34 Adet

Artik Akim Devre Kesici Testi (Agma Akimi ve
Ac¢ma Zamani) — 4 Adet

Elektrik Panosu Kontrolleri — 3 Adet
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Termografik Muayene — 32 Adet

Katodik Koruma Olgiimii — 1 Adet

Jenerator Olgiimii — 2 Adet

Elektrik Ekipman Testi (PAT Testi) — 12 Adet

Teklif No

TK.PK.22.00001

Olciimii Gergeklestirecek
Miihendis

Elektrik Miihendisi 1

Calisma siiresi 4857 sayil1 Is Kanunu Madde 63’e gore haftada en ¢ok 45 saat

olarak belirlenmistir. Moda Enerji firmasinda ¢alisma giinleri pazartesi, sali, carsamba,

persembe ve cuma olarak belirlenmistir. [19]

Firmamizda yer alan dl¢limlerin igeriginin elektrik, makine ve laboratuvar

alanlar1 olarak ayrilarak Ol¢lim parametrelere istinaden ilgili kisitlar asagidaki

tablolarda yer almaktadir.

Tablo 2. Ol¢iim Parametrelerinin Belirlenmesi ve Kisitlarin

Olusturulmasi
3 3 Olciim
Olciim Olciim Meslek
D p lori Siireleri Kisutlar Kosul
epartmant arametreleri osulu
(Dakika)
Giiriiltii Seviyesi | Minimum 15 Kimya
Olgﬁmﬁ (Ortam) dk. x1>15 Miihendisi
Giiriilti Seviyesi
. Minimum 30
Laboratuvar | Olgtiimii (Kisisel i Kimya
Maruziyet) ' x2>30 Miihendisi
Avydinlatma Kimya
Y . 2 dk. Y
Seviyesi Ol¢limii x3=2 Miihendisi
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Termal Konfor | Minimum 60 Kimya
Seviyesi Olgiimii dk. x4>60 Miihendisi
Toz Seviyesi )
) o Minimum
Olgiimii (Kisisel Kimya
120 dk. o
Maruziyet) x5>120 Miihendisi
Toz Seviyesi Minimum 15 Kimya
Olgiimii (Ortam) dk. x6>15 Miihendisi
Anlik Gaz Kimya
N 2 dk.
Olg¢iimii x7=2 Miihendisi
Dedektor Tiip Kimya
N 5 dk.
Gaz Olgiimi x8=5 Miihendisi
Titresim Seviyesi
. Minimum 1
Olgiimii (El-Kol dk Kimya
Maruziyeti) ' x9>1 Miihendisi
Titresim Seviyesi
Olgiimii (Tiim Minimum 9
x10>9
Viicut dk. Kimya
Maruziyeti) Miihendisi
Elektromanyetik | Minimum 6 Kimya
x11>6
Alan dk. Miihendisi
Topraklama Elektrik
. o 6 dk. x12=6 -
Direnci Olgiimii Miihendisi
Artik Akim
Elektrik Devre Kesici
) Elektrik
Testi (A¢gma 2 dk. x13=2 o
Miihendisi

Akimi ve Agma

Zamani)
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Yildirimdan

Korunma Elektrik
45 dk. x14=45
Sistemlerinin Miihendisi
Kontrolleri
Elektrik Panosu Elektrik
5 dk. x15=5
Kontrolleri Miihendisi
Termografik Elektrik
3 dk. x16=3 o
Muayene Miihendisi
Katodik Koruma Elektrik
. 30 dk. x17=30
Olgiimii Miihendisi
. Elektrik
Jenerator Ol¢timii 45 dk. x18=45
Miihendisi
Elektrik Ekipman Elektrik
3 dk. x19=3
Testi (PAT Testi) Miihendisi
Yangin Algilama Elektrik
60 dk. x20=60
Sistemi Mihendisi
Yangin Tesisat Makine
60 dk. x21=60
Sistemi Miihendisi
Makine
Boyler 90 dk. x22=90
Miihendisi
Makine
Kazan 60 dk. x23=60
Miihendisi
Makine
Makine
Kompresor 60 dk. x24=60
Miihendisi
Makine
Hidrofor 60 dk. x25=60
Miihendisi
Makine
Genlesme Tanki1 60 dk. x26=60
Miihendisi
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Makine

Basingli Kaplar 60 dk. x27=60 o
Miihendisi
Makine
Otoklav 60 dk. x28=60
Miihendisi
Sanayi Gazi
Makine
Depolama 45-90 dk. 90>x29>45
Miihendisi
Tanklar1
Makine
Ving 60 dk. x30=60 o
Miihendisi
Makine
Platform 45 dk. x31=45
Miihendisi
Makine
Transpalet 45 dk. x32=45
Miihendisi
Arac¢ Kaldirma Makine
30 dk. x33=30
Lifti Miihendisi
Makine
Forklift 45 dk. x34=45
Miihendisi
Makine
Caraskal 45 dk. x35=45
Miihendisi
Makine
Mobil Ving 60 dk. x36=60 o
Miihendisi
Makine
Buhar Jeneratori 60 dk. x37=60
Miihendisi
Makine
Rampa 20-30 dk. 30>x38>20 o
Miihendisi
Havalandirma ve Makine
60-180 dk. 180>x39>60
Klima Tesisat1 Miihendisi
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Yirtyen Makine
60-120 dk. 120>x40>60
Merdiven/Bant Miihendisi
Makine ve Makine
15-25 dk. 25>x41>15 o
Tezgah Miihendisi
Sabit Inis
Mabhalline
Makine
Hizmet Veren 30-60 dk. 60>x42>30
Miihendisi
Kaldirma
Ekipmanlari

Tablo 2’de dl¢iim parametrelerinin belirlenmesi ve kisitlarin olusturulmasinda fayda

saglamaktadir ve planlama ¢alismasinda 6nemli rol oynamaktadir.
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DORDUNCU BOLUM

MUAYENE KURULUSU EKIP ROTASYONU OLUSTURMA

4.1.Muayene Kurulusu EKip Rotasyonu Olusturma

Planlama departmanina gelen 80 adet firma talebinin elektrik, makine ve ortam

olmak iizere, 32 adet elektrik talebi, 32 adet makine talebi ve 16 adet laboratuvar talebi

olarak ayrilmaktadir.

Her miihendis i¢in rotasyon olusturulan 6l¢tim parametreleri asagidaki gibi yer

almaktadir.
Tablo 3. Elektrik Miihendisi 1 i¢in Ornek Ol¢iim Icerigi
r Toplam
\ Olgiim .
Firma Ol¢giim Adet Ol¢giim
Miihendis . Siiresi
Adr Icerigi Bilgisi Siiresi
(Dakika)
(Dakika)
Topraklama
Elektrik
Firma 1 Direnci 6 34 204
Miihendisi 1 .
Ol¢timii
Artik Akim
Devre Kesici
Elektrik Testi (A¢gma
Firma 1 2 4 8
Miihendisi 1 Akimi ve
Ac¢ma
Zamani)
Yildirrmdan
Elektrik Korunma
Firma 1 45 0 0
Miihendisi 1 Sistemlerinin
Kontrolleri
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Elektrik
Elektrik
Firma 1 Panosu 5 3 15
Miihendisi 1
Kontrolleri
Elektrik Termografik
o Firma 1 3 32 96
Miihendisi 1 Muayene
Katodik
Elektrik
Firma 1 Koruma 30 1 30
Miihendisi 1 .
Olgtimii
Elektrik Jenerator
Firma 1 . 45 2 90
Miihendisi 1 Olgtimii
Elektrik
Elektrik Ekipman
Firma 1 3 12 36
Miihendisi 1 Testi (PAT
Testi)
Yangin
Elektrik
Firma 1 Algilama 60 0 0
Miihendisi 1
Sistemi
Genel Toplam 479
Tablo 4. Elektrik Miihendisi 2 i¢cin Ornek Olciim Icerigi
.. Toplam
; Olgiim ,
Firma Ol¢giim Adet Ol¢iim
Miihendis . Siiresi
Adr Icerigi Bilgisi Siiresi
(Dakika)
(Dakika)
Topraklama
Elektrik
Firma 9 Direnci 6 28 168
Miihendisi 2 .
Ol¢timii
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Artik Akim
Devre Kesici
Elektrik Testi (Agma
Firma 9 2 3 6
Miihendisi 2 Akimi ve
Ag¢ma
Zamant)
Yildirimdan
Elektrik Korunma
Firma 9 45 1 45
Miihendisi 2 Sistemlerinin
Kontrolleri
Elektrik
Elektrik
Firma 9 Panosu 5 3 15
Mihendisi 2
Kontrolleri
Elektrik Termografik
Firma 9 3 0 0
Miihendisi 2 Muayene
Katodik
Elektrik
Firma 9 Koruma 30 0 0
Miihendisi 2 .
Ol¢ctimii
Elektrik Jenerator
Firma 9 . 45 2 90
Miihendisi 2 Ol¢timii
Elektrik
Elektrik Ekipman
Firma 9 3 48 144
Miihendisi 2 Testi (PAT
Testi)
Yangin
Elektrik
Firma 9 Algilama 60 0 0
Miihendisi 2
Sistemi
Genel Toplam 468
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Tablo 5. Elektrik Miihendisi 3 I¢cin Ornek Olciim Icerigi

.. Toplam
. Ol¢iim .
Firma Ol¢iim Adet Ol¢iim
Miihendis . Siiresi
Adi Icerigi Bilgisi Siiresi
(Dakika)
(Dakika)
Topraklama
Elektrik
Firma 17 Direnci 6 25 150
Miihendisi 3 .
Ol¢timii
Artik Akim
Devre Kesici
Elektrik Testi (Agma
Firma 17 2 17 34
Miihendisi 3 Akimi ve
Ac¢ma
Zamani)
Yildirimdan
Elektrik Korunma
Firma 17 45 4 180
Mihendisi 3 Sistemlerinin
Kontrolleri
Elektrik
Elektrik
Firma 17 Panosu 5 11 55
Miihendisi 3
Kontrolleri
Elektrik Termografik
Firma 17 3 16 48
Miihendisi 3 Muayene
Katodik
Elektrik
Firma 17 Koruma 30 0 0
Miihendisi 3 .
Ol¢tiimii
Elektrik Jenerator
Firma 17 . 45 0 0
Miihendisi 3 Ol¢timii
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Elektrik
Elektrik Ekipman
Firma 17 3 0 0
Miihendisi 3 Testi (PAT
Testi)
Yangin
Elektrik
Firma 17 Algilama 60 0 0
Miihendisi 3 _
Sistemi
Genel Toplam 467
Tablo 6. Elektrik Miihendisi 4 i¢in Ornek Olciim Icerigi
.. Toplam
, Ol¢iim "
Firma Ol¢iim Adet Ol¢iim
Miihendis : Siiresi
Ad1 Icerigi Bilgisi Siiresi
(Dakika)
(Dakika)
Topraklama
Elektrik
Firma 25 Direnci 6 0 0
Miihendisi 4 .
Ol¢ctimii
Artik Akim
Devre Kesici
Elektrik Testi (A¢gma
Firma 25 2 0 0
Miihendisi 4 Akimi ve
Acma
Zamani)
Yildirimdan
Elektrik Korunma
Firma 25 45 4 180
Miihendisi 4 Sistemlerini
n Kontrolleri
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Elektrik
Elektrik
Firma 25 Panosu 5 0 0
Miihendisi 4
Kontrolleri
Elektrik Termografik
o Firma 25 3 0 0
Miihendisi 4 Muayene
Katodik
Elektrik
Firma 25 Koruma 30 2 60
Miihendisi 4 .
Olgtimii
Elektrik Jenerator
Firma 25 . 45 4 180
Miihendisi 4 Olgtimii
Elektrik
Elektrik Ekipman
Firma 25 3 0 0
Miihendisi 4 Testi (PAT
Testi)
Yangin
Elektrik
Firma 25 Algilama 60 0 0
Miihendisi 4
Sistemi
Genel Toplam 420
Tablo 7. Makine Miihendisi 1 i¢in Ornek Ol¢iim Icerigi
.. Toplam
Ol¢iim ..
Firma . . Adet Ol¢iim
Miihendis Olg¢iim Icerigi Siiresi
Adi Bilgisi Siiresi
(Dakika)
(Dakika)
Makine
Firma Yangin Tesisat1
Miihendisi 60 1 60
. 33 Sistemi
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Makine

Firma

Miihendisi - Boyler 90 180
1
Makine
Firma
Miihendisi - Kazan 60 120
1
Makine
~ | Firma
Miihendisi - Kompresor 60 60
1
Makine
Firma
Miihendisi » Hidrofor 60 60
1
Makine
Firma
Miihendisi - Genlesme Tanki 60 0
1
Makine
Firma
Miihendisi - Basingli Kaplar 60 0
1
Makine
Firma
Miihendisi Otoklav 60 0
33
1
Makine
Firma Sanayi Gazi
Miihendisi 90 0
. 33 Depolama Tanklar1
Makine
| Firma )
Miihendisi - Ving 60 0

1
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Makine

Firma

Miihendisi Platform 45
33
1
Makine
Firma
Miihendisi - Transpalet 45
1
Makine
Firma o
Miihendisi - Arac¢ Kaldirma Lifti 30
1
Makine
Firma
Miihendisi Forklift 45
33
1
Makine
Firma
Miihendisi Caraskal 45
33
1
Makine
Firma
Miihendisi - Mobil Ving 60
1
Makine
Firma
Miihendisi - Buhar Jeneratoru 60
1
Makine
Firma
Miihendisi Rampa 30
33
1
Makine
Firma Havalandirma ve
Miihendisi 180
. 33 Klima Tesisat1
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Makine
Firma Yirtyen
Miihendisi 120 0 0
| 33 Merdiven/Bant
Makine
Firma
Miihendisi - Makine ve Tezgah 25 0 0
1
Sabit Inis Mahalline
Makine
Firma Hizmet Veren
Miihendisi 60 0 0
. 33 Kaldirma
Ekipmanlari
Genel Toplam 480

Tablo 8. Makine Miihendisi 2 i¢cin Ornek Ol¢iim Icerigi

. Toplam
Ol¢iim .
. : Adet Ol¢iim
Miihendis Firma Ad1 | Olciim Icerigi | Siiresi
Bilgisi Siiresi
(Dakika)
(Dakika)
Yangin
Makine
Firma 41 Tesisat1 60 0 0
Miihendisi 2
Sistemi
Makine
Firma 41 Boyler 90 0 0
Miihendisi 2
Makine
Firma 41 Kazan 60 1 60
Miihendisi 2
Makine
Firma 41 Kompresor 60 0 0
Miihendisi 2
Makine
Firma 41 Hidrofor 60 2 120
Miihendisi 2
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Makine Genlesme
Firma 41 60 120
Miihendisi 2 Tanki
Makine Basingh
Firma 41 60 0
Miihendisi 2 Kaplar
Makine
Firma 41 Otoklav 60 0
Miihendisi 2
Sanayi Gazi
Makine
Firma 41 Depolama 90 0
Miihendisi 2
Tanklar
Makine
Firma 41 Ving 60 0
Miihendisi 2
Makine
Firma 41 Platform 45 0
Miihendisi 2
Makine
Firma 41 Transpalet 45 0
Miihendisi 2
Makine Arag¢ Kaldirma
Firma 41 30 0
Miihendisi 2 Lifti
Makine
Firma 41 Forklift 45 0
Miihendisi 2
Makine
Firma 41 Caraskal 45 0
Miihendisi 2
Makine
Firma 41 Mobil Ving 60 0
Miihendisi 2
Makine Buhar
Firma 41 60 0
Miihendisi 2 Jeneratori
Makine
Firma 41 Rampa 30 0
Miihendisi 2
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Havalandirma
Makine
Firma 41 ve Klima 180 1 180
Miihendisi 2 .
Tesisat1
Makine Yirtyen
Firma 41 120 0 0
Miihendisi 2 Merdiven/Bant
Makine Makine ve
Firma 41 25 0 0
Miihendisi 2 Tezgah
Sabit Inis
Mabhalline
Makine
Firma 41 Hizmet Veren 60 0 0
Miihendisi 2
Kaldirma
Ekipmanlar1
Genel Toplam 480
Tablo 9. Makine Miihendisi 3 i¢cin Ornek Ol¢iim Icerigi
N Toplam
Ol¢iim ..
.. . Adet Olgiim
Miihendis Firma Ad1 | Olciim Icerigi | Siiresi
Bilgisi Siiresi
(Dakika)
(Dakika)
Yangin
Makine
Firma 49 Tesisat1 60 0 0
Miihendisi 3
Sistemi
Makine
Firma 49 Boyler 90 0 0
Miihendisi 3
Makine
Firma 49 Kazan 60 0 0
Miihendisi 3
Makine
Firma 49 Kompresor 60 0 0
Miihendisi 3
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Makine

Firma 49 Hidrofor 60 60
Miihendisi 3
Makine Genlesme
Firma 49 60 60
Miihendisi 3 Tanki
Makine Basingl
Firma 49 60 60
Miihendisi 3 Kaplar
Makine
Firma 49 Otoklav 60 60
Miihendisi 3
Sanayi Gazi
Makine
Firma 49 Depolama 90 0
Miihendisi 3
Tanklar1
Makine
Firma 49 Ving 60 0
Miihendisi 3
Makine
Firma 49 Platform 45 0
Miihendisi 3
Makine
Firma 49 Transpalet 45 0
Miihendisi 3
Makine Arag Kaldirma
Firma 49 30 0
Miihendisi 3 Lifti
Makine
Firma 49 Forklift 45 0
Miihendisi 3
Makine
Firma 49 Caraskal 45 0
Miihendisi 3
Makine
Firma 49 Mobil Ving 60 0
Miihendisi 3
Makine Buhar
Firma 49 60 0
Miihendisi 3 Jeneratoru
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Makine
Firma 49 Rampa 30 0 0
Miihendisi 3
Havalandirma
Makine
Firma 49 ve Klima 180 1 180
Miihendisi 3 )
Tesisat1
Makine Yiiriiyen
Firma 49 120 0 0
Miihendisi 3 Merdiven/Bant
Makine Makine ve
Firma 49 25 0 0
Miihendisi 3 Tezgah
Sabit Inis
Mahalline
Makine
Firma 49 Hizmet Veren 60 0 0
Miihendisi 3
Kaldirma
Ekipmanlar1
Genel Toplam 420
Tablo 10. Makine Miihendisi 4 I¢in Ornek Olciim I¢erigi
.. Toplam
Ol¢iim ..
Firma . . Adet Olgiim
Miihendis Olg¢iim Icerigi Siiresi
Adi Bilgisi Siiresi
(Dakika)
(Dakika)
Makine
Firma Yangin Tesisati
Miihendisi 60 1 60
57 Sistemi
4
Makine
Firma
Miihendisi - Boyler 90 1 90
4
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Makine

Firma

Miihendisi Kazan 60 60
57
4
Makine
~ | Firma
Miihendisi 57 Kompresor 60 60
4
Makine
Firma
Miihendisi 57 Hidrofor 60 0
4
Makine
Firma
Miihendisi B Genlesme Tanki 60 0
4
Makine
| Firma
Miihendisi < Basingli Kaplar 60 0
4
Makine
Firma
Miihendisi 57 Otoklav 60 0
4
Makine
Firma Sanayi Gazi
Miihendisi 90 0
A 57 Depolama Tanklar1
Makine
Firma
Miihendisi Ving 60 0
57
4
Makine
Firma
Miihendisi - Platform 45 0
4
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Makine

Firma
Miihendisi < Transpalet 45
4
Makine
Firma .
Miihendisi 57 Arac¢ Kaldirma Lifti 30
4
Makine .
Firma
Miihendisi Forklift 45
57
4
Makine
Firma
Miihendisi Caraskal 45
57
4
Makine
Firma L
Miihendisi o Mobil Ving 60
4
Makine
Firma
Miihendisi 57 Buhar Jeneratoru 60
4
Makine
Firma
Miihendisi Rampa 30
57
4
Makine
Firma Havalandirma ve
Miihendisi 180
A 57 Klima Tesisat1
Makine
Firma Yirtyen
Miihendisi 120
A 57 Merdiven/Bant
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Makine
Firma
Miihendisi < Makine ve Tezgah 25 8 200
4
Sabit Inis Mahalline
Makine
Firma Hizmet Veren
Miihendisi 60 0 0
A 57 Kaldirma
Ekipmanlari
Genel Toplam 470
Tablo 11. Kimya Miihendisi 1 Icin Ornek Ol¢iim Icerigi
o Toplam
Olciim ..
.. . Adet Olciim
Miihendis | Firma Adi Ol¢iim Icerigi Siiresi
Bilgisi Siiresi
(Dakika)
(Dakika)
Kimya ¥y .
Girtlti Seviyesi
Miihendisi Firma 65 . 15 2 30
. Olglimii (Ortam)
Kimya Giriiltii Seviyesi
Miihendisi | Firma 65 Olgiimii (Kisisel 30 5 150
1 Maruziyet)
Kimya
Aydinlatma
Miihendisi Firma 65 . 2 15 30
. Seviyesi Ol¢iimii
Kimya
Termal Konfor
Miihendisi | Firma 65 . 60 2 120
. Seviyesi Olglimii
Kimya Toz Seviyesi
Miihendisi Firma 65 Ol¢iimii (Kisisel 120 1 120
1 Maruziyet)
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Kimya
o Toz Seviyesi
Miihendisi Firma 65 . 15 2 30
. Olgiimii (Ortam)
Kimya
Miihendisi | Firma 65 | Anlik Gaz Olgiimii 2 0 0
1
Kimya
o Dedektor Tiip Gaz
Miihendisi Firma 65 . 5 0 0
. Olgtimii
Kimya Titresim Seviyesi
Miihendisi | Firma 65 Olgiimii (EI-Kol 1 0 0
1 Maruziyeti)
Kimya Titresim Seviyesi
Miihendisi | Firma 65 Olgiimii (Tiim 9 0 0
1 Viicut Maruziyeti)
Kimya
Elektromayetik
Miihendisi | Firma 65 6 0 0
Alan
1
Genel Toplam 480
Tablo 12. Kimya Miihendisi 2 I¢in Ornek Ol¢iim Icerigi
. Toplam
Olciim .
.. . Adet Ol¢iim
Miihendis Firma Adi1 | Olgiim I¢erigi | Siiresi
Bilgisi Siiresi
(Dakika)
(Dakika)
Girtlti
Kimya Seviyesi
Firma 72 . 15 0 0
Miihendisi 2 Olgiimii
(Ortam)
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Giiriilti

Seviyesi
Kimya N
Firma 72 Ol¢cliimii 30 0
Miihendisi 2 o
(Kisisel
Maruziyet)
Aydinlatma
Kimya .
Firma 72 Seviyesi 2 0
Miihendisi 2 .
Ol¢limii
Termal Konfor
Kimya
Firma 72 Seviyesi 60 60
Miihendisi 2 .
Olgiimii
Toz Seviyesi
Kimya Olgiimii
Firma 72 120 360
Miihendisi 2 (Kisisel
Maruziyet)
‘ Toz Seviyesi
Kimya .
Firma 72 Olgtiimii 15 45
Miihendisi 2
(Ortam)
Kimya Anlik Gaz
Firma 72 . 2 0
Miihendisi 2 Ol¢timii
Kimya Dedektor Tiip
Firma 72 . 5 0
Miihendisi 2 Gaz Olglimii
Titresim
. Seviyesi
Kimya .
Firma 72 Olgiimii (El- 1 0
Miihendisi 2
Kol
Maruziyeti)
Kimya itresi
Y o Firma 72 Titresim 9 0
Miihendisi 2 Seviyesi
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Olgiimii (Tiim

Viicut
Maruziyeti)
Kimya Elektromayetik
Firma 72 6 0 0
Miihendisi 2 Alan
Genel Toplam 465

80 adet gelen taleplerin, 4 elektrik miihendisi, 4 makine miihendisi ve 2 kimya
mithendisi olmak tizere 10 saha miithendisimize ayrilarak toplamda 8 is giinii olarak

planlama ¢alismas1 yapilmaktadir. Veriler yukaridaki gibi verildikten sonra is emrinin

mail atilmasi ile miihendislerimize ulagsmaktadir ve dlgiimler tamamlanmaktadir.

Her miihendis i¢in rotasyon olusturulan dl¢iim parametreleri agagidaki gibi yer

almaktadir.
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BESINCI BOLUM

MUAYENE KURULUSU OPTIMIZASYONU

5.1. Muayene Kurulusu Optimizasyonu

Calisma siiresi 4857 sayil1 Is Kanunu Madde 63’e gore haftada en ¢ok 45 saat
olarak belirlenmistir. [19] Moda Enerji firmasinda ¢alisma giinleri pazartesi, sali,
carsamba, persembe ve cuma olarak belirlenen saha 6l¢iim ¢aligsmalar1 haftanin bes is
giinii olarak giinliik azami 7 saat, maksimum 8 saat olmak tizere 420-480 dakika olarak
sirket politikast olarak belirlenmistir. Satis departmanindan onaylanan talepler
elektrik, makine ve laboratuvar olmak tizere planlama departmanina ulasmaktadir.
Ulasan verilere istinaden gelen talepler, saha miihendislerine departmanlar1 bazinda
ayni yetkinliklere sahip olduklar i¢in rastgele atama yapilmaktadir. Bu atamanin
sistematik olarak atanmasi i¢in IBM Ilog Cplex’den yararlanarak talepleri ve

ihtiyaclart en optimal sonucu vermektedir. [20]

Problemin ¢oziimiinde olmas1 gereken kisitlar incelenerek zorunlu kisitlarin,
esnekligin olmadigi, kisitlardan birinin saglanmamast durumunda problemin

¢oziilemeyecegini belirtilen kisitlardir.

Model, uygulama yapilan muayene kurulusu yapisina bagl olarak kisitlarla
ilgili gerekli diizenlemeler yapilarak yeniden yapilandirilmistir ve ¢izelge uzunlugu 5
giin (1 hafta) varsayilmistir. Modele iligkin notasyon tanimlamalar1 asagida

aciklanmustir.

Matematiksel modelin giinlimiizdeki sorunlar1 daha net yansitabilmesi i¢in kisi
sayisl, ihtisaslar, miisaitlik durumu g6z 6niinde bulundurularak bir muayene kurulusu
icin gelen talepler dogrultusunda en verimli planlamay1 yapabilmemiz adina IBM Ilog
Cplex’i  kullanarak  matematiksel ¢0ziime dayanarak atama sisteminin

gergeklestirilmesi i¢in tasarlanmistir. [20]

Bu tanimlanan dogrultuda planlamanin diizensiz olmasi, {ist {iste ayni kisinin
atanmas1 ve fazla mesai yapilmadan gelen talebi belirlenen miihendislerin belirli

kapasite ve sinirlar igerisinde ayrintili olarak belirtilmek zorundadir.
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Planlamalar, is saglig1 ve glivenligi uzmanin belirledigi adetler dogrultusunda
bir miihendisin gergeklestirebilecegi Olglimlere istinaden miisterin taleplerinin

gergeklestirerek optimal bir atama sistemi icerisinde gerceklestirilmektedir.

Gelen talepler, miihendislerimize planlama departmani araciligiyla atanarak
miisterin tesisine ulasarak c¢aligmalarin gerceklestirilmesi ve tiim ihtiyaclar

kargilamak yoniindedir.

Miisteri ihtiyaglarina istinaden is sagligi ve giivenligi uzmanindan gelen
talepleri karsilama durumunda gelen 6lgiimlerin degismesi durumunda en geg bir hafta
oncesinde bilgilendirme yapmak zorundadir. Ciinkii Ol¢timler bir haftalik olarak

sisteme yiiklendigi i¢in herhangi bir degisiklik yapilamamaktadir.

Miihendislerin, saha caligmalar1 gergeklestirilmesi ve dengeli olarak ofis de
rapor yaziminda destek saglamalar1 optimal sonucu verebilmek i¢in gelen ani talepleri

sisteme yiiklendigi i¢in en erken bir hafta sonraya programa alinabilmektir.
5.2.Varsayimlar

Miisterilerin talep ve ihtiyaglari, is sagligi ve giivenligi uzmani tarafindan

gelmektedir.

Miisterilerin bulundugu konum, miihendislerimize esit mesafede oldugu kabul

edilmektedir.
5.3.Notasyonlar
5.3.1. indisler
gundegrupsay =3
gunkisigrupsay =2
w: Gilinler w=Pazartesi, Sali, Carsamba, Persembe, Cuma
J: Thtisaslar j=Elektrik, Makine, Kimya, Raportor
S: Is Grubu s=1,2,3
P: Kisiler p=E1, E2, E3, E4, E5, M1, M2, M3, M4, M5, K1, K2, K3 K4

Kisi Ihtisas:
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{<”E1” {“Elektrik”, “Raportor”}> <”E2” {“Elektrik”, “Raportor”’}> <’E3”
{“Elektrik”, “Raportér”’}> <’E4” {“Elektrik”, “Raportor”}> <”E5” {“Elektrik”,
“Raportor”’}> <"M1” {“Makine”, “Raportor”’}> <’M2” {“Makine”, “Raportor”}>
<"M3” {“Makine”, “Raportor”}> <"M4” {“Makine”, “Raportér’}> <’MS5”
{*Makine”, “Raportér”’}> <”K1” {“Kimya”, “Raportdr’}> <’K2” {“Kimya”,
“Raportdr”’}> <”K3” {“Kimya”, “Raportdr”}> <’K4” {“Kimya”, “Raportor”}>}

Miisait olmama durumu: {<”’E1” “Pazartesi”>}

Planlama: Rysjplanlama igerigi w giinleri s is grubu j ihtisaslara gore degerlerin

verilmesi
Tablo 13. Planlama I¢erigi (Giinler/is Grubu/ ihtisaslar/ Deger)
Giinler (Boyut5) Is Grubu (Boyut 3) Lgtar Deger
(Boyut 4)

Pazartesi 1 Elektrik 2
Pazartesi 1 Makine 1
Pazartesi 1 Kimya 2
Pazartesi 1 Raportor 1
Pazartesi 2 Elektrik 2
Pazartesi 2 Makine 2
Pazartesi 2 Kimya 1
Pazartesi 2 Raportor 1
Pazartesi 3 Elektrik 2
Pazartesi 3 Makine 2
Pazartesi 3 Kimya 1
Pazartesi 3 Raportor 1
Sali 1 Elektrik 2

Sali 1 Makine 3
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Sali 1 Kimya
Sali 1 Raportor
Sali 2 Elektrik
Sali 2 Makine
Sali 2 Kimya
Sali 2 Raportor
Sali 3 Elektrik
Sali 3 Makine
Sali 3 Kimya
Sali 3 Raportor
Carsamba 1 Elektrik
Carsamba 1 Makine
Carsamba 1 Kimya
Carsamba 1 Raportor
Carsamba 2 Elektrik
Carsamba 2 Makine
Carsamba 2 Kimya
Carsamba 2 Raportor
Carsamba 3 Elektrik
Carsamba 3 Makine
Carsamba 3 Kimya
Carsamba 3 Raportor
Persembe 1 Elektrik
Persembe 1 Makine
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Persembe 1 Kimya
Persembe 1 Raportor
Persembe 2 Elektrik
Persembe 2 Makine
Persembe 2 Kimya
Persembe 2 Raportor
Persembe 3 Elektrik
Persembe 3 Makine
Persembe 3 Kimya
Persembe 3 Raportor
Cuma 1 Elektrik
Cuma 1 Makine
Cuma 1 Kimya
Cuma 1 Raportor
Cuma 2 Elektrik
Cuma 2 Makine
Cuma 2 Kimya
Cuma 2 Raportor
Cuma 3 Elektrik
Cuma 3 Makine
Cuma 3 Kimya
Cuma 3 Raportor
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5.3.2. Karar Degiskenleri

Xwspj = W. Giinde s is grubuna p kisisinin j ihtisasinin atama yapilmasi
Atama [gunler][isgrubu][kisiler][ihtisaslar]

Ywsj = w. Giinde s 1§ grubuna j ihtisasinin atanamamis vasifli ig¢i sayist
Atanamamalgunler][isgrubu][ihtisaslar]

Pmin = Atanan minimum gorev sayisi (Dengeli dagitim igin)
Puin= Yo,_; card(gunler) * gunkisigrupsay

Pmax = Atanan maksimum gorev sayisi (dengeli dagitim igin)
Prax Yoo—q card(gunler) * gunkisigrupsay

Bwsp= w. Giinde s is grubuna p kisisinin atanarak bir gérevde ¢alismaya baglamasi
basla[gunler][isgrubu][kisiler]

T=w. Giinde s grubuna gdre miisait olan bir p kisisi

Personel[ gunler][isgrubu] in 0..card(kisiler)

Musp = w. Giinde s is grubuna gore p kisilerinden bir gérevde bir kisinin miisait olup

olmadiginin gostergesi
musaitlik[gunler][isgrubu][kisiler]

Hwspi= w. Giinde s is grubuna p kisisinin j ihtisasinin toplam atanamayan gruptaki

ihtisas say1s1 (planlanamayan gorevler)

Top_Atanamama = sum(w in gunler, s in isgrubu, j in ihtisaslar)

atanamama[w][s][j];

5.3.3. Model
Pmin = Atanan minimum gorev sayist (Dengeli dagitim i¢in)
Pmax = Atanan maksimum gorev sayisi (dengeli dagitim icin)

Hwspi= w. Giinde s is grubuna p kisisinin j ihtisasinin toplam atanamayan gruptaki

ihtisas say1s1 (planlanamayan gorevler)
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Top_Atanamama = sum(w in gunler, s in isgrubu, j in ihtisaslar)

atanamamal[w][s][j];

Ceza= w giinde bir kisi i¢in birplanlanan bir firmanin yapilamayan gérevlendirmeleri

i¢in ceza verilmesi
Cwg= card(gunler)*gunkisigrupsay
5.3.4. Amac¢ Fonksiyonu
Once ceza almamak igin atama yapmal1 sonra dengeye bakmali
Fmin = Once ceza almamak i¢in atama yapilmalidir ve sonra dengeye bakilmalidir.

Fin = Top_Atanamama*Ceza+ (Pmax-Prmin)

Fmin=Z(Bwsj ng) Z(Pmax r Pmin)

5.3.5. Kisitlar

Y. Bys = X5 — gunkisigrupsay +1 <s (1)

z P, = zMwsj 2)
z Xpspj < DPys ()

Z Mwsp < Z Bwkp (4)

1- z Bwsp < Z Bwkp (5)

Z stpj = Z MWSp (6)

Z stpj + Zszj = szsj (7)

Z st(tp)k =0 (8

Z Xwspj = gunkisigrupsay (9)

Z Xwspj = 0 (10)

Z Xwspj < 1 (11)
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Z lepk <1- z X(W—l)gundegrupsay (12)
Z Xpspj = 1 (13)

Z stpj 2 Pmax (14)

IBM Ilog Cplex matematiksel modele gore miihendislerin atamasi talepleri ve
ihtiyaclar karsilamaktir. [20] Kisit (1), bir vardiyadaki mevcut personel sayis1 dnceki
"gunkisigrupsay" vardiyalarinda ise baslayan personel sayisinin toplamina esittir. Kisit
(2), bir vardiyadaki personel sayis1 mevcut toplam kisi sayisina esittir. Kisit (3), bir
vardiyada ¢alisan toplam kisi sayisina, vardiyadaki personel sayisindan kiiciiktlir veya
esittir. Kisit (4), bir kisi k vardiyasinda baglarsa, sonraki gunkisigrupsay vardiyalarinda
miisait olacaktir. Kisit (5), bir kisi baslamissa, sonraki gunkisigrupsay vardiyalarinin
hicbirinde tekrar "baslayamaz". Kisit (6), Bir kisi miisaitse, ona bir is atanmalidir. Kisit
(7), her vardiyada atanan kisi sayis1 ve atanamayan kisini saymin toplami, planlanan
kisi sayisinin toplamindan biiyiiktiir veya esittir. Kisit (8), her vardiyada atanan kisi
sayist ihtisasini icermiyorsa sifira esittir. Kisit (9), herkes 8 saatten fazla
calismamalidir, bu durumda 2 vardiya ¢alismalidir. Kisit (10), miisait olmayan kisi o
giin atanamaz. Kisit (11), her kisi her vardiyada yalnizca bir gorev alabilir. Kisit (12),
bir kisi gece vardiyasindaysa ertesi giin vardiyada sabaha atanamaz. Kisit (13), her
vardiyada en az bir elektrik, bir makine, bir kimya ve bir raportor bulunur. Kisit (14),

bir kisinin is yiikii pmin ve pmax ile sinirhdir.

5.3.6. Modelin Uygulanmasi
Adim 1: Bir muayene kurulusu i¢in IBM Ilog Cplex’e modeli formiilii edilmesi.
Adim 2: Amag fonksiyonu ve kisitlarin belirlenmesi
Adim 3: Modelde atanmayan personel kalmamasi i¢in uzlagan ¢oziimiin elde edilmesi
Adim 4: Optimal ¢6ziim elde edilmesi

5.3.7. Modelin Sonucu

Olusturulan modelin etkinligi ve gecerliligi, gercek durumlarin modele

olabildigince oldugu kadar dogru sekilde yansitilmasina bagl olarak goziikkmektedir.
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Modelin girdisi personel, miisaitlik durumu, giinler ve ihtiyaglar ele alinarak
IBM Ilog Cplex ile ¢oziimii ile miihendislerin atama g¢izelgesi olusturulmustur.
Modelin planlama ve atama c¢aligmalarini is siireglerinin etkinligi ve etkililigi kontrol
edilerek stratejik fonksiyonlar ile notasyonlar, kisitlar ve karar degiskenlerini ele

alarak atanamayan bir kisinin kalmamasi ve minimum ceza alinarak ilerlenmektedir.

Veri dosyasindaki verilere istinaden modelin kisitlar, degiskenler ve
parametreler ile modellerin IBM Ilog Cplex ¢oziimii ile amag¢ fonksiyonunda ceza
almamak adina toplam atanamama, ceza, atanan minimum gorev sayisi ve atanan

maksimum gorev sayisi ile sonuclandirilmaktadir.

Toplam atanamama sonucunda ceza atanacagi i¢in toplam atanamamanin sifir
olmasi amaglanmaktadir. Bir kisiye atanan maksimum gorev sayist ile bir kisiye atanan
minimum gorev sayist arasindaki fark alinarak toplam atanamam ve cezanin ¢arpimi
ile bu farkin carpilmasi sonucunda amag¢ fonksiyonunun minimum sonucu

vermektedir.

Tablo 14. Personelin Atanan Gorevleri

Personeller Toplam Deger / Atanan
Gorevler
El ]
E2 ]
E3 3
E4 ]
ES 10
K1 3
K2 9
K3 9
K4 3
M1 3
M2 3
M3 10
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M4 8

M5 8

Genel Toplam 118

Tablo 14’de yer alan bir personelin maksimum gorev sayist 10 ve bir
personelin minimum gorev sayist 8 olarak hesaplanmistir. Toplam atanamama tablo

15°de yer almaktadir.

Tablo 15. Toplam Atanamama Degerleri

Giinler Toplam Deger
Pazartesi 0
Sal 0
Carsamba 0
Persembe 0
Cuma 0
Genel Toplam 0

Ceza degerini hesaplayabilmemiz i¢in w giinde bir kisi i¢in bir planlanan bir

firmanin yapilamayan goérevlendirmeleri i¢in ceza verilmesi olarak belirtilmektedir.
Cwe= card(gunler)*gunkisigrupsay

Bir kisi i¢in planlana firma sayis1 gunkisigrupsay 2 degerini almaktadir. Giinler

5 giin olarak degerlendirilmektedir. Bu sebeple ceza 10 olarak hesaplanmaktadir.

Fmin, amag¢ fonksiyonunu hesaplayabilmek i¢in, toplam atanamama (Busj) sifir
degerini almaktadir. Ceza degeri (Cwg), 10 degerini almaktadir. Pumax, bir personel igin
atanan maksimum gorev, tablo 14°e gore 10 degerini almaktadir. Pmin, bir personel igin

atanan maksimum gorev, tablo 14’e gore 8 degerini almaktadir.

Amag fonksiyonu asagidaki gibi hesaplanmaktadir.
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Frnin= Z (Bwsj ng) Z(Pmax - Pmin)
Yukarida elde edilen verilere istinaden amag fonksiyonu 2 degerini vermektedir.

Karar vericinin etkin ¢dziime ulasmasi atama caligmasi gercgeklestirirken

yoniiniin belirlemesini saglar ve optimal sonuca ulagsmasinda yarar saglar.

Ayrica atama asamasinda, miihendislerin sayisini ihtiya¢ dogrultusunda
belirtilerek toplam atanamama durumunu sifir olacak sekilde minimum amag

fonksiyonunu ¢oziime kavusturarak optimal ¢dziime ulasilmaktadir.

Modelin verileri, parametreleri, kisitlari, karar degiskenleri, ama¢ fonksiyonu

ve ¢ozlimleri ekte yer almaktadir.

Onerilen modelin temel avantaji karar veren Kkisinin optimal ¢dziim
dogrultusunda  sistematik  ¢erceveden modele bakarak atama islemini

gerceklestirmedir. Atanamayan personelin kalmamasini amaglamaktadir.

IBM Ilog Cplex matematiksel modelin ¢ézlime ulasmasi karar verme siirecini

kolaylastiran sistematik bir ¢erceve saglamaktadir.

Ele alinan ¢6ziim yaklasimi, karar vericinin atama islemini saglamasinda

kolaylik saglamaktadir.
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SONUC

Is saghg ve giivenligi mevzuati kapsaminda TS EN ISO/IEC 17020:2012 ve
TS EN ISO/IEC 17025:2017 standartlarina bagl olarak isletme biiytikligl ve sektor
farki gbzetmeden endiistriyel tesisler ve fabrikalardan, {iretim atolyelerine;
havalimanlari, otoyol, tlinel, konut ve benzeri farkli 6lgeklerdeki santiyelerden, salt
tesisleri ve liretim tesislerine; liman, depolama tesisleri ve lojistik merkezlerinden,
rayli sistemler, metro ve benzeri ulasim sistemlerine; ofis, rezidans ve konutlardan,
aligveris merkezine uzanan genis bir yelpazede, deneyimli ekibi ile miisterilerinin
taleplerine etkin bir bicimde cevap verebilmeyi ve duydugu sorumluluk geregi
miisterileri nezdinde giiven duygusu yaratabilmeyi temel ilkesi olarak benimseyerek
tim faaliyetlerinin bagimsizligini ve miisteri bilgilerinin gizliligini kesin olarak
taahhiit etmektedir. Elektrik ve makine departmanlarina ait Ol¢imlerin her yil
yapilmasi zorunlulugu esas kabul edilerek, laboratuvar departmanina ait Slgiimler ise
her 4 yilda bir tekrar edilmesi gerekmektedir. Ayrica tesis igerisinde herhangi bir
degisiklik veya dogal afet olmast durumunda periyodik kontrollerinin
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu sebeplerden dolayr pazar payinin biiylik ve
yogun oldugu bir segmenttedir. Bu maddelerin géz oniinde bulundurularak da
miithendislerin her giin 5 is giinlinii de sahada geg¢irmesi miihendislerimizin ig¢in

oldukc¢a yogun bir programa tabii kaldig1 goziikkmektedir.

Is saghg ve giivenligi mevzuati kapsaminda gergeklestirilen periyodik
kontrollerin planlanmasinda sahadaki elektrik, makine ve kimya miihendislerimizin,
gelen taleplerin elektrik, mekanik ve laboratuvar olarak ayrilmasi durumunda
kullanilan 5 giin saha ¢aligmalarinda yogun ¢aligma temposundan kaynakli olarak
miihendislerin isten ¢ikmalar1 oldukg¢a fazla oldugu i¢in miihendislerimizin isten
ayrilmalarin1 engelleyebilmek adina IBM Ilog Cplex ile matematiksel model
calismasi yapilarak miihendislerimizin atamalar1 diizenli olarak yapilmistir. Onerilen
model gelen talep ve ihtiyaglar dogrultusunda dengelenmistir ve atamalar daha diizenli

yapilmustir.
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Onerilen modelin temel avantaji karar veren Kkisinin optimal ¢dziim
dogrultusunda  sistematik  g¢erceveden modele bakarak atama islemini

gerceklestirmedir. Atanamayan personelin kalmamasini amaglamaktadir.

Miisteri taleplerinin hizla artmasi, giderek artan taleplerin olmasiyla
planlamanin modelin optimizasyonunu saglayarak atama igleminde sorunsuz

ilerlemeyi hedef almaktadir.

Bu tez calismasindan bir muayene kurulusu veya islerin sabit geldigi bir
kurulus i¢in miihendislerin veya calisanlarin IBM Ilog Cplex’e istinaden performans
kriterleri degerlendirilerek optimal ¢6ziime ulasmamizi saglamaktadir. Farkli firmalar
da caliganlar1 icin bu tip performans kriterleri belirlenmesinde iyilestirme yapmasi
durumunda bu tez calismasindan faydalanarak en 1iyi ¢6ziime ulasmasini
saglamaktadir. Bu calisma Istanbul ilinde bir muayene kurulusunun vardiyalara is
giiclinli dengeli dagitarak miithendislerin memnuniyetini ve verimliliginin arttirilmasi

hedef alinmistir.

Ileri asamalarda, farkli performans kriterleri de ele alinarak 4 ihtisasin disinda
diger ihtisas eklendigi zaman bir muayene kurulusu genelinde uygulama yapilabilir ve

mithendislerin istekleri goz oniine alinarak ¢izelgeleme yapilabilir.

Miisteri taleplerinin hizla artmasi, giderek artan taleplerin olmasiyla
planlamanin bir model {izerinden optimizasyonu saglanarak atama igleminin yapilmasi
firma i¢in de ayrica zaman kazandiracaktir ve etkin ¢6ziim ile firmanin ilerlemesi ve

biliylimesi i¢in 6nemli bir adim olacaktir.
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Ek-6: Elektrik Tesisat Test Cihazi Kalibrasyon Sertifikasi
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Ek-7: Cok Fonksiyonlu Olciim Cihazi Kalibrasyon Sertifikas
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Ek-8: Liiksmetre Cihazi Kalibrasyon Sertifikasi
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Ek-9: Giiriiltii Dozu Olcer Cihazi Kalibrasyon Sertifikasi
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Ek-10: IBM Ilog Cplex Dat Dosyasi
gundegrupsay=3;
gunkisigrupsay=2;
gunler={Pazartesi, Sali, Carsamba, Persembe, Cuma};
ihtisaslar= {elektrik, makine, kimya, raportor};
kisiler= {E1, E2, E3, E4, ES, M1, M2, M3, M4, M5, K1, K2, K3, K4};
planlama = [
[ [2,1,2,1], [2,2,1,1], [2,2,1,1] ],
[[2,3,1,1], [3,2,2,1], [2,1,1,1] ],
[ [3,2,1,1], [3,2,1,1], [2,2,1,1] ],
[[2,3,2,1], [2,2,1,1], [2,2,1,1] ],
[ [3,1,1,1], [2,2,1,2], [2,2,2,1] ]
I;
musaitdegil = {<E1, Pazartesi>};
kisiihtisas = {
<El, {elektrik, raportor}>,
<E2, {elektrik, raportor}>,
<E3, {elektrik, raportor}>,
<E4, {elektrik, raportor}>,
<ES5, {elektrik, raportor}>,
<M1, {makine, raportor}>,
<M2, {makine, raportor }>,
<M3, {makine, raportor}>,
<M4, {makine, raportor }>,

<MS5, {makine, raportor}>,

62



<K1, {kimya, raportor}>,
<K2, {kimya, raportor}>,
<K3, {kimya, raportor}>,
<K4, {kimya, raportor}>,

};
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Ek 11: IBM Ilog Cplex Mod Dosyasi

int gundegrupsay = ...; // Bir giindeki gorev sayisi

int gunkisigrupsay =...; // Bir kisinin bir glinde kag¢ gorev alacagi
range isgrubu = 1..gundegrupsay;

{string} ihtisaslar = ...;  // Gereken ihtisas tipleri

{string} gunler = ...; //Is giinleri seti

{string} kisiler = ...;  // Personel seti

int planlama[gunler][isgrubu][ihtisaslar] = ...; // Her bir is grubunda gerekli bir

ihtisasa sahip kisi sayisi (planlama)
// Veri Yapist
tuple isgrup {
key string p;
string w;
}
tuple kihtisas {
key string p;
{string} s;
}
{kihtisas} kisiihtisas = ...; // Bir ¢alisanin sahip oldugu ihtisaslar
{isgrup} musaitdegil = ...; // Her bir personelin miisait olmama bilgisi

int Penalty = card(gunler)*gunkisigrupsay; // Yapilamayan gorevlendirmeler

i¢in ceza

//*********************************DegiSkenler******************

dvar boolean atama[gunler][isgrubu][kisiler][ihtisaslar]; // Is grubuna atama

degiskeni
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dvar int atanamamalgunler][isgrubu][ihtisaslar] in 0..maxint; // Bir is

grubunda atanamamis vasifli is¢i sayisi

dvar int Pmin in 0..card(gunler)*gunkisigrupsay; // Atanan minimum

gorev sayisi (dengeli dagitim igin)

dvar int Pmax in 0..card(gunler)*gunkisigrupsay; // Atanan maksimum

gorev sayisi (dengeli dagitim igin)

dvar boolean basla[ gunler][isgrubu][kisiler]; // Bir gorevde calismaya

baslayan kisiler

dvar int Personel[gunler][isgrubu] in 0..card(kisiler); // Bir gorev i¢in miisait

olan personel

dvar boolean musaitlik[gunler][isgrubu][kisiler]; // Bir gorevde bir

kisinin miisait olup olmadiginin gostergesi
// Toplam atanamayan gruptaki ihtisas sayisi (Planlanamayan gorevler)
dexpr int Top_Atanamama =

sum(w in gunler, s in isgrubu, j in ihtisaslar) atanamamalw][s][j];

/****************>!<>!<>!<>!<>!<>!<>!<>!<>!<>!<>!<>!<>!<**Model*******************/
minimize Top_Atanamama*Penalty + (Pmax-Pmin);
// Once ceza almamak igin atama yapmali sonra dengeye bakmali
subject to {

// Bir firmadaki mevcut personel sayisi, bir kisi i¢in planlanan firmada ise

baslayan personel sayisinin toplamina esittir.
forall(w in gunler, s in isgrubu)
ctl:

Personel[w][s] == sum(i in isgrubu: s-gunkisigrupsay+1 <=1 <='s, j in

kisiler) basla[w][i][j];
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// Bir firmadaki personel sayis1 miisait durumu olup atanan mevcut personel

sayisinin toplamina esittir.
ct2:
forall(w in gunler, s in isgrubu)
Personel[w][s] == sum(j in kisiler) musaitlik[w][s][j];

// Bir firmadaki c¢alisan personel sayisi, bir firmaya atanan personel

sayisindan kiiciiktiir veya esittir.
forall(w in gunler, s in isgrubu)
ct3Personel:
sum(p in kisiler, j in ihtisaslar) atama[w][s][p][j] <= Personel[w][s];
ct4:
forall(w in gunler, s in isgrubu,p in kisiler) {

// Bir personel k firmasinda baslarsa, sonraki bir giinde gorev alacagi firmada

miisait olacaktir.
ctS:
forall(k in isgrubu: s-gunkisigrupsay+1 <=k <=s)
musaitlik[w][s][p] >= basla[w][k][p];

// Bir personel baslamigsa, sonraki bir glindeki gorevlerde higbirinde tekrar

"baglayamaz".
ct6:
forall(k in isgrubu: s+1 <= k <= s+gunkisigrupsay-1)

1-basla[w][s][p] >= basla[w][k][p];

// Bir personel miisaitse, ona bir is atanmalidir.
ct7:

forall(w in gunler, s in isgrubu, p in kisiler)
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sum(j in ihtisaslar) atama[w][s][p][j] == musaitlik[w][s][p];

// Her firmada, bir gorev tiirline atanan personel sayisi ve doldurulmayan

alanin toplami, planlanan gérevlerden ve kisilerden biiyiik veya esit olmalidir.
forall(w in gunler, s in isgrubu, j in ihtisaslar)
ctAtanamama:
sum(p in kisiler)
atama[w][s][p][j] + atanamama[w][s][j] >= planlama[w][s][]j];
forall(w in gunler, s in isgrubu, t in kisiihtisas, k in ihtisaslar: k not in t.s)
atama[w][s][t.p][k] == 0;

// Herkes bir glinde ka¢ gorev alacagindan fazla ¢calismamalidir (Bu durumda

2 firmada)
forall(w in gunler, p in kisiler)
ctlsgrubu:
sum(s in isgrubu, j in ihtisaslar)
atama[w][s][p][j] <= gunkisigrupsay;
// Miisait olmayan personel o giin atanamaz.
forall(<p,w> in musaitdegil, s in isgrubu, j in ihtisaslar)
atama[w]([s][p][j] == 0;
/I Her personel her firmada yalnizca bir gorev alabilir.
forall(w in gunler, s in isgrubu, p in kisiler)
ctGorevler:
sum(j in ihtisaslar)
atama[w][s][p][j] <= 1;

// Bir personel bir firmada gorevlendirildiyse ertesi giin gorevlendiren diger

firmaya atanamaz.

forall(p in kisiler, k in ihtisaslar) {
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atamal["Sali"][4][p][k] <= 1

atamal[ "Pazartesi"][gundegrupsay][p][j];

atama["Carsamba"][4][p][k] <=
atama["Sali"][gundegrupsay][p][j];

atama["Persembe"][4][p][k] <=
atama["Carsamba"][gundegrupsay][p][j];

atama["Cuma"][4][p](k] <=
atama["Persembe"][gundegrupsay][p][jl;

}

ihtisaslar)

ihtisaslar)

ihtisaslar)

ihtisaslar)

//Her firmada en az bir elektrik, bir makine, bir kimya ve bir raportor

bulunur.

forall(w in gunler, s in isgrubu, j in ihtisaslar)

ctihtisaslar:

sum(p in kisiler) atama[w][s][p][j] >= 1;

// Bir personelin is yiikii pmin ve pmax ile sinirlidir.

forall(p in kisiler)

Pmin <= sum(w in gunler, s in isgrubu, j in ihtisaslar) atama[w][s][p][j];

forall(p in kisiler)

sum(w in gunler, s in isgrubu, j in ihtisaslar) atama[w][s][p][j] <= Pmax;

}
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Ek 12: IBM Ilog Cplex Co6ziim Dosyasi

// solution (optimal) with objective 2

/I Quality Incumbent solution:

/l MILP objective 2,0000000000e+00

// MILP solution norm [x| (Total, Max) 4,37000e+02 1,30000e+01

// MILP solution error (Ax=Db) (Total, Max) 0,00000e+00 0,00000e+00
// MILP x bound error (Total, Max) 0,00000e+00 0,00000e+00

/I MILP x integrality error (Total, Max) 0,00000e+00 0,00000e+00

// MILP slack bound error (Total, Max) 0,00000e+00 0,00000e+00

1

atanamama = [[[0
000]
[0000]
[0000]]
[[0000]
[0000]
[0000]]
[[0 00 0]
[0000]
[0000]]
[[0 00 0]
[0000]
[0000]]

[[0000]
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[0000]
[0 00 0]1;
Pmax = 10;
Pmin = §;
Personel = [[6 12 6]
[7 10 5]
[7 13 6]
[8 8 6]
[7 10 711;
basla=[[[01001011000110]
[00110000111001]
[00000000000000]]
[[10001111000110]
[00100000001001]
[00010000100000]]
[[11001101010100]
[00110010101010]
[00000000000000]]
[[11001101010101]
[00000000000000]
[00110010101010]]
[[11001101010001]
(0001000010001 0]
(00100010001 100]1];

musaitlik =[[[01001011000110]
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01111011111 111]
[00110000111001]]
[[10001111000110]
[10101111001111]
[00110000101001]]
[[11001101010100]
[T1111111111110]
[00110010101010]]
[[11001101010101]
[11001101010101]
[00110010101010]]
[[11001101010001]
[1101110111001 1]
(001100101011 10]]];
atama = [[[[0 0 0 O]
[1000]
[0000]
[0000]
[1000]
[0000]
[0001]
[0100]
[0000]
[0000]

[0000]
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[0010]
[0010]
[0000]]
[[0000]
[1000]
[1000]
[1000]
[1000]
[0000]
[0100]
[000 1]
[0100]
[0001]
[0010]
[0001]
[0010]
(000 1]]
[[0000]
[0000]
[1000]
[1000]
[0000]
[0000]
[0000]

[0000]
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[0100]
[0100]
[0010]
[0000]
[0000]
[000 1111
[([[1000]
[0000]
[0000]
[0000]
[1000]
[0100]
[0100]
[0100]
[0000]
[0000]
[0000]
[0010]
[0001]
[0000]]
[[1000]
[0000]
[1000]
[0000]

[1000]
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[0100]
[0100]
[0100]
[0000]
[0000]
[0001]
[0010]
[0010]
(0010]]
[[0000]
[000 0]
[1000]
[1000]
[0000]
[0000]
[0000]
[0000]
[0100]
[0000]
[0001]
[0000]
[0000]
[00 10111
[[[1000]

[1000]
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[0000]
[0000]
[1000]
[0100]
[0000]
[0001]
[0000]
[0100]
[0000]
[0010]
[000 0]
[0000]]
[[1000]
[1000]
[1000]
[0001]
[1000]
[0001]
[0100]
[0100]
[0100]
[0100]
[0010]
[0010]

[0001]
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