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PERSONEL ATAMA PROBLEMI BIR KAMU KURUMU UYGULAMASI
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Endiistri Miihendisligi Anabilim Dah

2023

Personel atama problemi genel olarak m tane personelin n adet gorev eslestirilmesi olarak
tanimlanabilir. Atama problemi 1950’11 yillardan giinliimiize kadar bir¢ok alanda karsimiza
cikmaktadir. Atama maliyetleri, personel tercihleri, hizmet puanlari, personel ve gorev
nitelikleri gibi kurumdan kuruma degisen atama kriterlerine gore personel atamalar
yapilmaktadir.

Bu tez calismasinda; Tiirkiye’de gilivenlik hizmeti veren bir kamu kurumunun atama
sistemini dikkate alan atama problemi tanimlanmistir. Calisma; sosyal gelismislik, mesafe,
okul/egitim durumu vb. bir¢ok sebeple personelce tercih edilmeyen gorev kadrolarina
hakkaniyetli bir sekilde personelin atanmasi i¢in, yeni ve dengeli bir atama modelini
hedeflemistir. Kiiclik ve tercih edilmeyen yerlesim yerlerindeki gorevlerde calisan
personelin gelismis ve ¢ok tercih edilen yerlesim yerlerindeki gorevlere, gelismis ve ¢ok
tercih edilen yerlesim yerlerindeki gorevlerde calisan personelin ise kiigiik ve tercih
edilmeyen yerlesim yerlerindeki gorevlere atanmasi i¢in bolgeler arasi rotasyonu saglayan,
bir atama modeli Onerilmistir.

Literatiirdeki calismalarda kullanilan “birikimli hizmet puani” yerine “ortalama hizmet
puanlar1” ile “gorev yeri puanlar1” birlikte kullanilmistir. Hizmet puan1 ve gérev puanlarinda
olusan denge ile kritik olup tercih edilmeyen gorevlere tecriibeli personelin atanmasi
saglanacaktir. Ayrica bu model ile karar vericiye toplam atama maliyetinde ve personelin
oncelikli tercihlerine atanmasi konusunda alternatif se¢cenekler sunulmaktadir.

Onerilen model, Dev-C++ 5.11 ortaminda C++ ile kodlanarak kiiciik, orta ve biiyiik 6l¢ekli
test problemleri olusturulmustur. Kiiclik ve orta 6lgekli problemler kesin sonuglu ¢6ziim
teknikleri ile ¢oziilerek elde edilen sonuglarin sayisal analizleri yapilmistir. Atanacak
personel sayisinin artmasi ile onerilen atama modelinin parametre sayisi faktoriyel olarak

arttifindan olusturulan biiyiik Olgekli test problemleri analitik ¢6ziim teknikleri ile



¢oziilememistir. Bu nedenle tezin izleyen asamasinda, kesin sonuglu ¢6ziim teknikleri ile
¢Oziillemeyen biiyiik 6lgekli test problemlerine i¢in bir Tavlama Benzetimi (TB) algoritmasi
onerilmistir. Gelistirilen TB algoritmasmin etkinligi kiiciik ve orta Olgekli problemler
tizerinde test edildikten sonra biiyiik 6lgekli test problemlerinin ¢éziimiinde kullanilmistir.
Biiyiik 6lgekli test problemleri ¢oziimiinde elde edilen sonuglar kullanilarak algoritmanin

etkinligi icin sayisal analizler yapilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Personel atama problemi, yillik ortalama personel hizmet

puani, personel atama problemlerinde rotasyon, tavlama benzetimi algoritmas.



ABSTRACT
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Personnel assignment problems can be defined as matching personnel to positions. The
assignment problem has been encountered in many areas since the 1950s. Personnel
assignments are made according to assignment criteria that vary from institution to
institution, such as assignment costs, personnel preferences, service scores, personnel, and
job qualifications. In this study, the assignment problem, which takes into account the

assignment system of a public institution providing security services in Turkey, is defined.

The study aimed at a new and balanced assignment model to provide equitable assignments
by taking into account preferability criteria such as; social development, distance from
centers, vocational institutions, etc., of a settlement. An assignment model is proposed that
provides inter-regional rotation for the assignment of personnel working in small and
nonpreferred settlements to positions. Also, highly preferred settlements and personnel
working in posts are developed and highly preferred settlements to tasks in small and non-

preferred settlements. In the model, instead of the "cumulative personnel service score" used.

in the literature, "average personnel service scores" and "settlements scores" are used
together. Balancing service time and scores will be ensured that experienced personnel
should be assigned to critical and non-preferred tasks. In addition, with this model,
alternative options are offered to the decision-makers in terms of total assignment cost and
assignment of personnel to their priority preferences. The assignment problem of the

institution was solved with the proposed mathematical model.

The proposed model is coded by using C++ in Dev-C++ 5.11 program. Then small, medium
and large scale test problems are created. Small and medium-sized problems are solved with

exact solution techniques and the obtained results are analyzed by computational analyses



and the results are evaluated. As the number of parameters of the proposed assignment model
increased factorial with the increase in the number of personnel to be assigned, the large-
scale test problems created can not be solved by using analytical solution techniques.
Therefore, in the following phase of the thesis, an Simulated Annealing algorithm is
proposed for large-scale test problems that cannot be solved by exact solution techniques.
After testing the effectiveness of the developed Simulated Annealing algorithm on small and
medium-sized problems, it will be used to solve large-scale test problems. Finally, the results

of the computational analysis is presented.

KEYWORDS: Personnel assignment problem, annual average personnel service score,

rotation in personnel assignment problems, simulated annealing algorithm.
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SIMGELER VE KISALTMALAR LIiSTESI

AP Atama problemi

GAP Genellestirilmis atama problemleri
TB Tavlama benzetimi

PAP Personel atama problemi

AHP Analitik hiyerarsi prosesi

KDM Karar destek modeli

SO Sapma orani

DK Degisim katsayisi



1. GIRIS

Atama Problemi (AP), n tane ise m tane is¢inin eslestirilmesi olarak tanimlanmaktadir.
Klasik atama problemleri, kaynaklarin ve taleplerin bire esit oldugu ulastirma problemi
modellerinin 6zel durumudur [1]. Atama problemi ilk defa 1950 yillarinda Thorndike [2] ile
cizelgeleme problemlerinin alt bileseni sinifinda sayilmistir. Daha sonra 1952 yilinda Votaw
ve Orden [3]’mn caligmalarinda personel atama problemi seklinde incelenmistir. Atama
problemi Kuhn [4]’1n 1955 yilindaki makalesinde gelistirdigi Macar Algoritmasi ¢éziim

metodu ile yayginlagmistir.

Klasik AP’lerin farklilastirilmasiyla yetmis lic yillik siirecte bircok alanda bir¢ok
atama problemi c¢esidi ortaya konmustur. Kuhn [3], Parikh ve Wets [5] ile Land [6]
tarafindan ilk dénemlerde ¢ogunlukla tek amagli atama problemleri iizerinde ¢alismalar
yapilmistir. Ancak gercek problemler tek amacl degildir. Sonraki donemlerde Pierskalla [7],
Charnes vd. [8], Gardenfors [9], Schniederjans ve Lee [10], Lewis, White ve Lewis [11],
Arslanoglu ve Toroslu [12], Lin vd. [13], Bouajaja ve Dridi [14]’nin ¢aligmalar1 gibi birgok

atama probleminde birden fazla amag fonksiyonu kullanilmistir.

PAP modelleri hakkinda en kapsamli smiflandirma Pentico [15] ve Oncan [16]
tarafindan yapilmistir. Personel niteliklerine gbére atama problemleri {i¢ baslik altinda
toplanabilir: (/) her personel bagina sadece bir gorevin diistiigli modeller, (2) her personele
birden fazla gorevin diistiigli modeller ile (3) cok diizeyli personel atama modelleridir
[15],[16]. Klasik atama modelleri her personelin tek bir géreve atanmasi, gorevlerin her
birine ise tek bir personelin atanacagi modellerdir. Nitelikli personel atama modelleri bazi
Ozel gorevlere sadece bazi niteliklere sahip personelin atandigi atama modelleridir. n
gorevlerin sadece k tane personel ile yiiriitiilmesini saglayan modeller k-dereceli atama

problemleri sinifina girmektedir.

Yiiksek maliyetlerin veya en uzun zamanin minimize edildigi personel atama
problemleri dar-bogazli personel atama problemleri olarak tasnif edilmektedir. En biiytlik ve
en kiiciik amac¢ fonksiyonu degerleri arasindaki farklar en kiiciikleyen atama modelleri

dengeli atama problemi sinifina girmektedir. Cok kaynakli genellestirme problemi ile
1



genellestirilmis atama problemi(GAP) bir personele birden fazla ig atayan atama problemleri

siifina girer. AP kombinatorial eniyileme problem olup NP-tam problemdir [12], [17].

Personel atamalarinda dikkate alinan kriterler gorevin Ozelligine goére kamu
kurumlarinda farklilik gosterebilir. Personelin hizmet puani, tercih sirasi, atama maliyeti,
kadronun bos veya uyumlu olmasi gibi atama kriterleri bircok atama sisteminde
kullanilmaktadir. Bir¢ok 6zel ve kamu kurumunda mevzuatlarinda belirtilmis esaslara gore

yerlesim yeri i¢cinde veya yerlesim yerleri arasinda personel atamasi yapilmaktadir.

Personel atamalarinda adaleti saglamak nedeniyle kamu kurumlarinda her i¢in ¢alistig1
gorev yeri ve slireye gore hizmet puan1 hesaplanmaktadir. Hizmet puanlar1 gorev yerinin;
calisma sartlari, merkezi bolgelere mesafesi, biiyiikliigli, niifus yapisi, egitim olanaklari,
giivenlik, iklim sartlar1 vb. kriterler dikkate alinarak ilgili kurum tarafindan belirlendiginden

bir¢ok atama sisteminde temel atama kriteri olarak kullanilmaktadir.

Bu tezde ele alinan atama problemi tilkenin giivenligi ile ilgili gorevleri yerine getiren
kritik 6zelliklere sahip bir kamu kurumunun problemidir. Kurumda genel atamalar her yil
mayis ayinda bilgisayar ortaminda her personelin kendi kisisel sayfasinda yayimlanir.

Atamalar kurumun atama yonergesinde [18], belirtilen kurallara gére yapilmaktadir.

Kurumda yapilan atamalarda oncelikle zorunlu hizmet bolgelerinde gorev siirelerini
dolduracak personel tespit edilir. Zorunlu hizmet bdlgesinde gorev siiresini dolduran
personel diger atama bolgelerine atanir. Zorunlu hizmet bdlgesindeki gorev siiresini
doldurmayan personel bulundugu il i¢inde diger gorevlere atanabilir. Zorunlu hizmet bolgesi
disindaki personel de gorev siiresini doldurmasa bile bulundugu ilde baska gorevlere
atanabilir. Bu nedenle gorev siiresini doldurmayan personel de bu kosullari saglayacak
sekilde atama calismasina dahil edilmektedir. Zorunlu hizmet bodlgesinde calisip gorev
stiresini dolduran personel sayisi tespit edildikten sonra diger bolgelerden zorunlu hizmet
bolgesine kag personelin atanacagi belli olmus olur. Her y1l Subat-Mart ayinda kuruma ait

kisisel atama sistemi {izerinden her personel icin tercih sayfasi agilarak tercihleri alinir.

Atama yapilirken, personelin hizmet puani, atanabilece§i gorev yerlerinin puanlari,
gorev siiresini doldurma durumu, daha once ¢alistig1 bolgeler, riitbe seviyeleri, tercih siralar
gibi kriterler goz oniinde bulundurulur. Kurum personeli diger kurumlarindan farkli olarak

zorunlu hizmet bolgelerinde en az li¢ defa gorev yapmak zorundadir.
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Kurum, mevcut durumda yiiksek hizmet puanina sahip personeli diisiik puanl gérev
yerlerine, diisiik hizmet puanina sahip personeli de yiiksek hizmet puanli gorev yerlerine
atayarak personelin belirli araliklarla zorunlu hizmet bdlgelerine gondermesini
saglamaktadir. Bu tezde onerilen ortalama hizmet puanlari ile gorev yeri puanlari ¢arpiminin

en kiicliklenmesi personelin dengeli rotasyonla atamasini saglamaktadir.

Personelin ¢alisma siiresine gore calistig1 gérev yeri puanlarindan topladigi puanlar bu
calismada “birikimli hizmet puani” olarak tanimlanmistir. Kamu kurumlarinda genellikle
birikimli hizmet puanlar kullanilarak sadece atama tercihi yapan personelin atamasi
yapilmaktadir. Bos kalan kadrolara genellikle ilk defa kuruma alinan personel
gorevlendirilmektedir. Birikimli hizmet puanini kullanan atama sistemlerinde eski
personelin puani yiiksek oldugundan tercih ettigi gérev yerlerine rahatlikla atanabilmektedir.
Buna karsin ¢alisma siiresi kisa olan personelin az puani oldugundan az tercih edilen
gorevlerde genellikle goreve yeni baslayan personel gorev yapmaktadir. Birikimli hizmet
puani artan personel daha gelismis ve daha cok tercih edilen gorev yerlerinde ¢alisma sansi
bulmaktadir. Kiiciik oldugu i¢in az tercih edilen gorev yerlerinde yasayan insan sayist az
oldugu icin gorevlerin yeni personel veya vekaleten yerine getirilmesi aksakliga sebep
olmamakla birlikte ikiz gorevlendirme ile yiiriitiilen gorevlerde personelin verimliligi azalir.
Ancak bazi gorevlerin tecriibeli personel tarafindan yiiriitiilmesi gerekebilir. Personel
tarafindan az tercih edilen bolgelerde olmasima ragmen tecriibeli personel tarafindan
yiiriitiilmesi durumunda kurum veya iilke i¢in tehdit olusturan gorevlerin kesinlikle tecriibeli
personel tarafindan yliriitiilmesi gerekir. Sadece birikimli hizmet puanin dikkate alindigi
atama sistemlerinde kritik gorevlerde tecriibeli personeli calistirmak i¢in elle atama

yapilmakta veya personel atamalarinda zorunlu rotasyon uygulanmaktadir.

Bu tez calismasinda gelistirilen atama modelinde, kritik dneme sahip gorevlerde
tecriibesiz personelin tecriibeli personel ile birlikte gbrev yapmasi i¢in hizmet puam
kullaniminda farklilik yapilmustir. Ilkugar’in ¢alismasinda [19], énerildigi gibi literatiirdeki
atama problemlerinde birikimli hizmet puan1 kullanilmistir. Buna karsin 6nerilen modelde,
ortalama hizmet puani ve gorev yeri puanlar1 kullanilarak her atama doneminde personel ve
gorev puanlar arasindaki dengenin korunmasi hedeflenmistir. Bu sayede kritik gorevlerde

tecriibesiz personel ile tecriibesiz personelin ¢aligtirilmasi saglanacaktir.



Ele alinan atama probleminde ilgili kurumun kritik 6neme sahip gorevlerinin
yiiriitiilmesi i¢in bazi personelin tercih disi gorevlerde calistirilmasi gerekmektedir. Bu
durumda personel tercihlerini kismen dikkate almasi yaninda Onemli gorevlerin bos
kalmasim engelleyen farkli ve yeni bir personel atama modeline ihtiyag duyulmustur. Bu
nedenle bu caligmada, tercih sirasi toplaminin bir esik deger altinda olmasi saglanarak
personelin oncelikli tercihlerine atanmasi, tercih dis1 atamalara da izin verilmesi ve kritik

kadro gorevlerine tecriibeli personelin atanmasi saglanmistir.

Kit kaynaklara sahip oldugumuz giiniimiizde, kamuya ait kaynaklarin verimli, etkili
ve ekonomik kullanmak i¢in kurumlarin personel atama ¢alismalarinda atama maliyetlerini

dikkate almalar1 gerekmektedir.

Birikimli hizmet puanina gore atama yapan modeller en yiiksek puanli personelin
tercihlerine gore atama yapmaktadir. Bu tezde ele alinan personel atama probleminin
cozlimiinde ise personelin bdlgelere dengeli bir sekilde atamak igin personelin ortalama
puani ile gorev puanlar1 en kiiciiklenmektedir. Bu sayede risk durumu yiiksek gorevlere
tecriibeli personelin atamasi kolaylagmaktadir. Personelin atama tercihleri modele dahil
edilmektedir. Ancak ihtiya¢ halinde personel tercih dis1 gorevlere de atanabilir. Kurulan
model ile toplam atama maliyetlerinin belli bir esik deger altinda olmasi saglanabilmektedir.
Ayrica personelin riitbesini ve kadrosunu dikkate alan biitge kisit1 ile kurum igindeki
hiyerarsik sistemin korunmasi amaglanmaktadir. Rotasyon ve gorev siiresi kisitlar ile
personelin her bolgede ¢alismasi saglanmaktadir. Gorev siiresi dolan personele uygulanan

zorunlu rotasyon ile personel daha dnce ¢alismadigi bolgelerdeki gorevlere atanir.

Bu baglamda ele alinan atama problemi i¢in dnerilen modelde; alan yazinda taniml
temel atama kisitlarinin yaninda, personelin ¢alisma stiresi boyunca her bdlgede ¢aligmasini
saglayacak rotasyon kisitlari, gérev siiresini doldurmayan personelin bulundugu yerdeki
diger gorevlere atanabilme kisiti, gorev siiresini dolduran personelin zorunlu olarak
atamasini saglayacak gorev siiresi kisitlari, atamalarin hiyerarsik diizene gore yapilmasini
saglayan riitbe kisitlar, tercih dis1 atamaya da izin veren ancak tercih siralamalarini dikkate

alan tercih toplamlar1 kisitlari ile toplam atama maliyeti kisitlar1 dikkate alinmistir.

Gergek bir gereksinimden yola ¢ikilarak, ilgili kurumun farkli 6zelliklere sahip atama

problemi ilk defa bu tezde ele alinarak uygun model kurulmustur. Modelin sayisal analizi



kiiclik, orta ve biliylik Olcekli test problemleri {lizerinde gosterilmistir. Ancak personel
sayisinin artmasi ile atama modelinin boyutu faktoriyel olarak artmaktadir. Bu nedenle
matematiksel model ile ¢oziilemeyen biiyiik 6lgekli personel atama problemine 6zgi
Tavlama Benzetimi (TB) algoritmasi gelistirilmistir. TB algoritmasinin dogrulugu, etkinligi

ve giirblizliigii (duyarsizlig1) gosterilmistir.

Tez calismasinin kalan kisimlari su sekilde diizenlenmistir. Sonraki boliimde,
literatiirdeki atama problemleri ¢alismalar1 alan yazin taramasinda &zetlenmistir. Ugiincii
boliimde atama problemleri hakkinda genel bilgi verilerek dordiincii boliimde problemin
tanimi yapilmis ve probleme 6zgli matematiksel model gelistirilmistir. Ayn1 boliimiin
devaminda Onerilen modelin performansini incelemek amaciyla iiretilen kiigiik, orta ve
biiyiik olgekli test problemleri ¢oziilmiistiir. Boliim sonunda analitik teknikler kullanilarak
¢Oziilen kiiciik ve orta 6lgekli test problemlerinin sayisal analizlerine yer verilmistir. Besinci
boliimde TB algoritmasina ve problem ¢oziimlerinin sayisal analizlerine yer verilmistir.
Altinc1 boliimde onerilen model kullanilarak probleme konu olan kamu kurumu i¢in 6rnek

uygulamaya yer verilmistir. Yedinci boliimde sonuglar tartigilmastir.



2. ATAMA PROBLEMLERI VE UZANTILARI

Bu bolimde, kisitlarinin 6zel yapist ve benzerligi nedeniyle atama modellerine
gecmeden, ulastirma modellerinin yapilar1 hakkinda bilgi verilecektir. Ardindan klasik
atama modeli ve atama problemlerinin siiflandirilmasina deginilerek klasik atama

problemlerinin ¢oziimiinde kullanilan Macar Algoritmasi 6rnegine yer verilecektir.

2.1. Ulastirma ve Atama Modelleri

2.1.1. Ulastirma modeli

Uriinlerin birden fazla fabrika veya ana dagitim noktalarindan birden fazla miisteri
noktasina tagima problemlerine ulastirma problemleri denir. Karar degiskenlerinin hangi
fabrikadan hangi miisteri noktasina ne kadar {iriin tasinacagi olan ulastirma problemlerinde
her fabrikadan yapilan dagitim miktarinin kapasiteyi asmamasi ve miisteri taleplerinin

karsilanmasi gerekir.

Ulastirma karar modeli

Uriin miktart X;j, tastma maliyeti C;;, arz miktaria;; ve talep miktart b;;

M

2 Xij S aj  j=123,.N (2.1)
i=1

N

Z xij <bj i=123,.M (2.2)
=1

Kisitlar: altinda

M N
i=1 j=1



2.1.2.Klasik atama modeli

Yapilacak n isin m kisi veya birim tarafindan yaptirilmasini, verilen isin
paylastirilmasina yonelik gelistirilen modellere atama modeli denir. Genel atama
problemleri; i. isin j. kisi tarafindan yapilmasinda saglanan fayday1 (maliyet, kar, en iyi
zaman vb.) gosteren C;; parametreleri, i. isin hangi personel veya birim tarafindan
yapilacagim belirleyen y;; karar degiskenleri, her isin bir kisi tarafindan yapilacagim ve
her is¢inin bir ise atanabilecegini belirten temel atama kisitlarindan olusur. Atama

modelleri arz ve talep parametrelerinin esit oldugu dogrusal olmayan ulastirma modelinin

0zel bir halidir [1].

Klasik atama modeli

M
i=1
N
Z xj=1 i=123..M (2.5)
j=1

Kisitlart altinda

M N

i=1 j=1

2.2. Personel Niteligine Gore Atama Problemleri

Atama modellerini li¢ baslik altinda toplayabiliriz. Birincisi bir personelin bir géreve
atandigi atama modellerdir. Ikincisi personelin basina birden fazla gorevin diistiigii
modellerdir. Cok diizeyli atama modelleri ise personel niteligine gére siniflandirilan diger
atama modelleridir [15].

Bu boéliimde en c¢ok kullanilan modeller hakkinda 6zet bilgi verilecektir. Atama
problemlerinin siniflandirilmast ¢alismasina gore, bu tezde ele alman problem

genellestirilmis personel atama problemi sinifina girmektedir.
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2.2.1. Klasik atama modeli

Klasik atama modellerinde personelin belirlenen ise veya makinalara bire bir
atanmasidir. Her atanacak kisinin sadece bir goreve ve her goreve sadece bir kisinin
atanabilecegi modellerdir. Klasik atama modellerinde personel ve gorev yeri atama kisitlar
I’e esittir. Personel sayis1 ve gorev sayisi esit oldugundan diger atama modellerine nazaran
¢Oziimii daha kolaydir. Klasik atama modelinin matematiksel yapisi (2.4-2.6)’da

verilmigtir.

2.2.2. Nitelikli personel atama modeli

Baz1 gorevlerin belirlenen nitelikleri karsilayan personel tarafindan yapilmasi
gerekebilir. Nitelikli is¢i atama modelleri; n kadar goreve atanacak m kadar belirli kisilerin
atanmast modelleridir. Bu modellerde bazi1 gorevlere yalniz nitelikli personeller atanir.
Amag gorevlere atanan personelden en biiyiik fayda veya en kii¢iik maliyetin olugsmasini
saglamaktir [15]. i. personelin j. goreve atanmaya yetkin ise Q;; = 1 olmak iizere nitelikli

is¢i atama modellerinin matematiksel gosterimi (3.7-3.9)’de verilmistir.

M
z Qixj<1  j=123..N (2.7)
i=1
N
Z Q<1 i=123.M (2.8)
=

Kisitlart altinda

M

N
i=1 j=1



2.2.3. K-dereceli atama problemi

k <mwve k <nolmak lizere; n tane gorevin sadece k kadar personel ile
yapilmasini saglayan atama problemidir [15]. Tim personelin veya islere atamanin

yapilmadig1 durumlarda k-dereceli atama modeli kullanilabilir.

Z Xij <1 ] = 1,2,3, N (2.10)
i=1

N

z xSl i=123,..M (2.11)
j=

M N

> Dy (212)
i=1 j=1

Kisitlar: altinda
M N
i=1 j=1

2.2.4. Dar-bogazh atama problemleri

Dar-bogazli atama problemi, yiliksek maliyetlerin veya uzun siirelerin minimize
edildigi problemleridir [15]. Acil saglik merkezi noktasi segilirken en uzak mesafenin en
kiigiiklenmesi bu tiir atama modellerine 6rnek verilebilir. Deprem, sel ve yangin gibi dogal
afetlere miidahale edecek ekiplerin konuslandirilmasi problemi de dar-bogazli atama

problemleri sinifina girmektedir.
Enkiigiik (Enbiiyiik Maliyet(C;;)) /  Enkiigiik (Enbiyiik Zaman (T;;)) (2.14)

Ayrica en biiylik tercih siralarimin en kiigiiklenmesi ile personel atama

problemlerinde personelin miimkiin olduk¢a dncelikli tercihlerine atanmasi i¢in dar bogazli



atama modeli kullanilabilir. P;; degerlerinin en kiigiiklenmesi ile personelin miimkiin

oldukca en 6ncelikli tercihlerine atanmasi saglanir.

Dar-bogazl atama modeli

M
Z xij <1  j=123..N (2.15)
i=1
N
z ;<1 i=123.M (2.16)
=

pj <P, j=123..N (2.17)

i

P;j i.personelin j. gorevi tercih etme siralart

Kisitlart altinda

N
En kiiciik Z p; (2.18)
j=1

2.2.5. Dengeli atama problemi

Dengelenmis atama problemlerinde amag; en biiylik ve en kiiclik atama degerleri veya
maliyetleri arasindaki farklilig en kiigliklemektir. Seyahat acentesinde tatil siireleri esit olan

gruplar1 beraber planlayarak maliyetleri azaltmak bu modele 6rnek olarak verilebilir [15].

En kiigik (En buylk T;; — En kglk T;;) (2.19)

T;; L.personelinj.goreve atanma maliyeti, zamani vb.
2.2.6. Kiiciik sapmali atama problemi

Bu problem tiirlerinin dengeli atama problemlerine benzer bir yapist bulunmaktadir.
Dengeli atama problemlerinin amag¢ fonksiyonu en biiyiilk maliyet ile en kiiclik maliyet

arasindaki farklar1 en kiigiikler. En kii¢iik sapmali atama problemi ise en biiylik maliyet ile
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ortalama maliyet arasindaki farklari en kiigiikleme problemidir. Bu model, es zamanli ¢alisan
ancak devam eden isler bitmeden sonraki agsamaya ge¢meyen islere yapilan atamalarda

ortalama bekleme stirelerini en aza indirmek i¢in kullanilabilir.
2.2.7. Cok olgiitlii atama problemi

Gergek hayat problemleri ¢ok amagh oldugundan tek amacli modeller bazi
problemlerin ¢dziimiinde yetersiz kalmaktadir. Personel atamalarinda; hizmet puanlari,
personel tercihleri, atama maliyetleri, personelin ve gorevin nitelikleri gibi atama kriterleri
dikkate alinmaktadir.

Ayrica sirali dar-bogazli atama problemleri, kesirli atama problemleri, yar1 atama
problemleri, ¢cok dereceli atama problemleri de is¢i niteligine gore atama problemleri

siifinda sayilabilir.
2.3. Personel Basina Birden Fazla Gorev Diisen Atama Modelleri

Bu problem tiplerinde her personel birden c¢ok goreve atanabilir. Bu bdliimde
genellestirilmis atama problemlerinin farkl: tipleri hakkinda bilgi verilecektir. Bir personele
birden fazla goérevin verildigi atama problemi klasik atama probleminin genellestirilmis

halidir [15].
2.3.1. Genellestirilmis atama problemi

Bir isciye veya kaynaga birden ¢ok gorev atamasina izin verilen atama problemlerine
Genellestirilmis Atama Problemleri denir (GAP). “GAP” normal sartlarda klasik atama
problemi gibi bir is¢iye bir gérev atama varsayimi yaninda, bir is¢iye, is¢inin kapasitesini
hesaba katarak, birden fazla goreve atanma olasiligina izin verir [15]. Genellestirilmis atama
problemlerinin; Cok kaynakli, cok diizeyli, dinamik, dar-bogazli, stokastik, iki amagh gibi
tiirleri vardir.

Genellestirilmis atama modeli

Z xij<1  j=123..N (2.20)
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N

Z aij)(ij < bi i = 1;2;3: M (221)
=

Kisitlart altinda

M N
=1

i=1
a;j lisginin j.ise atanmastd urumunda kullanacagt kapasite

b; isci kapasitesi
2.3.2. Cok kaynakh GAP

Kaynak kisitlar1 eklenerek genellestirilmis atama probleminin revize edilmis halidir.
Cok kaynagin is¢ilerin kapasitelerini nasil etkiledigini tanimlayan genellestirilmis atama
probleminin uzantisidir [15].

Personel bagina birden fazla gorevin diistiigii atama modelleri sinifina giren, dar-
bogazli genellestirilmis atama problemleri ve agirliklandirilmig atama problemleri gibi farkli

modellerde ¢alismalar yapilmistir.
2.4. Cok Diizeyli Atama Problemleri

Simdiye kadar tartisilan modellerin hepsi iki diizeyli modellerdi. Baz1 durumlarda
problem ii¢ veya daha fazla eslesmis tiye kiimelerden olusabilir. Farkli ustalik becerilerine
sahip isc¢ilerin farkli makinelere atanmasi ve 0gretmen ve Ogrencilerin siniflara atanmasi

ornek olarak verilebilir [15]. Ug diizlemli, ¢ok diizlemli “GAP” gibi gesitlendirebilir.

2.5. Atama Problemlerinin Co6ziimii ve Macar Algoritmasi

Bir atama modelinin her satirinda, p; > 0 olmak tlizere C;; lerden p; kadar; her siitunun
da g; = 0 olmak tizere C;; lerden q; kadar azaltma yapilsin. Boylece yeni katki parametreleri

(2.23) esitligi olup amag fonksiyonuna karsilik gelen degeri (2.24) ve (2.25) seklinde yazilir.
12



Bu esitligin sag tarafina uygun islemler yapilirsa, (2.26) esitligi elde edilir. Atama modelinde
(2.27) esitligi gdz oniine alinirsa, bu esitliklerden (2.28) esitligi elde edilir. p;’ler ve g;’ler
sabit sayilar oldugundan, bunlarin toplami da sabittir. O halde Xj’nii eniyileyen bir X
¢oziimii X, da en iyiler. Eger tiim C;; > 0ise X;; = 0oldugundan X,1n en iyi degeri de

sifirdan biiylik olacaktir. Boylece X; niin sifira esit oldugu ¢6ziim X,1n en iyi degeri olur.

Cii=Cij—pi— q ViveVjicin (2.23)

n n
Xo = Z z Cij' — Xij (2.24)

i J

n n
X0 =Z Z (Cij—pi — 4 )xij (2.25)

i J

n n n n n n
)(6:2 Z Cij_z Pi—z Xij—z Qiz Xij (2.26)
i [ j j
XN oxi=X) xij =1 ve xo =21 Xj Cijxij (2.27)

n n
Xo = Xo —Z pi—z q; (2.28)
i 7

Her en biiylklenme modelinin kolaylikla en kiiciikleme modeli haline
doniistiiriilebilecegi gz Oniine alinarak, amag fonksiyonu y, ‘i en kiigiik degeri arastirilan

atama modelinde izleyen asamadaki 6zellikler gegerlidir.

Birinci Ozellik: Her noktaya bir gorev verileceginden, atama yapildiktan sonra atama

yapilan satir devreden ¢ikarilacaktir. Toplam atama maliyeti, yapilan her atama maliyetinin
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toplam1 oldugu icin hiicreye yapilan atama sonrasinda, dagitim tablosunun bir maliyetler
toplami, ilgili satir ve siitlin maliyetlerinden atama yapilan hiicre maliyetlerinin farklari
kadar azalir. Bir satirdaki en kiiciik maliyetli hiicreye atama yapilinca, ilgili satir
ogelerinden, secilen hiicre maliyetinin farklariyla bulunan degerler (indirgenmis ogeler),
dagitim tablosu toplam maliyetlerine esas alinabilir. Bagli olarak, atama modelinin

¢cOziimiinde dagitim tablosunun indirgenmis tablolar1 kullanilabilir [1].

Ikinci dzellik: Bir atama modelinin en iyi ¢dziimiinde n karar degiskeni sifirdan biiyiik
olup, bulunan ¢6ziim bir ulagtirma modelinin bozulmus halidir. Bu nedenle, atama
modelinde amag¢ fonksiyonunun en i1yi degerini veren birden fazla en iyi ¢oziimiin
olabilecegi agiktir. O halde, amag fonksiyonun en kiigiik degeri arastirilan ve C;; > 0olan

bir atama modelinin, indirgenmis tablosunda, indirgenmis tablo degerleri sifir olan bir uygun

¢dziim en iyi ¢dziim olur. indirgenmis maliyetin alabilecegi en kiiciik deger sifirdir [1].

Yukarida siralanan iki 6zellige bagl olarak, tiim C;; > 0 olan ve amag fonksiyonunun
en kiiciik degeri arastirilan bir atama modeli, Macar algoritmasi olarak isimlendirilen

asagidaki algoritma ile ¢oziilebilir.

Birinci Adim: Her satirda en kiigliik atama gideri (C;;) secilip diger atama

giderlerinden bu deger ¢ikartilarak, satirlara gore indirgenmis tablo bulunur.

Ikinci Adim: Birinci adim sonunda bulunan indirgenmis matrisin her siitununda en

kiigiik 6ge secilip, diger 6gelerden bu deger ¢ikartilarak, tablo bir kez daha indirgenir.

Uciincii Adim: Tkinci adimi sonunda bulunan indirgenmis tabloda, sifir degerini alan
tiim Ogelerden en az sayida dikey ya da yatay dogrular ¢izilir. Eger bulunan dogru sayist
islem sayisina (is sayisi) esit ise en iyi ¢ozlime ulasilmis olup, A5’e, degil ise izleyen adima

gecilir.

Dérdiincii Adim: Uzerinde dogru gegmeyen satir veya siitundaki en kiiciik dge
secilerek, dogrular disinda kalmis diger 6gelerden bunun degeri ¢ikartilir. Dogrularin kesim

noktalarindaki 6gelere eklenir. Adim 3’e dondiliir.

Besinci Adim: Her dogru iizerinde sifir degerli hiicreler esas alinarak, her i i¢in yalniz

bir j olmak lizere, en iyi ¢oziime kars1 gelen y;; degerleri yazilip, en iyi ¢6ziim bulunur.
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Tablo 2.1.’de 6rnek olarak verilen atama maliyetleri ile en kiigiik maliyetli atama problemi

Macar Algoritmasi yontemi kullanarak ¢ézilmiistiir.

Tablo 2.1. Atama maliyetleri

is 1 is 2 is 3 is 4
Persomel 1 i 8 =1 E ]
Personel 2 L s <4 L3
Personel 3 7 o S E
Personel 4 8 7 L3 s

Birinci Adim: ilk satir i¢in en kiigiik C;; = C;, = 4 ve izleyen satirlar i¢in de en kiigiik
degerler C,3 = 4, C34 = 4 ve C4y =5 oldugundan, ¢ikarma islemlerinden sonra asagidaki

indirgenmis Tablo-3 elde edilir.

Tablo 2.2. Indirgenmis maliyetler

is 1 is 2 is 3 is 4
Personel 1 Z 3 8 4 5 1 4 0
Personel 2 6 2 s 1 4+ 1] 6 2
Personel 3 7 3 & 2 5 1 4 0
Personel 4 8 3 7 2 6 1 5 0

Ikinci Adim: Indirgenmis Tablo 2.2°de siitunlara gore en kiigiik degerler segilir ve

cikarma islemi yapilirsa, asagidaki indirgenmis Tablo 2.3 bulunur.

Tablo 2.3. Siitunlara goren indirgenmis maliyetler

is 1 is 2 is 3 is 4
Personel 1 3 1 -4 3 1 l} O
Personel 2 — 2= +—6 s © é >
Personel 3 3 1 2 1 1 L& L8]
Personel 4 3 1 2 1 X 1 - O
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Uciincii Adim: Ikinci adimin sonunda bulunan tabloda sifir degeri tasiyan en az dogru

sayist iki olup, islem noktasi sayisindan kiigiiktiir. O halde en 1yi ¢6ziime erisilmemistir.

Dordiincii Adim: Dogrular lizerinde olmayan en kii¢iik 6ge (/)’dir. Dogrular tizerinde
olmayan her 6geden (/) ¢ikartilir, dogrularin kesim noktalarinda olan 6gelere (/) eklenirse

Tablo 3.4 bulunur.

Tablo 2.4. Atama probleminin ¢6ziim tablosu

is1 is2 is3 is 4
Personell | 1 J) 3 2 1 0 8 0
Personel 2 0 0 0 0 ] 2 3
Personel 3 1 —0 - 1) 4—0
Personel 4 | ——§ +—6 + {) —0
|

Elde edilen Tablo 2.4°de sifirlar tasiyan en az dogru sayist dort olup, islem noktasi

sayisina esittir. Boylece en 1yi ¢oziime erisilmistir.

Besinci Adim: Dordiincii adimin sonunda bulunan tabloya goére, birinci islem
noktasina is gorenlerden herhangi biri, ikinci islem noktasina birinci is géren disinda
digerlerinden biri, tiglincii islem noktasina herhangi biri ve son olarak da, dordiincii islem
noktasina ikinci is goren disinda kalanlardan birinin atanmasiyla en iyi ¢éziimiin bulunacagi

anlasilmistir.

Sozgelimi, diger Xij=0 olmak tizere x,, =1, x,, = 1, x5, = 1ve x,, = 1 ¢oziimleri
bu ¢oziimlerden biridir. Benzer sekilde y,, =1, x,, =1, X,, = 1ve x,, = 1 ¢0ziimii de en
1yl ¢0ziim olmaktadir. Goriildiigli gibi modelin birden fazla en iyi ¢6zliimii vardir, ancak
amag fonksiyonu bu ¢oziimlere karsi gelen degerleri aynidir. Amag fonksiyonu degeri her

iki ¢0ziim sonucu i¢in y, = 14 oldugu goriilmektedir.
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2.6. Kaynaklardaki Matematiksel Modeller

Bu kisimda bu tezde ele alinan personel atama problem tipine en yakin oldugu
diisiiniilen alan yazinda var olan Cimen [20] ve Erciyes [21] tarafindan Onerilmis olan

matematiksel modeller tanitilmistir.

2.6.1. Cimen modeli

Cimen [20], tarafindan hava birlikleri personelinin atamasinda ¢ok amagli model
kullanmustir. Onerdigi karar destek modelinde ii¢ farkli amag¢ kullanmistir [20]. Birincisi
personel ve kadro esleme derecesinden olusan kurumun memnuniyeti, ikincisi personelin
kariyer gelisim derecesi son amag ise personelin tercihlerine atanma memnuniyetinden
olusmaktadir. Onerilen model oncelikli programlama ydntemi kullanilarak ¢dziilmiistiir.
Personel memnuniyetini artirmak i¢in modelinde eski tercihleri de kullanmistir. Cimen
[20]’e ait matematiksel modelde kullanilan dizinler, parametreler ile karar degiskenleri

ayrintilar1 asagida verilmistir.

Dizinler ve parametreler

i Personel

Jj Gorevler(kadrolar)

Cij  Personel ve gorevin eslesme derecesi. Kurumun i. personeli j. goreve atama
memnuniyetidir.

D;;  Kariyer gelisimi derecesi. i. personelin j. goreve atanmast durumunda beklenen
kariyer gelisimidir.

E;j  Personel tercihlerinin eslesme derecesi. i. personelin j. goreve atanmasi durumunda

elde ettigi memnuniyettir.
Karar degiskenleri

Xij i. personelin j. kadrosuna atanmasi durumunda 1, diger durumlar igin 0
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Matematiksel model

Birinci alt problem

J
z xij=1  i=123.1
j=1

I
Z XU =1 ] = 1,2,3, ]
i=1

kisitlan altinda
I J
i=1 j=1

Ikinci alt problem

]
Z XU =1 i= 1,2,3, i
=1

kisitlan altinda
I ]
i=1 j=1

Uciincii alt problem

J

Z XU =1 i= 1,2,3, W
=1

I
Z xg=1  j=123.]
i=1
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Dij Xij = Zl (238)

N
Il
iy
-
Il
_

~

N

i=1 j=1
Kisitlar altinda
I ]
i=1 j=1

Yukaridaki modelde her bir modelin ilk iki kisiti temel atama kisitidir. Esitlik
(2.34) ile (2.38) birinci alt problem sonucu ¢oziilen personel ve gérevin eslesme derecest,
esitlik (2.39) ikinci alt problem sonucu ¢oziilen personel tercihlerinin eslesme derecesidir.
Genel problemin amag fonksiyonu esitlik (2.40) ise personelin géreve atanmasinda kurumun

memnuniyet derecesidir [20].

Cimen [20]’in modelinde personel puani, gorev puani, atama maliyeti, personelin
rlitbe seviyesi, gorev siireleri, bolgeler arast zorunlu rotasyon gibi bazi atama kriterleri

dikkate alinmamustir.

2.6.2. Erciyes modeli

Erciyes [21], 2004 yilinda tezinde atamayi1 etkileyen 8 ana kriter belirlemis ve
kriterlerin 6nem derecelerini analitik hiyerarsi metodunu kullanarak ¢ézmiistiir. Erciyes
[21]°e ait matematiksel modelde kullanilan dizinler, parametreler ile karar degiskenleri

ayrintilar1 asagida verilmistir.

Dizinler ve parametreler

i Personel sayisi (i=1,2,3, ... ... 1)

j Atama bélgesi sayist (j=1,2,3, ......J)

P i. Personel j. bolgeye atandiginda kazanilan fayda degeri
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Pijm i Personelj. bolgeye atandiginda m. Kriterden kazanilan fayda degeri (m=1,2,3...8)

Karar degiskenleri

Xij i. personelin j. bolgeye atanmast durumunda 1, diger durumlar icin 0

Qiji1 1. personelin j. bolgede k kriterinin | alt kriterine uymast durumunda 1, diger

durumlar icin 0,

Matematiksel model

Z xg=1  i=123.1 (2.41)
j=1
1
Z xg=1  j=123..] (2.42)
i=1
8
Pij1 = Z Pijm =1 (2.43)
m=1
Pijl = 0.149aij11 + 0.159al-j12 + 0.031aij13 + 0.021aij14 (244)

PijZ = 0.023aij21 + 0.012aij22 + 0.006(11']'23 + 0.003ai]-24 + O.OOlaij25 (24—5)

Pij3 = 0.01aij31 + 0.005 + O.OOZaij33 + O.OOlaij34 + 0.001aij35 + 0.004aij36

+ 0.04aij37 + 0.042al-j38 + 0.00761,:1'39 (246)
Pij4 = 0.017al~j41 + 0.00Zain + 0.003ai]-43 + 0.001al~j44 (247)
PijS = 0.017aij51 + 0.017al~j52 + 0.017ai]-53 + 0.017al~j54 (248)

Pij6 = —O.Ollai]’61 - O.OOZaijGZ - 0.004aij63 - 0.001aij64 + O.OOZaij65
+0.003a;;65 +0.006a;/6; +0.008a;5 +0.016 (2.49)
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Pij7 = 0.011 + O.O41al-j72 + 0.141aij73 + 0.026aij74 + O.OOlaij75 + 0.002011-176
+ 0.004aij77 + 0.008al~j78 + 0.016al~j79 (250)

Pij8 = 0.014aij81 + 0.014 + 0.014aij83 + 0.014al-j84 + 0.008aij85

+0.003a; g6 (2.51)
Kisitlar: altinda
I J
En bityitk Z = Z Z C, xis (2.52)
i=1 j=1

Yukaridaki modelde (2.41) her bolgeye bir personelin atanmasi, (2.42) her personelin
bir bolgeye atanmasi, (2.43) i. personelin j. bolgeye atanmasi i¢in tiim kriterlerden elde ettigi
toplam fayda degerini, (3.44) saglik durumundan kazanilan faydayi, (2.45)tercih durumundan
kazanilan faydayi, (2.46) esin ¢alisma ve gocuklarin okul durumundan kazanilan faydayi, (2.47)
medeni durumdan kazanilan faydayi, (2.48) kurs durumundan kazanilan faydayi, (2.49) odiil ve
ceza (odiill +, ceza — olarak alinmigtir) durumundan kazanilan faydayi, (2.50) hizmet ihtiyaci
durumundan kazanilan faydayi, (2.51) gorev safahati durumundan kazanilan faydayi saglayan
kisitlaridir. Amag fonksiyonu ise personelin ve gorev yerlerinin atama kriterlerini

karsilamasinda saglanan en iyi fayda degeridir [21].

Erciyes [21]’1in ¢alismas1 herhangi bir ile atanan personelin alt birimlere dagitilmasi
problemi oldugundan rotasyon, gorev siiresi, atama maliyetleri kisitlarina yer verilmemistir.
Ayrica ilgili kurumda atamayr etkileyen bir¢ok kriterin dikkate alinmasiyla hesaplanan

gorev yeri puani ve hizmet puani s6z konusu ¢alismada kullanilmamistir.
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3. ALAN YAZIN TARAMASI

Bu boliimde, mevcut alan yazin kapsamindaki personel atama problemleri (PAP) ile
ilgili genel bilgiler verilecektir. Daha 6nce deginildigi gibi atama problemlerinin ilk
caligsmalar1 1950 yillarinda yapilmistir. 1955 yilinda atama problemi Kuhn’in ¢6ziimiinii ele
aldig1 “Macar Algoritmast Metodu” makalesinin yayinlanmasi ile yayginlagmistir. Atama
problemleri ¢dziimiinde bugiine dek birgok ¢dziim teknigi gelistirilmistir. Ik atama
problemleri genellikle tek amagli ve maliyet temelli modeller kullanilmistir ([4]-[6]). Ger¢ek
problemlerin bircogu cok amagli oldugu i¢in sonraki yillarda ¢ok amacgli modeller tek amacl
modellerin yerini almistir. ([7]-[9]). Toroslu [17] personel atama problemi ¢oziimiiniin NP-

Tam problem oldugunu belirtmistir.

Birgok alanda personel atama c¢alismalar1 yapilmistir. Juri/hakem atamasi, proje
yonetimi, saglik yonetimi, otel yonetimi, liretim yonetimi, askeri yonetim, bakim/onarim
yOnetimi, spor yonetimi, egitim sistemi gibi bir¢cok alanda ¢calismalar yapilmistir ([16],[14]).
Bu tezde giivenlik hizmeti veren bir kamu kurumuna ait atama problemi ele alindig1 icin
daha ¢ok giivenlik alanindaki personel atama problemleri taranarak benzer kurumlardaki

atama problemleri ile ilgili ¢aligmalar iizerine yogunlagmistir.

Giivenlik birimleri alanindaki calismalar genellikle Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) deniz birliklerinde yapilmistir. ABD deniz birliklerinin atamasi i¢in 1968 yillarinda
“BUPERS” olarak adlandirilan bir karar destek sistemi olusturulmustur. Daha sonra 1974’°te
bilgisayar destekli “CADA” ismi verilen personel dagitim ve atama sistemi Malone, Pehl,
Thorpe ve Tate tarafindan gelistirmistir. 1977°de ise Klingman, Karney ve Glover atama
problemi ¢dziimiinde ag akis algoritmasmi kullanmistir. Onerilen bu teknikler kurumlar
tarafindan uzun vadede kullanilmamistir[22]. Birlesik devletlerin hava ve kara birliklerinde
de deniz birliklerine benzer yontemler gelistirilmis ancak ¢ok zamana ve bilgisayar
hafizasina ihtiya¢ duyuldugundan “CADA” ve “BUPERS” gibi bilgisayar destek sitemleri
uygulamaya gegirilememistir. Revenis, Trippi ve Ash 1974’te ele aldiklar1 askeri atama
problemi c¢oziimiinde “Ford-Fulkerson” sebeke akis teknigini kullanan bir model ile

algoritma onermislerdir [23]. Philips ve Klingman 1984 yilinda biiylik boyutlu asker atama
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problemi ¢oziimiinde oncelikli hedef programlama teknigi kullanmistir [24]. 1986 yilinda
Thompson ve Liang denizci askeri personelin atamasi i¢in tercihleri ve mesafeleri
agirliklandiran bir model 6nermistir [19]. Krass ise 1987 yilinda denizci askeri personelin
atamasi problemini iki asamada ¢dzmiistiir. Oncelikle “Macar Algoritmas1” ile bir baslangic
¢Oziimii bulmak, sonraki asamada ise baglangi¢ ¢c6ziimii kullanarak daha iyi ¢oziimler elde
eden bir algoritma dnermistir [25]. Lin ve dig. [13], parcacik siiriisii algoritmasini yardimiyla

cok amacli personel atama problemini ¢ozmiistiir.

Vannucci, Garett, Silva, Simien ve Dasgupta 2005 yilindaki ¢aligmasinda “NSGA-II
ve SPEA2” olarak adlandirilmis ve kullanim siklig1 fazla olan algoritmalar1 performaslar
ile karsilagtirmistir [26]. Sonraki ¢alismalarinda Vannucci, Garett, Silva ve Dasgupta ve
duragan eslestirme algoritmasi “Gale-Shapley” ve genetik algoritmay1 karsilastirmistir [27].
Lewis ve dig. [11], yaptiklar1 denizci personeli atamasi ¢calismalarinda sebeke akis modelini
kullanmistir. Amac fonksiyonunda; denizdeki birlik gérevine atama maliyeti, kiy1 gérevine
atama maliyeti, kurs yerinden denizdeki gérevine atama maliyeti, kurs gormeden denizdeki
gorevine atama maliyeti, kurs maliyeti, gemi gorevine atama maliyeti ve kurs sinifi agma
maliyetleri gibi birden fazla atama maliyeti kullanilmistir. Ayrica modele[11], kurs yerlerine
ve gemi gorevlerine atama kisitlar1 ilave edilmistir. Dasgupta vd. [28], 2008 yilindaki
calismasinda denizci personel atamasi problemlerinin birden fazla amag¢ fonksiyonuna sahip
oldugunu ve tam eslesmenin zor olduguna belirtmistir. Cok amagli denizci personel atama
problemlerinin tek amaca diislirdiikten sonra “Macar Algoritmasi” ile ¢6zmeyi Onermistir.
Dasgupta vd. [29], 2009 yilindaki ¢aligmasinda islerin yapilacagi zaman dilimlerini dikkate
alan denizci personel atama problemini ele almistir. Shekofteh, Ghaemi, Khakmardan,
Farimani ve Poostchi [30], 2014 yilindaki denizci personel atamasi probleminde hibrit-
pargacik siirlisii sezgiselini kullanmustir. Alfredo ve Portilla [31], 2010 yilindaki
calismasinda atanan kisinin davraniglarini taklit eden aggodzlii ve rassal ¢evrimigi
algoritmalarini kullanmistir. Dasgupta vd. [32], birden fazla amaca sahip genetik algoritmay1
farkl1 iki probleme uygulamistir. Mehlavat, Mittal ve Gupta [33], 2013 yilindaki
caligmasinda, personel atama problemini zaman, maliyet ve kalite kriterlerine Sl¢iit vererek
cok olciitlii karar verme teknigine doniistiirerek bulanik mantik ile ¢ézmiistiir. Problemin
[33], temel atama kisitlarina bir géreve birden fazla personelin atamasi ile sirt ¢antasi
problemi kisitlar1 eklenmistir. Dholakiya, Gupta, Khanna ve Prakash [34], 2021 yilindaki

miirettebatin gemiye atanmasi problemi c¢alismasini Macar Algoritmas: kullanarak
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¢Oozmiistiir. 2021 yilinda Ludden, Pavlik ve Sewel [33], Covid-19 hastaliginin seyahatlerde

bulagmasini 6nlemek i¢in hava yolu ile seyahatlerde koltuk atama problemini ¢alismistir.

Giivenlik birimleri atamalar1 konusunda iilkemizde az sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Cimen [20], tez ¢alismasinda 6nerdigi ¢cok amacli karar modelini hava kuvvetleri personel
atamalarinda uygulamistir. Modelde [20], personel ile kadrolarin uygun eslesme durumunu
gosteren kurum memnuniyeti, atamalar sonucunda beklenen deger ile personelin kariyer
gelisimi, Oncelikli tercihlere atanma durumunu gosteren personelin memnuniyeti amag
fonksiyonu olarak kullanilmistir. Onerilen model oncelikli hedef programlama teknigi
kullanilarak ¢oziilmiistiir. Ayrica Cimen [20]’in ¢alismasinda, personelin memnuniyetini

arttirmak i¢in tercih onceliklerine deger verilerek eski tercihler de modele ilave edilmistir.

Korkmaz ([36],[37]), Goksen ve Cetinyokus [37] tarafindan hem kurum hem personel
tercihlerini dikkate alan ¢ift tarafl1 eslesme algoritmas: &nerilmistir. Onerilen algoritmanin
askeri personelin atanmasi problemlerinde kullanilmasi i¢in karar destek sistemi
Onerilmistir. Ayrica atama gorecek personelin; egitimi, medeni hali, konustugu diller,
cinsiyeti, brans durumu ve tercihleri temel atama kriterleri olarak belirlenmistir. Toroslu
[17], 2003 yilindaki ¢aligmasinda, personeli riitbe seviyelerine gore ayristirarak personelin
riitbesini veya hiyerarsik durumunu dikkate alan hiyerarsik atama problemini tanimlamistir.
Toroslu [17], hiyerarsik atama problemi ¢ozliimii i¢in sezgisel ve yaklasik algoritmalar
tanimlamistir. Acar, Gilizel ve Erdal [38] calismasinda, giivenligi saglayan kolluk
birimlerinin kullandiklar1 gérev araclarimin etkinligi i¢in matematiksel model Gnermistir.
Arag bakimlarmin etkinligi, araglarin teknik kapasite durumu, maliyet ve zaman ana
kriterleri ile 15 alt kriter kullanilarak araglarin etkinligi AHP yardimi ile ¢oziilmiistiir.
Toroslu ve Arslanoglu [12] 2009 yilindaki ¢alismasinda, personel riitbe seviyelerini dikkate
alan hiyerarsik atama problemini ele almistir. Onerilen gok amagli hiyerarsik atama problemi

icin GA Onerilmistir.

flkugar [19] c¢alismasinda, personelin tercih Onceliklerini, kidem durumunu ve
birikimli hizmet puani kriterlerini dikkate alan hekim atama problemi i¢in genetik algoritma
kullanmistir. Tanimlanan amag¢ fonksiyonunda kurumun atama durumundan memnuniyeti
olgiilmektedir. ki personelin ayn gdrevi tercih etmesi durumunda birikimli hizmet puam

yiiksek olan personel oncelikli olarak atanmaktadir. Bu atama modelinde birikimli hizmet
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puani iyi personelin tercihleri dnceliklidir. ilkucar [19]’1n modelinde sadece tercih yapan

personel atamasi yapilmastir.

Aksakal ve Dagdeviren[38] calismasinda, ¢ok Olciitlii tekniklerinden Analitik
Hiyerarsi Prosesini (AHP) kullanmistir. Personelin ¢aligsma giicii ve yetenekleri hakkindaki
degerlendirmeler hedef(goal) programlama kisitina doniistiiriilmiis olup atama problemi
tizerine etkileri incelenmistir. Gokkaya ve Kellegdz [39] calismasinda {i¢c agamali Karar
Destek Modeli (KDM) 6nermistir. Atama kriterleri belirlendikten sonra “AHP” kullanilarak
bu kriterlerin agirlik dereceleri belirlenmis, sonra “TOPSIS” yardimiyla atama puani
hesaplanmistir. Ardindan atama puani toplami en biiyiik yapilarak “Macar Algoritmast” ile
atamalar gerceklestirilmistir. Bulut [41] caligmasinda, ise gelemeyen personelin yerine
bagka bir personel atanmasi ya da gorevlerin diger personele paylastirilmasi i¢in bir “KDS”
gelistirmistir. Aygiin, Tutumlu ve Sarag¢ [42] calismasinda, personelin yetenekleri yaninda
saglik durumlarinin dikkate alindigi atama problemlerini ele almistir. Erter [43]
calismasinda, ¢ok kaynakli genellestirilmis atama problemini ele almistir. Erter[43],
gorevlerin dengeli olarak dagitilmasi ve atama gorecek personel sayisinin en az olmasi i¢in
personel sayisini en kiiciikleyen biiyiik 6l¢ekli problemlerin ¢coziimiinde tavlama benzetimi

(TB) algoritmasini 6nermistir.

Personel atama probleminin ele alindigt kurumda az sayida bilimsel calisma
yapilmistir. Erciyes [21], ¢alismasinda, atamay1 etkileyen 8 kriterli “AHP” kullanarak il
merkezlerine atana personelin ildeki diger goérevlere atamasimi saglayan “KDS”
gelistirmistir. Bu calismada bir ilde valilik emrine atanan personelin il i¢indeki atamasi
yapilmistir. Onerilen modelde tercih 6ncelikli atama yapilmamaktadir. Personel tercihlerine
sayisal deger verilerek tercih durumu diger kriterlerle beraber degerlendirilmistir. Cigek
[44], calismasinda ayni kurumun merkezi atama sistemini dikkate alarak tercih sayisi
agirhikli “KDS” dnermistir. Onerilen ¢alismada tercih sayisinin fazla olmasi ve ilk asamada
tercihine yerlesemeyen personele ikinci asamada tercih hakki verilmesi suretiyle personelin
cogunun tercihlerinden birine atanmasi hedeflenmistir. Tercih sayisinin fazla olmasi ve
ikinci tercih hakki verilmesi personelin tercihine atanma olasiligini yiikseltmistir. Ancak
personelin birinci, ikinci veya tiglincli tercihine atanmasi ile doksan dokuzuncu veya

yiizlincii tercihine atanmasi aynt memnuniyeti vermez. Bu nedenle bu tezde, tercihlerden
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herhangi birine atanmak yerine, personelin Oncelikli tercihlerine atanmasini kolaylastiran

toplam tercih kisitlarina yer verilmistir.

Riskli gorev bolgelerine tecriibesi fazla personelin atanmasi gerekmektedir. Ancak az
tercih edilen gorevler tecriibesi fazla olan personel tarafindan fazla tercih edilmedigi i¢in
onerilen modelde personel tercihi disinda bir géreve de atanabilir. Kurumun yiiriirliikteki
personel atama yonetmeligi uyarinca gorev siiresini dolduran personelin daha once gorev
yaptig1 hizmet bolgeleri disindaki bolgelere kadro ve riitbe uyumu ile zorunlu rotasyonu
saglanmistir. Gorevlerin zorluklari, yasam alanlarinin personel ve ailesine sagladig
imkanlar gibi kriterler atama durumunu etkileyen 6nemli degiskenlerdir. Gorev yeri ve
stiresine bagli olarak her personel i¢in hesaplanan puanlar ile gorev yeri puani gorev
yerlerinin atama kriterine gore hesaplandigi i¢in bu iki puan tiirii birlikte kullanilmigtir. Alan
yazindaki atama problemleri birikmis hizmet puanini kullanmistir. Ortalama hizmet puani

ve gorev puanlarinin birlikte kullanildigi atama problemlerine rastlanmamastir.

Bu tezde ele alinan atama probleminde, gorev siiresini dolduran personelin zorunlu
rotasyon ile daha once calismadig bolgelere atamasi saglanmaktadir. Ayrica her noktada
yeni personel ile tecriibesi fazla olan personelin beraber ¢alistirilmasi hedeflenmektedir. Bu
nedenle sadece tecriibeli personelin oncelikli tercihlerine atanmasii saglayan birikimli
hizmet puani kullanilmamistir. Riskli gorevlerde tecriibeli personeli ¢alistirmay1 saglayan
bir atama modeline ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica kurumun hiyerarsik yapisini1 korumak icin
atamalarda riitbe seviyeleri dikkate alinmaktadir. Diinya niifusun siirekli artmasiyla mevcut

kaynaklar yetersiz kalacagindan yapilan islerin en az maliyetle yapilmas1 gerekmektedir.

Bu baglamda ele alinan atama problemi i¢in dnerilen modelde; alan yazinda tanimli
temel atama kisitlarinin yaninda, personelin ¢alisma stiresi boyunca her bolgede ¢aligmasini
saglayacak rotasyon kisitlari, gérev siiresini doldurmayan personelin bulundugu yerdeki
diger gorevlere atanabilme kisiti, gorev siiresini dolduran personelin zorunlu olarak
atamasini saglayacak gorev siiresi kisitlari, atamalarin hiyerarsik diizene gore yapilmasini
saglayan riitbe kisitlar, tercih dig1 atamaya da izin veren ancak tercih siralamalarini dikkate
alan tercih toplamlar1 kisitlar1 ile toplam atama maliyeti kisitlarini tiimiiyle dikkate alan
bagka bir modele rastlanmamistir. Bu Ozellikleriyle tanimlanan probleme 6zgii olarak

onerilen model alan yazindaki mevcut atama modellerinden farkli bir yapidadir.
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4. PERSONEL ATAMA PROBLEMIi

Bu boliimde 6nce personel atama amaciyla bilimsel bir ¢alismaya gereksinimi olan
ilgili kurumun atama problemi tanimlanmistir. Sonra personel atama problemi i¢in 6nerilen
matematiksel model sunulmustur. Devaminda ise onerilen model kullanilarak ¢o6ziilen test

problemlerinin sayisal analizine yer verilmistir.

4.1. Problemin Tanim

Bu tezde, her atama doneminde bir¢ok personelin yer degistirdigi iilke genelinde
giivenligi saglayan bir kurumun atama sistemi iizerinde calismalar yapilmistir. Atama
problemi ele alinan kurumda personel atamalari; personele ait gorev puanlari, gorev siirelert,
rlitbe seviyeleri, gérevin yeri ve niteligine bagli zorunlu yer degistirme siireleri(rotasyon),
saglik ve ailevi nedenler gibi kriterlere gore yapilmaktadir. Kuruma ait personel atama

yonetmeligi[ 18], 2021 yilinda giincellenmis, atamalar bu mevzuata gore yapilmaktadir.

Kurum personeli belli bir disiplin i¢inde ve ilgili yonerge uyarinca diger bazi kamu
kurumlarinda ¢alisan personele gore daha sik atanmaktadir. Bunun baslica nedenleri asagida

acgiklanmaktadir:

- Dogu ve Giineydogu illerini kapsayan bolgelerde, personelin sirayla gorev yapma
zorunlulugu ve bu bolgelerdeki gorev siirelerinin kisa olmasi,

- Gorev siiresini tamamlayan personelin yer degistirme zorunlulugu,

- Terfi veya riitbe degisikligi nedeniyle gorev ve kadro uyumsuzlugunu gidermek i¢in
atama zorunlulugu,

- Yeni birimlerin kurulmasi veya islevselligi kalmayan bazi birimlerin kapatilmasi,

- Personelin kendisi, es veya ¢ocuklarinin saglik, egitim vb. gecerli mazeretleri nedeniyle

gorev siirelerini doldurmadan yer degistirme gereksiniminin dogmas.

Personel atama ¢aligmalar1 her y1l aralik ayinda rotasyona tabi olan personelin ve bos
gorevlerin agiklanmasi ile baslamaktadir. Subat ayinda personel tercihleri alinmakta ve 6zel
durumu olan personelin bilgileri belgeleri ile sisteme kaydedilmektedir. Mart-Nisan

aylarinda binlerce personelin durumu atama subeleri tarafindan incelenmekte ve her yil
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Mayis-Ekim aylarinda atamalar yapilmaktadir. Atama nedeniyle bosalacak veya mevcut
durumda bos olan gorevin riitbesi ile atanacak personelin riitbesine uygunluguna gore

atamanin yapilmasi gerekmektedir.

Ustlendigi kritik gorevler nedeniyle iilkenin her biriminde yeteri miktarda personelin
calistirilmas1  zorunlulugu  bulunmaktadir.  Kurum  ihtiyaglarinin  karsilanmasi
zorunlulugundan, personel mecburi atamalara tabi tutulmaktadir. Personelin gorev yerleri
caligma sartlar1 ve yerlesim birimlerinin kosullar1 dikkate alinarak bes bolgeye ayrilmstir.
Bolgeler arasinda, gelismislik diizeyi, barinma durumu, okul sayisi, hastane sayisi, niifus
yogunlugu, giivenlik seviyesi, cografya zorluklar1 vb. farkliliklardan dolay1 ¢calisanlarin tiim
bolgelerde gorev yapmasi kurumun 6nemli atama kriterlerindendir. Bes bolgeden olusan
gorev yerleri Sekil 4.1°de verildigi gibi derecelendirilmistir. Saglik, goérev ihtiyaci gibi
istisnalar diginda her bolgede personelin galisabilecegi en fazla gorev siiresi ilgili mevzuatla
belirlenmistir. Atandig1 bolgedeki gorev siiresi kadar ¢alistiktan sonra personelin baska bir
bolgeye atamasi prensibine gore atamalar yapilmaktadir. Dordiincii ve besinci hizmet
bolgelerinde personel sira ile zorunlu atama kapsaminda calistirildigindan kurumda bolgeler
arasi atama rotasyonu uygulanmaktadir. Kurumun giincel mevzuatinda bdlgeler; birinci,
ikinci, tli¢lincii, dordilincii ve besinci hizmet bolgeleri olarak derecelendirilmis olup bu

bolgelerdeki caligma siireleri sirastyla 8, 6, 4 veya 5, 3 veya 4, ve 2 yildir.

Birinci Hizmet
Bolgesi (8 Y1)

Besinci Hizmet
Bolgesi (2 Yil)
Zorunlu/Siral1

Ikinci Hizmet
Bolgesi (6 Yil)

Dorduncu Hizmet
Bolgesi(3-4 Yil)
Zorunlu/Sirali

Ucgiincii Hizmet
Bolgesi(4-5 Yil)

Sekil 4.1. Gorev bolgeleri ve azami gorev siireleri
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Gorev yerlerinin bulundugu il, ilge, kdy vb. yerlesim yerlerinin durumlarina gore
belirlenmis atama yerleri bolge olarak tanimlanmistir. Toplamda 81 il ile 922 ilgede 2000
iizerindeki noktada giivenlik hizmeti sunulmaktadir. Her bir gorev noktasi i¢in Tablo
4.1°deki ornekteki gibi atamayi etkileyen bir¢ok kriterin kullanilmasi ile gérev yeri puanlari
hesaplanmaktadr. Ilgili kurum dokuz ana kriter ve 70 alt kriteri dikkate alarak atamalarda
kullandig1 gbrev yeri puanlarini en son 2013 yilinda giincellemistir.

Personel dort ve besinci bolge gorevlerinde zor sartlar altinda ¢alistigindan kritik ve
riskli bolgelerin gorev stireleri diger bolgelerden kisadir. Kesintisiz olarak yiiriitiilmesi
gereken bu tiir gérevlerin aksamadan yapilmasi i¢in sira ile tiim personel sirali veya zorunlu
hizmet bolgeleri olarak adlandirilan bu boélgelerde ¢aligmak zorundadir. Gorev siiresini
dolduran personelin farkli gérev bolgelerinde baska gorevlere atamasi yapilir.

Mevcut sistemde her bir personel i¢in iki ayr1 hizmet puani (dogu puani ve bati
puant) hesaplanmaktadir. Bu kurumda atamalar; merkezi ve gelismis gorev noktalarinda
calisan bireylerin devam eden atamada zor kosullar iceren kiiciik yerlesim bolgelerindeki
gorev yerlerine, zor kosullar iceren kiigiik yerlesim birimlerinde gorev yapanlar ¢alisanlarin
devam eden atamada gelismis bolgelerdeki gorevlere atanacak sekilde yapilmaktadir.

Mevcut durumda kurumun personel atamalarinda kullandigir herhangi bir analitik
model bulunmamaktadir. Ust seviyedeki atamalar ile atamalarda kullanilan verilerin
hesaplamalar1 elle veya ofis programlari kullanmilarak yapilmaktadir. Alt seviyedeki
personelin  atamasinda  bilgisayar  otomasyonunda  yararlanilmaktadir. = Atama
otomasyonunda sezgisel veya yapay zeka algoritmasi kullanilmamaktadir. Atama sikligi,
atanacak personel sayis1 ve gorev yeri sayisinin ¢ok olmasi nedeniyle mevcut uygulamada
personel hizmet puani ile gorev yeri puanlar1 arasindaki denge saglanarak atama yapmak
zorlagmaktadir. Bu tezde, yukarida aciklanan ozelliklere sahip ilgili kurumun mali
gorevlerini yiiriiten personelin mali birimlere atanmasi problemine model onerilmistir. 2021
yilinda yayinlanan personel atama mevzuatt dogrultusunda kurumun ihtiyaglari ve
yonetmelikte yer alan kurallara gore ele alinan atama probleminin 6zellikleri detaylar ile

asagida verilmektedir;

1. Bes gorev bolgesi i¢inde toplam 120 tane maliye birimi(gorev yeri)
bulunmaktadir. Her maliye biriminde {i¢ farkli gorev tipi yer almaktadir. Personel, gorev

yerlerinin 2 ile 8 yil arasinda degisen gorev siirelerine gore rotasyon islemine tabi
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tutulmaktadir. Personelin il digina atanabilmesi i¢in asgari gorev siireni doldurmasi gerekir.

Kurumun atama mevzuatinda her gorev yerinin ¢aligma siireleri verilmistir.

Tablo 4.1. Hizmet bolgeleri, gorev siireleri ve puanlar1 6rnekleri

2 : HIZMET GOREV GOREV
SIRA GOREV YERI BOLGESI SURESI PUANI
1 Adana 1 8 690
2 Ankara 1 8 990
3 Antalya 1 8 700
4 Aydin 1 8 710
5 Bursa 1 8 750
6 Afyonkarahisar 2 6 610
7 Bolu 2 6 650
8 Diizce 2 6 630
9 Edirne 2 6 590
10 Gaziantep 2 6 650
11 Adiyaman 3 4 450
12 Amasya 3 5 530
13 Bilecik 3 5 520
14 Burdur 3 5 530
15 Cankiri 3 5 510
16 Agri 4 4 515
17 Batman 4 4 500
18 Bingol 4 3 440
19 Bitlis 4 4 470
20 Diyarbakir 4 4 620
21 Sirnak 5 2 360
22 Hakkari 5 2 330
23 Bingol Kigi 5 2 325
24 Sirnak Beytilissebap 5 2 240
25 Diyarbakir Lice 5 2 220
2. Kritik gorevlerin yiiriitiildiigii dort ve besinci bolgeler zorunlu veya sirali hizmet

bolgeleri oldugundan bu gérevlerde ¢aligan personel gorev siiresini doldurmadan diger bdlge
gorevlerine atanamaz. Bu bolgeler daha cok iilkemizin Dogu ve Giineydogu Anadolu

bolgelerinde yer almaktadir.

3. Zorunlu hizmet bolgelerinde gorev siiresini dolduran personel diger bolgelerdeki
(1,2,3) gorevlere atanmasi saglanir. Diger bolgelerdeki gorevlerde galisan personel de gorev
stiresini doldurunca baska bir bolge gorevine atanir. Gorev siiresini dolduran personel daha
once calistig1 bolgeler dikkate alinarak oncelikle zorunlu hizmet bdlgelerine, zorunlu hizmet

bolgesine atanmadigi durumda diger bolgedeki gorevlere atanir.
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4. Maliye birimlerinde, gorevler ile personel ii¢ farkli riitbe seviyesine gore

yapilandirilmistir.

S. Personelin tiim bolgelerde gorev yapmasini saglamak i¢in atama gordiigii her

donemde farkli gérev bolgesine atanmasi saglanmalidir.

6. Atama ve yer degistirme c¢alismalarinda ilgili yilin biitce O6denegi dikkate

alinmaktadir.

7. Personel, atama istek formlar1 {izerinden tercih ettigi gorev yerlerini secer ancak

personel tercih ettigi gorev disindaki baska gorevlere de atanabilir.

8. Atama probleminin serim gosterimi Sekil 4.2°de; atamalarda riitbe hiyerarsisini
gosteren ve riitbe seviyelerine gore personelin atanabilecegi riitbe diizeylerinin gosterimi

Sekil 4.3’te goriilmektedir.

¢
il

Sekil 4.2. Atama problemi serim gosterimi

Riitbe Seviyeleri

=3l =]

—

Gorev Tipi

=

Sekil 4.3. Atama probleminde hiyerarsik durum
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4.2. Personel Atama Modeli

Bu tezde ele alinan personel atama modeli ile ilgili ayrintilar izleyen asamada yer
verilmigtir. Yukarida tanimlanan problemin ¢oziimii i¢in indeks kiimeleri, parametreler,

karar degiskenleri tanimlanmis ve asagidaki matematiksel model onerilmistir.

Dizin kiimeleri, parametreler:

I Personelin atama 6ncesi gorev bolgeleri

Ji I bolgeleri icinde yer alan atama oncesi gorev yerleri (il,ilce, kasaba vb.)
K Personel

L Personelin atama gorebilecegi gorev bolgeleri

M  Personelin atama gorebilecegi gorev yerleri veya iller

N Personelin atanabilecegi gorev veya kadro tipleridir.

BHP Birikimli hizmet puant: Gérev siiresine gore gorev yerlerine gore hesaplanan
puanlardir. Literatiirde ve kurumlarin atamalarinda oncelikle en yiiksek puana sahip
personel ilk tercihine atanir. Bu tezde; gelismis bolgelerde yer alan veya ¢ok tercih edilen
gorevlerde ¢calisan personel diisiik puana sahip iken gelismemis ya da zor kosullar i¢eren
bolgelerde ¢alisan personel ise diisiik hizmet puanina sahiptir. Bu nedenle diisiik hizmet
puanina sahip personelin atamalarda onceligi bulunmaktadir. Puam diisiik olan personel

biiyiik gorev puanina sahip gérevlere atanir.
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THS Toplam hizmet yili stresi (Yil)

Sijk i.bolgenin j. gorev yerinde ¢calisan k.personele ait ortalama hizmet puanidir.
BHP
(Sifk - THS)
Fimn l. bolgenin m. gorev yerinin n. gorevine ait gorev yeri puanlari: Bu  puanlar

calisma noktalarimin gelisme durumu, yasamsal olanaklari, Cografya ve iklimsel kosullari,
egitimi, giinliik yagam, sosyal yapi, saglik, kiiltiirel olanaklar, giivenlik ve asayis durumu,
calisma sartlarindaki avantajlar, iletisim olanaklart ile diger olanaklar dikkate alinarak

ilgili kurum tarafindan belirlenmistir.

Giji Personelin hizmet bolgelerinde c¢alisma durumununun kronolojik gosterimi:

Giji degeri son gorev yapilan bolge igin 1, eski ¢alisma bolgesi igin (I — 1), daha oncesi i¢in
I-1,d-2),...... (I — (I — 1)) degerlerini alwr. Calismadig bolgelerde ise Gij, (I —
(I — 1)), yani 1 olur. Calisanlarin daha énce gorev yaptigi bélgelere atamasini énlemek

tizere hizmet bolgeleri arasinda rotasyonu saglamak icin kullanilmistir.

B Rotasyon nedeniyle atamaya izin verilen bdlge sayist: Personelin onceden
(halihazirda ¢alistigr bolge dahil) ¢alistigr gérev bélgelerine atanmasini engellemek igin
belirlenmis  parametredir. ~ Gorev  siiresini  dolduran  personel igin  (Wyj >
TWiji durumunda) I= bolge sayisi, t=Kronolojik olarak en son atanmasi engellenecek
bélge sayisi olmak iizere, B =1—t ile bulunur. Bulundugu gorevde gérev siiresini
doldurmayan personel icin(Wij, < TW;j, durumunda) ise B =1 degerini alir. Ornek
verecek olursak; Birinci gorev boélgelerinde c¢alisanlarin G, degeri 5 olacagt igin
5% Xijkimn < 3 esitsizligi i¢in Xy jgymn  Sifira esitlenir. Boylece ¢alisan personel, ¢alistigt
bolgelerdeki gorevier disindaki bolgeye atanmak suretiyle rotasyon islemi gerceklesmis

olur.
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r:zorunlu bolge sayist

Wiji i.bolgenin j. gorev yerinde ¢alisan k.personelin ¢alisma slresi gosterimi:
Calistigr bolgedeki gorevin siiresini tamamlamayan personel ayni gorevine devam eder.
Terfi nedeniyle riitbesi degisecek personel ayni gérev yerinde farkl bir goreve atanabilir.

Personel gérev siiresini doldurmadan il dist goreviere atanamaz.

TW;j,  i.bolgenin j.gérev yerinde ¢alisan k. personelin calismast gereken asgarti siresi:

Gorev siiresine iliskin esaslar kurumun atama yonetmeliginde belirtilmistir.

Tijlkimn U.bOlgenin j. gorev yerinde ¢alisan k. personelin l. bolgenin m. yerin n. gorevini

tercih etme sirast

P Personel tarafindan yapilan tercihlerin tercih sirast toplami

M  gorev yerleri arast mesafe matrisi: Atama maliyetlerin temelinde goérev yerleri
arasindaki mesafeler yer alir. Bu nedenle uygulamada gérev yerleri arasindaki mesafeler

“Kara Yollar: Genel Miidiirliigii” web sayfasindan alinmigtir [46].

C : Toplam atama maliyeti

Karar Degiskenleri:
Xijkimn 1.bolgenin j. gorev yerinde ¢calisan k.personelin . bolgenin m.yerin n. gorevine

atanmast 1, diger durumda 0.

Yijk: i.bolgenin(zorunlu hizmet veya siralt hizmet gorev bolgeleri) j. gorev

yerinde calisan k. personelin gorev siiresinin dolmamast 1, diger durumda 0.
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Zijk:

j.gorev yerinde ¢alisan k. gorev siiresinin dolmamast

i.bolgenin(zorunlu hizmet veya siralt hizmet gorev bolgesi olmayan)

1, diger durumda 0.

Tanimlanan personel atama problemi i¢in dnerilen matematiksel model asagida

verilmistir.
Matematiksel model:
L M N
Z Z Xijkimn =1 vV oijk
=1 m=1 n=1
I ] K

~
1l
fury
~
Il
=
=
1l
=y

Nl

M N
Z Z Gijk Xijlktmn < B vV oi,jk

—
Il
Juy

m=1 n=1
L M (k+2)..K
Z Z Xijkimn = 0
=1 m=1 (n=k+2)
vV i=12.1ligcin j=1,2

L M (k-1)..1
Z Z Z Xijklmn =0
=1 m=1 n=k
vV =12 ..1igcin j=2
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(4.2)

(4.3)

(4.4)

e Jvek=12,..(K-2)

(4.5)

(4.6)



i=1 j=m

V i=L-r+1),L—-r+2)..,Liginj=123....]vek=123..K

L M N
Z z z Xijkimn = Zijk v i'j:k (4.7)

i=Lj=m

V i=L-7+1,L—-7+2)..,Licin j=123.... Jvek=123...K

M N
Z Z I/"/l_lk Xijklmn = TWijk (1 - Zijk) v i:j; k (4‘8)

=1 m=1 n=1

V i=L-1r+1),L-71+2)..,Licinj=123.... vek=123...K

M N
DD Kijkmn = (=70 (49)

M N
Z Z Wijk Xijklmn < TWijk Yijk v i,j, k (410)

=1 m=1 n=1

i=lLj=m, V i=12..(L-7), j=123....Jvek=123..K

M N
z z Xijiimn = Yijk (4.11)

Lj=m, V i=12...(L—71), j=123....Jvek=123..K

L M N
> D Wiy = Wik (1= yize) Vi (4.12)

n
vV i=12,..1igin j=12....Jvek=123...K
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L M N
Z Z Z Xijkimn = (1 = Yiji) (4.13)

I ] K L M N
DD DD D D Thumn g < P (4.14)

(4.15)

M1~
M-
1=
M-
M=
[M]=
=

<

]

S
X
=
]

IA

a

I ] K L M N
EnkZ =) Z D> D Stk Fann Xigiamn (4.16)

Amac Fonksiyonu ve temel atama kisitlari:

Onerilen personel atama probleminde (4.16) numarali esitlik ile atama puanlari(gorev
yeri ve ortalama hizmet puani) en kiigliklenmektedir. Puani yiiksek olan personel diisiik
puana sahip gorevlere, puan1 diisiik olan personel ise yiiksek puanli gorevlere atanmasi
saglanmaktadir.

Gorevlere ait puanlar, yerlesim yerlerinin sagladigi imkanlar ile gorev 6zellikleri
dikkate alinarak hazirlanmaktadir. Personelin calistigi siireye gore calistigt gorev
yerlerinden topladigi hizmet puani ise, adaletli atamanin saglanmasinda atama maliyetleri
ve personel isteklerinden belirleyicidir. Bu nedenle amag fonksiyonunda ortalama hizmet ve
gorev yeri puanlar1 kullanilmistir. Birikimli hizmet puan1 eski personele avantaj saglarken
yeni personeli dezavantajli konuma sokmaktadir. Puanlarin 6nerilen sekilde kullanilmasiyla
personel ve gérev puanlari her atama doneminde dengelenerek atamada hem kurumsal hem
de kisisel memnuniyet saglanmaya ¢aligilmistir.

Boylece onerilen model ile gelismis bolgelerde ¢alisan personel devam eden atama
doneminde kiigiik yerlesim yerlerine atanirken kiigiik yerlesim yerlerinde ¢alisan personel

devam eden atama doneminde gelismis yerlesim yerlerine atanmasi saglanir. (4.1) ve (4.2)
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kisitlar1 temel atama kisitlaridir. Bu kisitlarla, ¢alisanin bir gorev tipine atanmasi ve her

gorev tipine bir ¢alisanin atanmasi saglanmaktadir.

Zorunlu yer degistirme (rotasyon) kisitlari:

Ulkemizin tiim yerlesim birimlerinde, kamunun vyiiriittiigii bircok hizmet cesidi
bulunmaktadir. Personel tarafindan fazla istenmeyen bolgelerde ihtiyaci karsilamak
amaciyla personel ¢aligtirmak i¢in zorunlu atama (rotasyon) yapilmaktadir. Personelin daha
once gorev yaptig1 bolgelere atamasini engelleyerek bolgeler arasi rotasyonu esitlik (4.3)

kisit1 saglamaktadir [47].

Riitbeye veya hiyerarsik durum kisiti:

Organizasyonun, isletmenin ve kurumlardaki personelin belirli kriterlere gore farkli
seviyelerde smiflandirilmasina hiyerarsi denir. S6z konusu kurumda farkli riitbelerden
olusan personel c¢alistirildigindan atamalar hiyerarsik yapiyr koruyacak sekilde
yapilmaktadir. Hiyerarsik yapiyr korumak i¢in modele eklenen (4.4) ve (4.5) kisitlar ile
yapilan atamalarda personelin riitbe seviyeleri dikkate alinmaktadir. Personelin alt
seviyedeki ve iki iist seviyedeki riitbelere atanmasi Onlenerek riitbeye uygun gorevlere
atanmast saglanmaktadir. Toroslu [17], makalesinde personel atamalarinda riitbe

seviyelerini incelemistir.

Gorev siiresi kisitlar:

Her gorev yerine ait gorev siireleri kurumun mevzuatinda diizenlenmistir. Gorev
siireleri gorev bolgelerindeki ¢alisma sartlar1 degistiginde giincellenmektedir. Ornegin 6
Subat 2023 tarihinde meydana gelen Kahramanmaras depremi sonrasinda deprem
bolgelerine ait gorev siireleri gecici olarak iki yila diistiriilmiistiir. Gorev siireleri ¢ok tercih

edilen yerlesim yerleri ile tercih edilmeyen yerlesim yerleri arasindaki dengeyi saglamaktir.

Gorev siiresi kisitlart (Siwrali veya zorunlu hizmet bolgeleri): Gorev yerlerine ait

stireler kurumun mevzuatinda belirlenmistir. Sirali veya zorunlu bélgelerde ¢alisanlar ancak
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gorev siiresini doldurmay1 miiteakip daha dnce gorev yapmadig1 baska bolgelere atanirlar.
Terfi ve riitbe degismesi durumunda ayn1 gorev yerinde baska gorevlere atanabilir. (4.6) ve
(4.7) kisitlart; bulundugu gorevi tamamlamayan ¢alisanlarin ayni gorevde kalmasi veya ayni
yerlesim yerinde baska gorevlere atamasini saglamaktadir. Sirali veya zorunlu hizmet
bolgelerinde gorev siiresini dolduran personelin diger hizmet bdlgelerinden birine

atanmasini ise (4.8) ve (4.9) kisitlar1 saglamaktadir.

Diger hizmet bolgeleri gorev siiresi kisitlari: Sirali veya zorunlu hizmet bolgeleri
disindaki bolgelerde gérev yapan personelin gorevindeki siiresi bitmedigi i¢in (4.10) ve
(4.11) kisitlar1 ile ayn1 géreve devam etmesi saglanmaktadir. Gorev yeri siiresi dolmus
personel ise (4.12) ve (4.13) kisitlar ile zorunlu hizmet bolgelerine veya diger bolgelere

atanir.

Tercih Toplam Kisiti:

Bu kisit ile tercih toplamlarinin sag taraf esitligi P; degeri secilmektedir. Karar
vericinin sectigi P; degerinin biiylikliigline personelin Oncelikli tercihlerinden birine
atanmasi saglanmaktadir. (4.14) tercih kisit1 ile personel dncelikli atama istekleri yaninda
istek dis1 da atanabilir. P; degerinin kii¢iik secilmesi durumunda personelin Oncelikli
tercihlerine atanma olasiligi artmaktadir. P; degerinin biiyiikk secilmesi durumunda ise
personelin tercih dis1 atama olasiligi artmaktadir. Tercih kriterleri atama problemlerinin
onemli kriterlerindendir [18]. Alan yazindaki tercih kisitlarindan farkli olarak bu ¢alismada
tespit edilen P; esik degerlerinden, kiiciik bir deger kullanilmasi ¢alisanin Oncelikli
tercihlerden birine atanmasini saglamaktadir. Biiylik P; degeri kullaniminda ise ¢alisan

tercih etmedigi gorevlere atanabilir.

Toplam maliyet/biitce kisiti:

Gorev siireleri ve zorunlu rotasyon nedeniyle kurumda sik sik personel atamalari
yapilmaktadir. Atama ile il disina giden her personele harcirah 6dendigi icin personel

atamalarinin az maliyetle yapilmasi i¢in gerekli tedbirler alinmalidir. Toplam atama
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biit¢esinin segilen C; esik degerin altinda tutularak (4.15) atama maliyeti kisit1 ile atama

maliyeti kontrol altina alinmaktadir.

Atamasi il disina yapilan personele mevzuat geregi gorev yollugu verilmektedir.
Gorev yollugunun temel parametresi gorev yerleri arasindaki mesafeler oldugundan atama
maliyetleri kisitlarinda gorev yerleri arasindaki mesafeler kullanilmistir. Karar verici
tarafindan secilen C; degerlerinden kiigiik bir degerin kullanilmasi ile az maliyetli

atamalarin yapilmasi saglanir.

Tercih toplami kisitinin (4.14) sag taraf degeri P; ile toplam atama maliyeti kisitinin
(4.15) sag taraf degeri olan C; esik degerlerin arttirilmasi ile atama maliyetleri artarken,
personelin oncelikli tercihlerine atanma olasiligi. Bu kisitlarin (4.14-4.15) sag taraf
degerlerine farkli degerler verilerek maliyet agirlikli veya tercih agirlikli atama yapilmasi

saglanabilir.

Karar verici C; degerini kiiclik tutarak atamalarin az maliyetle yapilmasina karar
verebilir. Karar verici P; degerini kii¢iik tutarak atamalarda personelin daha oncelikli

tercihlerine atanmasini saglayabilir.

4.3. Sayisal Analizler

Bu boliimde, bu tezde ele alinan personel atama problemi igin Onerilen modelin
performanst sayisal analizlerle gosterilmistir. izleyen boliimde sayisal analiz igin kullanilan
test problemleri hakkinda bilgiler verilmistir.

Test problemleri kiictik, orta ve biiyiik boyutlu olmak iizere farkli bolge, gorev yeri ve
gorev tipler dikkate alinarak farkli parametrelerle rassal olarak tiliretilmistir. Bu test

problemleri ¢oziilerek gerekli incelemeler yapilmis ve sonuglar asagida tartisilmistir.

Matematiksel modellerin “cplex” gibi ¢0Oziiciilerde kullanabilmek i¢in amag
fonksiyonu ve kisit denklemlerinin uygun formatta agik bir sekilde yazilmasi gerekir. Kiiciik,
orta ve biiyiik 6l¢ekli problem setleri iiretmek icin yukarida kapali haliyle verilen model

“C++ " programlama diliyle “Dev-C++ " ortaminda kodlanmistir. Bu kapsamda:
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Bolge sayilar1 5, 7, 10 veya 15 olacak sekilde secilmistir.

Secilen bolge sayilarinin iginde son iki bolge personelin sirayla zorunlu atamaya tabi
oldugu yerler olarak belirlenmistir.

Problemin biiyiikliigiine gore gorev yeri veya il sayist secilmistir.

Personele ait ortalama hizmet puanlari S;j; ile gorev yeri puanlari Fyp,;, belirlenen 50-
1000 araliklarinda rassal olarak tiiretilmistir. Hizmet puanlarinin sahsi olmasi nedeniyle
kullanilan puan ve diger parametreler bu ¢alismada rassal olarak tiiretilmistir.

Her gorev yerinin gorev siireleri TW;j;, ve personelin ¢alistigi ¢alisma siireleri Wi
rassal ve mevzuata uygun olarak tiretilmistir.

Personel tercih siralart  P;jyimyn ve gorev yerleri arasindaki mesafeler M;jymy, rassal
olarak tiretilerek ilgili matrisler olusturulmustur.

Her personelin daha once calistign bolgeleri gosteren G;j, degerleri rassal olarak
tiretilmistir.

Dev-C++ 5.11 programi ortaminda kodlanan model, her problem testi i¢in bdlge ve
gorev sayilari girildikten sonra derlenmektedir.

Program derleme islemini bitirdiginde cplex ¢oziiciiniin kabul ettigi formatta txt veya Ip
uzantili dosyaya gerekli kisit denklemleri parametreleri ile birlikte yazilmaktadir.
Parametrelere ait veriler ayr1 bir zxt uzantili dosyaya yazilmaktadir.

Kiiciik problemlerin lp veya txt uzantili dosyalar1 birkag¢ kb boyutunda iken personel
sayisinin artmasi ile tiiretilen orta dlgekli problemlerde bu veriler gigabaytlar1 (GB)
gecmektedir.

Tiretilen test problemlerinde en biiyiik personel sayist 5.000 olarak dikkate alinmistir.
Personel sayisi artinca problem verileri faktoriyel olarak artmaktadir. Bu nedenle
personel sayisinin 5.000’1 gectigi test problemlerini ilgili program ve Office programlari

derleyememistir.
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4.3.1. Kii¢iik ve orta boyutlu test problemlerinin analitik ¢6ziimii

problemler “Cplex Studio VI12.6” programi

ortaminda ¢oziilmiistiir.

Farkli gorev tipi, bolge ve gorev yeri sayisi kullanilarak iiretilen kiiciik ve orta boyutlu

Coziilen test

problemlerinin en iyi deger ve ¢0ziim siireleri Tablo 4.2, Tablo 4.3, Tablo 4.4. ile Tablo 4.5.’te

yer verilmistir. 30 personelden baslanarak 4800 personele kadar farkli boyutlarda

olusturulmus problemlere makul siirelerde en iyi ¢éziimler bulunmustur.

Tablo 4.2. Kii¢iik ve orta boyutlu test problemlerinin ¢éziimii (Problem grubu-1)

Sira Problem Bolge Gorev Yeri | Gorev Tipi | Personel Coziim En lyi
Kodu Sayis1 Sayis1 Sayis1 Sayis1 Siiresi (Sn.) Deger

1 |5Z2L3T_30P_01 5 2 3 30 0,09 7.009.880
2 |5Z2L3T_30P_02 5 2 3 30 0,38 7.028.470
3 |5Z2L3T_30P_03 5 2 3 30 1,09 4.783.197
4 |572L3T_30P_04 5 2 3 30 1,97 7.432.549
5 |5Z2L3T_30P_05 5 2 3 30 3,38 7.598.233
6 |5ZAL3T_60P 5 4 3 60 5,30 12.469.271
7 |5Z6L3T_90P 5 6 3 90 6,83 20.538.678
8 |5Z8L3T_120P 5 8 3 120 8,22 26.531.810
9 |5ZI0L3T_150P 5 10 3 150 12,61 38.826.650
10 |5Z20L3T_300P 5 20 3 300 19,00 62.238.051
11 |5Z30L3T_450P 5 30 3 450 24,84 91.288.509
12 |5Z40L3T_600P 5 40 3 600 28,11 127.193.823
13 |5Z50L3T_750P 5 50 3 750 30,39 174.437.198
14 |5Z60L3T_900P 5 60 3 900 33,77 198.324.999
15 |5Z70L3T_1050P 5 70 3 1050 42,81 237.422.346
16 |5Z80L3T_1200P 5 80 3 1200 54,47 266.068.323
17 |5Z90L3T_1350P 5 90 3 1350 75,34 309.897.350
18 |5Z100L3T_1500P 5 100 3 1500 90,39 344.314.868
19 |5Z110L3T_1650P 5 110 3 1650 107,28 362.140.136
20 [5Z120L3T_1800P 5 120 3 1800 85,20 408.064.071
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Tablo 4.3. Kiiciik ve orta boyutlu test problemlerinin ¢éziimii (Problem grubu-2)

Sira Problem Bolge Gorev Yeri| Gorev Tipi | Personel Cozim En lyi
Kodu Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi Siiresi(Sn.) Deger
1 7Z10L3T_210P 7 10 3 210 0,28 52.724.795
2 7Z20L3T_420P 7 20 3 420 0,97 87.289.810
3 7Z30L3T_630P 7 30 3 630 2,20 149.494.088
4 7ZA40L3T_840P 7 40 3 840 11,06 185.905.578
5 7Z50L.3T_1050P 7 50 3 1050 22,44 225.896.526
6 7Z60L3T_1260P 7 60 3 1260 35,73 279.778.978
7 7Z70L3T_1470P 7 70 3 1470 60,95 329.853.666
8 77Z801L.3T_1680P 7 80 3 1680 81,41 377.833.664
9 7Z90L3T_1890P 7 90 3 1890 108,50 416.989.888
10 |7Z100L3T_2100P 7 100 3 2100 110,06 461.431.428
11 10Z10L3T_300P 10 10 3 300 1,52 65.246.944
12 10Z20L3T_600P 10 20 3 600 6,53 134.602.158
13 10Z30L3T_900P 10 30 3 900 15,19 206.433.472
14 10Z40L3T_1200P 10 40 3 1200 33,44 262.990.994
15 10Z50L3T_1500P 10 50 3 1500 71,50 321.776.454
16 10Z60L.3T_1800P 10 60 3 1800 114,55 407.440.559
17 10Z70L3T_2100P 10 70 3 2100 109,72 473.366.010
18 10Z80L3T_2400P 10 80 3 2400 155,66 545.464.628
19 10Z90L3T_2700P 10 90 3 2700 349,09 577.677.085
20 10Z100L3T_3000P 10 100 3 3000 607,08 686.944.717

Tablo 4.4. Kii¢iik ve orta boyutlu test problemlerinin ¢oziimii (Problem grubu-3)

S Problem Bolge Gérev Yeri | Gorev Tipi | Personel Céziim En iyi
Kodu Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi Siiresi (Sn.) Deger
1 5721.6T_60P_01 5 2 6 60 0,01 14.737.131
2 5721.6T_60P_02 5 2 6 60 0,02 15.669.651
3 5721.6T_60P_03 5 2 6 60 0,03 12.857.124
4 5721.6T_60P_04 5 2 6 60 0,02 17.342.629
5 5721.6T_60P_05 5 2 6 60 0,03 17.718.628
6 5ZAL6T_120P 5 4 6 120 0.053 23.028.857
7 57Z6L.6T_180P 5 6 6 180 0,09 37.590.976
8 5Z8L6T_240P 5 8 6 240 0,17 54.785.060
9 5Z10L6T_300P 5 10 6 300 0,78 67.381.352
10 [5Z220L6T_600P 5 20 6 600 3,48 135.981.393
11 5Z30L6T_900P 5 30 6 900 7,48 203.625.649
12 |5ZA0L6T_1200P 5 40 6 1200 16,00 264.236.622
13 [5Z50L6T_1500P 5 50 6 1500 31,69 338.956.623
14 [5Z60L6T_1800P 5 60 6 1800 51,61 407.864.957
15 |5Z70L6T_2100P 5 70 6 2100 65,25 462.656.202
16 |5Z80L6T_2400P 5 80 6 2400 86,00 530.935.116
17  |5Z90L6T_2700P 5 90 6 2700 147,47 588.483.434
18 |5Z100L6T_3000P 5 100 6 3000 158,99 683.101.648
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Tablo 4.5. Kii¢iik ve orta boyutlu test problemlerinin ¢éziimii (Problem grubu-4)

Sira Problem Bolge Gorev Yeri| Gorev Tipi| Personel Coziim En lyi
Kodu Sayisi Sayis1 Sayisi Sayis1 Siiresi(Sn.) Deger

1 |7Z10L6T_420P 7 10 6 420 2,16 83.980.698
2 |7Z20L6T_840P 7 20 6 840 8,66 188.811.374
3 |7Z30L6T_1260P 7 30 6 1260 21,16 282.004.608
4 |7ZAOL6T_1680P 7 40 6 1680 51,00 383.439.165
5 |7Z50L6T_2100P 7 50 6 2100 77,59 459.209.526
6 |7Z60L6T_2520P 7 60 6 2520 132,25 555.727.566
7 |7Z70L6T_2940P 7 70 6 2940 176,20 620.177.046
8 |7Z80L6T_3360P 7 80 6 3360 311,67 737.071.018
9 |7Z90L6T_3780P 7 90 6 3780 299,92 825.412.837
10 |7Z100L6T_4200P 7 100 6 4200 389,19 910.493.165
11 |10Z10L6T_600P 10 10 6 600 1,47 130.096.629
12 |10Z220L6T_1200P 10 20 6 1200 7,36 273.977.174
13 |10Z30L6T_1800P 10 30 6 1800 23,91 412.935.162
14 [10ZA0L6T_2400P 10 40 6 2400 64,83 520.745.146
15 |10Z50L6T_3000P 10 50 6 3000 180,55 661.946.899
16 |10Z60L66T_3600P 10 60 6 3600 293,95 790.104.612
17 |10Z70L6T_4200P 10 70 6 4200 388,55 891.235.344
18 |10Z80L6T_4800P 10 80 6 4800 647,88 1.079.566.634

Atanacak personel sayis1 problemin boyutu iizerinde ¢ok etkili olup problemin ¢6ziim
stiresini artirmaktadir. Personel sayisinin artmasi ile biiyiik 6lgekli problemler ¢oziilmek
tizere Cplex ortaminda denenememistir. Ciinkii personel sayisinin artisina bagli olarak
parametre sayisi faktoriyel olarak artmaktadir. Bu nedenle problemler ¢oziime hazir
formata getirilememistir. Zaten Np-zor oldugu bilinen bu tiir atama problemlerinin ¢6ziimii
icin sezgisel veya metasezgisel algoritmalara gereksinim duyuldugundan, devam eden
boliimde, ¢oziilemeyen biiyiik boyutlu problemler i¢in TB algoritmasi probleme 06zgii
gelistirilmis ve Tablo 4.6., Tablo 4.7. ve Tablo 4.8. de verilen problemler bu algoritma ile

¢Ozilmiistiir.
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Tablo 4.6. Biiyiik boyutlu test problemlerinin ¢éziimii (Problem grubu-5)

Swa | Problemmodn | e | Gopes veri| Gorey vini | Pomonel | wn b
1 7Z300L.3T_6300P 7 300 3 6300 =
2 7Z310L.3T_6510P 7 310 3 6510 -
3 7Z320L.3T_6720P 7 320 3 6720 -
4 7Z330L.3T_6930P 7 330 3 6930 -
5 7Z7340L.3T_7140P 7 340 3 7140 -
6 7Z350L.3T_7350P 7 350 3 7350 -
7 7Z7360L.3T_7560P 7 360 3 7560 =
8 7Z370L3T_7770P 7 370 3 7770 -
] 7Z380L3T_7980P 7 380 3 7980 -
10 7Z390L.3T_8190P 7 390 3 8190 -
Tablo 4.7. Biiyiik boyutlu test problemleri(problem grubu-6)

Swa | Provlemioau | B0 | GOy Yori| Gorey Tink| Fomenel | kn i
1 10Z2210L.3T_6300P 10 210 3 6300 -
2 10Z2220L.3T_6600P 10 220 3 6600 -
3 10Z2230L.3T_6900P 10 230 3 6900 -
4 10Z2240L.3T_7200P 10 240 3 7200 -
5 10Z2250L.3T_7500P 10 250 3 7500 -
6 10Z2260L.3T_7800P 10 260 3 7800 -
7 10Z2270L.3T_8100P 10 270 3 8100 -
8 10Z7280L.3T_8400P 10 280 3 8400 -
9 10Z290L.3T_8700P 10 290 3 8700 -
10 10Z300L3T_9000P 10 300 3 9000 -

Tablo 4.8. Biiyiik boyutlu test problemlerin ¢éziimii (problem grubu-7)

Sra | robemoau | B | Gores Neri| Girey Tinl| Femonet | ke by
1 15Z150L.3T_6750P 15 150 3 6750 -
2 15Z160L3T_7200P 15 160 3 7200 =
3 15Z7170L3T_7650P 15 170 3 7650 -
4 15Z180L3T_8100P 15 180 3 8100 -
5 15Z190L3T_8550P 15 190 3 8550 =
6 15Z200L3T_9000P 15 200 3 9000 -
7 15Z7210L3T_9450P 15 210 3 9450 -
8 15Z220L3T_9900P 15 220 3 9900 -
9 157230L.3T_10350P 15 230 3 20350 -

10 157240L.3T_10800P 15 240 3 10800 -
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5. PERSONEL ATAMA PROBLEMI iCIN META-SEZGISEL
ALGORITMA: TAVLAMA BENZETIiMi

Bu boliimde, oncelikle meta-sezgisel algoritmalar hakkinda genel bilgiler verilmistir.
Daha sonra Tavlama Benzetimi algoritmasi ile bu tezde ele alinan personel atama

problemine uygulama adimlar1 agiklanmastir.

5.1. Meta-Sezgisel Algoritmalar

Meta sezgisel kelimesi “meta” ve “sezgisel” kelimelerinden tiiretilmistir. Yoneylem
ve bilgisayar biliminde meta sezgisel kavrami optimizasyon problemlerinin ¢oziimii i¢in

dogadaki olaylarin taklit edilmesi ile gelistirilen algoritmalar i¢in kullanilmaktadir.

Meta-sezgisel algoritmalar, bir optimizasyon problemine 1iyi bir ¢6ziim
saglayabilecek bir sezgisel yontemi aramak, bulmak, olusturmak veya se¢mek igin
tasarlanmis daha {ist diizey bir prosediirii veya sezgisel yontemi temsil eder. Ozellikle NP-
zor sinifindaki problemler veya limit durumunda ¢6ziimde zorlanan problemler, eksik veya
eksik bilgi igceren biiyiik, karmagik problemler i¢in kullanilir. Boylece daha kisa zamanda ve
optimum veya optimuma yakin sonuglar elde edilebilir. Gilinlimiizde meta-sezgisel
algoritmalar, endiistri, isletme, miithendislik gibi bir¢ok farkli alandaki karmasik eniyileme

problemlerinin ¢6ziimiinde basari ile uygulanmaktadir.

Meta-sezgisel algoritmalar tek ¢dziime dayali ve ¢oziim y18in1 temeline dayali olmak
iizere iki smifta degerlendirilmektedir. “7B” algoritmasi tek ¢Oziime dayali arama

algoritmalari i¢inde yer almaktadir [48].

Sezgisel algoritmalarin tiirleri ve kullanim alanlar1 bilgisayar bilimlerinin de
gelismesiyle ¢cok artmistir. “TB”" Algoritmasi, Parcacik Siirii Optimizasyonu, GA, Karinca
Kolonisi Optimizasyonu, Yapay Ar1 Kolonisi Optimizasyonu y18in ile aramaya dayali, Tabu
Arama Algoritmast gibi algoritmalar ise tek ¢dziime dayali olarak siiflandirilabilen

literatiirde ¢ok gecen ve sik kullanilan baglica sezgisel algoritmalardir.
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Ayrica Kaplan [49], meta sezgisel algoritmalar adli makalesinde; “Diferansiyel
Gelisim Algoritmasi, Yercekimi Arama Algoritmasi, Gaz Brownian Hareketi
Optimizasyonu, Is1 Transferi Arama, Elektromanyetik Alan Optimizasyonu, Optikten
Esinlenen Optimizasyon, Agirlikli Siiperpozisyon Cekimi, Orman Optimizasyonu
Algoritmasi, Kasirga Temelli Optimizasyon Algoritmasi, Kara Delik Optimizasyon
Algoritmasi, Su Dongiisii Optimizasyon Algoritmasi, Meyve Sinegi Optimizasyon
Algoritmasi, Krill Siirii Optimizasyon Algoritmasi, Bakteri Yiyecek Arama Davranisi,
Yarasa Algoritmasi, Ates Bocegi Algoritmasi, Aslan Algoritmasi, Gri Kurt Algoritmast,
Yunus Balig1 Algoritmasi, Cali Kolonisi Algoritmasi, Yapay Alg Algoritmasi, Viriis Koloni
Arama Algoritmasi, Kdpekbaligi Koku Alma Optimizasyon Algoritmasi, Sosyal Oriimcek
Algoritmasi, Aga¢-Tohum Algoritmas1” gibi algoritmalari meta sezgisel algoritmalar

arasinda saymistir.

Personel atama problemleri de NP-tam problemler sinifinda oldugundan alan yazinda
yer alan bircok atama probleminde meta sezgisel teknikler kullanilmistir. Alan yazindaki
personel atama ile ilgili ¢alismalarda, klasik ¢oziim yOntemlerinin yaninda, problemin

nitelikleri dikkate alinarak farkli sezgisel algoritmalar kullanilmistir [S0].

GA genellestirilmig atama problemlerinde ilk kez Wilson [51], tarafindan tam sayili
programlama ile birlikte kullanilarak problem icin karsilagtirmali ¢éziimler sunulmustur.
Anilan calismada GA ile kiigiik 6lgekli problemlerde optimum sonuglar, orta ve biiyiik
Olcekli atama problemlerinde ise optimuma yakin sonuglar elde edilmistir. Chau ve Beasley
[52], tarafindan GA kullanilarak 5, 20 ve 75 is¢inin atama problemi ¢oziilmiis, farkli veri
setleri kullanilarak optimuma yakin sonuglar elde edilmistir. Drezner [53], karesel atama
problemlerinin ¢oziimiinde GA kullanmistir. Lui ve Gao [54], bulanik parametrelerle
modelledigi karesel atama problemleri ¢oziimiinde GA kullanmiglardir.  Garrett ve
arkadaslar1 [26], tarafindan “ABD”de denizci askerlerinin atama problemlerinde GA

kullanilmastir.

5.2. Tavlama Benzetimi Algoritmasi

Tavlama Benzetimi (TB) algoritmasi, kombinatoryal problemlerin ¢éziimiinde etkin

ve 1y1 sonuglar veren komsu arama yontemine dayali stokastik bir arama teknigidir [55]. TB,
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en iyileme problemleri i¢in etkili bir ¢dzlim saglayabilen bir sezgisel algoritmadir[56]. Bu
algoritma genel anlamda, baslangi¢c noktasini rastgele secerek ve mevcut ¢oziimii rastgele
degistirerek calisir. Yeni ¢oziimiin kalitesi, mevcut ¢oziimiin kalitesiyle karsilastirilir ve
daha iyi ise kabul edilir. Bu siireg, belirli bir durma kriterine veya belirli bir siire boyunca
devam edene kadar tekrarlanir [55]. Cesitli alanlardaki problemlerin ¢éziimiinde yaygin

olarak kullanilmaktadir.

Kombinatoryal optimizasyon problemleri igin siklikla kullanilan ve ismini kati
maddelerin fiziksel tavlanmasi siireciyle olan benzerliginden alan TB olasilikli bir arama
yontemidir. TB algoritmasi, birbirlerinden habersiz olarak yapilan iki arastirmada; Gelatt,
Kirkpatrick, ve Vecchi [56] ve Cerny [57] tarafindan ilk kez Onerilerek giiniimiize dek,
tiretim ve isletme yonetimi, iletisim ag1 optimizasyonu, lojistik, enerji sistemleri tasarimi ve
yonetimi, dagitim ([58][59]), goriintii isleme [60], molekiiler kimya ile molekiiler fizik [61],
cizelgeleme [62] , bilgisayar mimarisi tasarimi [63], elektronik sistem tasarimlari, iletisim
aglar1 tasarimi [64], benzetim optimizasyonu problemlerinde [65], kullanilmigtir.  Ayrica,
TB, karmagik optimizasyon problemlerinin ¢oziimiinde yaygin olarak kullanilan diger
yontemlerle birlikte de melez algoritma gelistirme amaciyla da siklikla kullanilmaktadir

[66].

TB algoritmasinin 6nemli avantajlarindan biri diger eniyileme yontemlerine gore daha
az hesaplama kapasitesi gerektiriyor olmasidir [67]. Baslangic noktasi se¢imi ve ¢6ziim
degisiklikleri rastgele oldugundan, daha karmasik matematiksel islemlere ihtiya¢ duyulmaz
ve bu nedenle biiylik ve karmasik problemlerin ¢ézliimiinde kolayca kullanilir. Diger bir
avantaji1 ise, TB algoritmasi, baslangi¢c noktasinin kalitesine veya dnceki ¢oziimlere bagl
olmadan calisabilir olmasidir. Diger bazi eniyileme algoritmalari, baslangi¢ noktasinin
secimine veya dnceki ¢oziimlerin kalitesi gibi faktorlere duyarli iken TB algoritmast bu
faktorlere olan duyarlilig en aza indirir ve ¢dziim alanini daha genis bir sekilde arar. Ugiincii
avantaj olarak, TB algoritmasi, yerel minimumlara takilmadan genel bir arama yapabilme
yetenegine sahiptir [57]. Bu algoritma, kotii bir ¢oziimii bile kabul etme olasilig1 sayesinde,

yerel minimumlardan kag¢inabilir ve daha iyi bir ¢oziim arayisinda ilerleyebilir.

Tablama Benzetimi algoritmasi, eniyileme problemlerinin ¢oziimiinde etkili bir
yontem olarak kabul edilir [55]. Ancak her algoritma gibi, tavlamaya uygun bir sekilde ve

probleme 6zgii uyarlanmasi gerekmektedir.
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Tavlamaya uygun uyarlanmast yani probleme goére sogutma mekanizmasinin
(s1cakligr belli bir noktaya kadar getirilen kati1 cisimlerin yavas yavas sogutularak sekil
verilmesi veya tavlanmasi islemine benzer bir mekanizma) olusturulabiliyor olmasi bu

algoritmanin kullanimini kolaylastirmaktadir.

Tavlama islemi, katilarin 1sitilmasi sonucu parcacik yapisinda meydana gelen
degisimlere benzetilerek tasarlanmistir. Maddelerin tavlanmasi islemlerinde, maddenin
sicaklig1 once belli bir sicakliga yiikseltilerek maddenin kat1 halinden s1v1 haline doniismesi
saglanir. Ardindan kontrollii bir sekilde madde yavas yavas sogutularak istenilen sekle

doniistiiriiliir [68].

Metropolis Algoritmasi:

Fiziksel tavlama, yiiksek sicakliktaki bir katinin diisiik enerjili durumundaki 1s1l

stirecten olusmaktadir. Kirkpatrick ve arkadaslar1 [55] bu siireci:
i) Is1 banyosunun sicakliginin katinin eriyebilecegi en yliksek degerde olmasi,

ii) Yer durumundaki katinin parcaciklarin kendilerini diizenleyene kadar, 1s1

banyosunun sicakliginin dikkatli bir sekilde azaltilmasi seklinde tanimlamaistir.

Katinin farkli durumlarinin, kombinatoryal eniyileme problemlerinin ¢o6ziim
uzayindaki olasi ¢oziim noktalarini, sistemin enerjisi ise problemin amag¢ fonksiyonunu
temsil ettigi diigiiniilerek kurulan benzerlik Tavlama siirecinin TB algoritmasinin temelini
olusturmasina yol agmaistir. “Katinin yer durumu, maksimum sicaklik yeteri kadar yiiksek ve
sogutma da yeteri kadar yavas ise miimkiindiir”. Degilse, kat1 yer durumu yerine, yar1 kararl
bir durumda donar. “Yer durumu global en iyiyi, yari-kararli durum ise yerel en iyi

gostermektedir” [69].

Metropolis ve arkadaglar1 [70], bir katinin 1s1 banyosunda, 1si/ dengeye ulasana dek
gelisimini benzetmek i¢in birinci yazarin adi ile amlan Metropolis Algoritmasin
onermisglerdir. Bu algoritma Monte Carlo tekniklerini kullanarak katinin durumlarinin bir

sirasini uretmektedir [55].

Bu algoritmada, mevcut durumu m ve enerjisi E,, olan kati, bir hareket mekanizmasi
ile yapilan kiiciik bir degisiklik ile n durumuna doniistiiriiliir. Ardisik durumlarin enerji farki
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(Enm — E,) sifira esit veya daha kiigiikse, j durumu yeni ¢6zlim olarak kabul edilir. Eger (E-
E,) sifirdan biiylikse, n durumu (5.1)’de verilen belirli bir olasilikla kabul edilir. Burada T

sicaklig1 ve kg “Boltzmann sabiti’ni gdstermektedir.

E —-E
exp[ﬁ} 4.1
B

Bu benzerligin kullanildigt TB’de komsu arama metoduna dayali mekanizma
kullanilmaktadir. Komsu aramanin basit bir sekli olan “Inis (descent) algoritmas1”, rassal
olarak secilen bir baglangi¢ ¢oziimii ile aramaya baslar. Se¢ilen bir hareket mekanizmasi ile
bu ¢6ziimiin bir komsusu iiretilir ve amag¢ fonksiyonlar1 arasindaki fark hesaplanir. Eger
amag fonksiyonu degerinde azalma varsa, komsu ¢oziim yeni mevcut ¢dziim olarak kabul
edilir, degilse mevcut ¢oziim kalir. Bu arama islemine mevcut ¢oziimden elde edilebilen yeni

¢oziimlerde amag fonksiyonunda iyilesme elde edilemeyene kadar devam edilir.

Sonugta, inis algoritmasi yerel bir en iyiye takilmis olabilir. Bu algoritma, basit ve hizli
olmasina karsin, yerel minimum ¢oziimlere takilma dezavantajina sahiptir. Dolayis1 ile bu
dezavantaji ortadan kaldirmak amaci ile TB algoritmasi kotii ¢oziimlerin de kabul
edilebilecegi bir mekanizmayi adapte ederek yerel optimum tuzaklarindan kagmaya ¢alisir.
Kabul fonksiyonu olarak isimlendirilen bir mekanizma (5.2) ile amag fonksiyonunda A
kadar bir artisa izin verilir. Bu esitlikte T, fiziksel tavlamadaki sicakliga karsilik gelen

baslangig sicaklik parametre degeridir.
-A
exp| — 5.2
22) o

Kabul fonksiyonuna gore, f de meydana gelen kiigiik artislarin kabul edilme olasiligi,
biiyiikk artiglarin kabul edilme olasiligindan daha yiiksektir. Diger yandan baslangig
sicakligi, 7, yiiksek oldugunda daha kétii sonuglar veren hareketlerin kabul olasilig yiiksek,
T azaldikca ise diisiik olacaktir. Bu nedenle TB’de yerel en iyiye yakalanma tuzagina

diisiilmesini engellemek i¢in probleme uygun yiiksek bir T degeri se¢ilir. TB algoritmasinda,
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ayrica, her sicaklik degerinde (her iterasyonda) belli sayida hareketle elde edilen komsu

iiretilerek arama yapilir.

TB algoritmasinin elemanlari; genellikle 7 ile gdsterilen sicaklik degeri, soguma orant,
1sitma ve sogutma sistemi, sicakliklardaki adim sayilar1 ile durdurma kriterlerinden
olugsmaktadir. Sogutma mekanizmasinin sekli tavlama benzetimi algoritmasinin
performansinmi etkiler. Literatiirde bir¢ok sogutma mekanizmasi kullamlmistir. Sogutma

mekanizmalarinda 1sitma dereceleri iterasyon sayisi ile orantili olarak diistirtiliir.

Yerel en iyi ¢oziimlerin genel (global) en iyi ¢ozimii gdstermesini dnlemek i¢in koti
olan yeni ¢oziimler, baslangicta belli bir olasilikla kabul edilerek yerel tuzaktan kurtularak
aramada ¢esitlilik saglanir. Sekil 5.1.’de yer alan grafik sekli incelendiginde; f{x) degerinin
X7 noktasinda yerel en biiyiik olmasina ragmen en biiyiik degeri genelen biiyiik deger olan
X3 noktasinda aldigi, diger taraftan f{x) degerinin X> noktasinda yerel en kii¢iik olmasina

ragmen en kiiciik degeri genel en kiigiik deger olan X4 noktasinda aldig1 goriilmektedir.

Global en bliyiik

Yerel en kiiciik

Global en kiigiik

o
=3
-
L 4
>

Sekil 5.1. Yerel ve global optimum degerler

Koti ¢oztimlerin belli olasiliklarla kabul ediliyor olmasi baglangicta daha genis ¢6ziim
alanmnin taranarak algoritmanin yerel en iyi noktasma takilmasi énlenir. Iterasyon sayisi
arttikca kotli ¢oztimlerin kabul edilme olasilig diisiiriilerek algoritmanin dar alanda en iyi
¢Ozlimii aramasi saglanir.
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Tavlama Benzetimi algoritmasi iki teknik kullanarak genel en iyiye ulasir. Coziim
uzayinda bilinmeyen yeni alanlar cesitlendirme (diversification) mekanizmasi ile ortaya
cikarilir. Bu asamada daha genis alanda arama yapilarak yerel en iyi tuzagindan kurtulur.
Diger teknik ile genis alanda yapilan arama sirasinda ulasilan noktalarda dar alanda daha
yogun bir arama (intensification) yapilarak daha iyi sonuclarin elde edilmesi saglanir. Bu

iki teknik TB’nin ¢alisma siirecinde birlikte dengeli bir sekilde kullanilir.

B400000
200000
B0000D00
FEDO00D0D0D
Fe00000
FA400000

F200000

ATRETEI

e aleleals]

SE000D00D

En_lyi_Komsu

En_iyi_iterasyon

Sekil 5.2. Ornek bir TB algoritmasi ¢dziim grafigi

Ornek bir ¢alismadan alian sonuglarla ¢izilen Grafik 5.1°den TB algoritmasinin ilk
asamada(/-200 iterasyon) daha genis bir alanda ¢esitlilik mekanizmasi ile arama yaptigi,

sonraki agamada daha dar alanda yogun arama yaptigi goriilmektedir.

TB algoritmasinda kabul fonksiyonu ile ilgili matematiksel ac¢iklama asagida

goriilmektedir:
A= fm- fn c¢ozlimler arasi fark, T mevcut sicaklik olmak iizere;
A <0 ise yeni komsu ¢oziim en iyi ¢oziim olarak kabul edilir.

A>0 durumundaise (P = e(—A/T)) olasiligina gore komsu ¢oziimiin kabulii

veya reddi konusunda karar verilir.
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TB algoritmasinda; amag¢ fonksiyonu degerinin hesaplanmasi, rastgele degisimlerle
komsu ¢ozlimlerin elde edilmesi ile tavlama siirecinin yer aldig1 kurallar belirtilmelidir. TB
algoritmasinin temel adimlarinin belirlenmesi ilgili mekanizmalara nasil karar verilecegi

izleyen bagliklar altinda ac¢iklanmistir.

Algoritmanin baslangi¢ sicakhigi

Yukardaki boliimde yer alan agiklamalara gore baslangigta icin iyi olmayan bazi
coztiimleri yiiksek olasilikla kabul ederek algoritmanin yerel optimuma takilmasini
onleyecek yiiksek bir sicaklik secilmelidir. Baslangi¢ sicaklik degeri genellikle probleme
bagli olarak belirlenmektedir ([71],[62]).

Algoritmanin sogutma plani

Sogutma plani algoritmada baslangi¢ sicakliginin belli bir oranda diismesini ve her
sicaklikta genis alanda ¢Oziim noktast bulmasini saglayan, sonlara dogru sicakligin
diismesiyle her sicaklikta daha dar alanda ¢O6ziim noktast bulmasimi saglayan bir

mekanizmadan olusmaktadir.

Literatiirde kullanilan sogutma planlari, aritmetik sogutma, geometrik sogutma, ters
fonksiyon sicaklik diisiirme, logaritmik sicaklik diisiirme planlar1 olarak bilinmektedir.
Bunlardan geometrik sogutma plani en ¢ok kullanilan sogutma mekanizmalarindandir. Bu
yontemde her iterasyonda sicakligin belli bir oranda diismesini saglamak icin belirlenen
sogutma orami a kullanilir. Bu deger cogunlukla 0,8-0,99 arasinda olur ve her
iterasyondaki sicaklik degeri bir dnceki sicaklik degerinin a ile ¢arpilmasi sonucunda elde

edilir ([72],[62]).

Algoritmanin durdurma kosulu

Durdurma kosulu ise segilen son sicaklik degerine, dnceden belirlenmis bir iterasyon
sayisina, belirlenen en biiyilk hesaplama zamanimna ulasilmasi veya algoritmanin

kosturulmasi sirasinda belirlenen bir say1 kadar ayni1 sonucun elde ediliyor olmasi seklinde
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tanimlanarak bunlardan biri veya ikili bir kombinasyonu veya hepsi birlikte (iclii
kombinasyon) dikkate alinabilir. Bunlar probleme 06zgii 6n denemelerle belirlenebilir.

Tanimlanan bu degerlerden herhangi birine ulasinca arama islemi bitirilir.

Tavlama benzetimi algoritmasinin asamalari

Birinci Adim: Baglangig sicakligini ayarlayarak, baslangi¢ sayaci sifirla ve k = 1 igin

rasgele bir baslangi¢ ¢oziimii olustur. T >0, t =0, k € S

Ikinci Adim: (S) baslangic ¢oziim, (Seniyi)’yl meveut ¢oziim, (Seniyi) yi en iyi

¢Oziim olacak sekilde kabul et.

Uciincii Adim: Durdurma kosulunun saglanmasi durumunda DUR. Aksi durumda

Dordiincti Adim’a git.
Dordiincii Adim: Mevcut ¢6zimil (Sy,epcue) kullanarak komsu ¢oziim (S”) tiret.
A= Komgsu Coziim Amag Fonk(S') — Mevcut Coziim Amag Fonk(S) hesapla.
A< 0 durumunda yeni ¢6ziimiin mevcut ¢6ziim olacak.
A> 0 durumunda ise (e *T) olasilig1 ile yeni komsu ¢dziimii mevcut ¢dziim yap.
Her iki kosul saglanmiyorsa (Sepcut) U Seniyi) Yap.

Ucgiincii Adim’a git

5.3. Personel Atama Problemi icin TB Algoritmasi

Personel puanlar ile gorev yeri puanlarinin birlikte kullanilmas: ile tercih edilmeyen
ancak kritik 6neme sahip gorevlere kurumun yonetmeliginde belirtilen kurallar uyarinca
personeli dengeli bir sekilde atamak i¢in bu c¢alismada ele alinan ve tanimlanan personel
atama probleminin (Bkz. Boliim 4) matematiksel modeli kurulmus ve geleneksel eniyileme

yontemi kullanilarak kesin ¢oziimler kiiciik ve orta boyutlu problemler i¢in bulunmustur.
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Ele alinan probleme iliskin kurulan atama modelinde; literatiirde tanimli temel atama
kisitlarinin yaninda, personelin ¢alisma siiresi boyunca her bolgede ¢alismasini saglayacak
rotasyon kisitlar1, gorev siiresini doldurmayan personelin sadece gorev yaptigr yerlesim
yerindeki diger gorevlere atanabilme kisiti, gorev siiresini dolduran personelin zorunlu
olarak atamasini saglayacak gorev siiresi kisitlari, atamalarin hiyerarsik diizene gore
yapilmasini saglayan riitbe kisitlari, tercih disi atamaya da izin veren ancak tercih
siralamalarii dikkate alan tercih toplamlar kisitlari ile toplam atama maliyeti kisitlar

dikkate alinmistir.

Personel atama problemlerinde; iki personelin iki goreve atanmasinda iki alternatif, {i¢
personelin ii¢ géreve atanmasinda alt1 alternatif ve dort personelin dort géreve atanmasinda
24 alternatif sonug karsimiza ¢ikmaktadir. Goriildiigii gibi personel ve gorev sayisi arttik¢a
olas1 atama sayis1 personel sayisinin faktoriyeli olarak artmaktadir. Bes personel i¢in (5!)
120, alt1 personel i¢in (6!) 720, yedi personel icin (7!) 5.040, 8 personel i¢in (8!) 40.320, 9
personel icin (9!) 362.880, ve 10 personel i¢in (10!) 3.628.800 alternatif ¢6ziim olacaktir.
Ornegin; 30 personelin 30 goreve atanmasi probleminde 30!=
26525285981219105863608480000000 alternatif ¢oziim vardir. Bu nedenle makul siirede

¢Oziim elde etmek i¢in sezgisel algoritmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

5.4. Gelistirilen Tavlama Benzetimi Algoritmasi

Tezde ele alinan biiyiik boyutlu personel atama probleminin ¢ézliimii i¢in komsu
aramaya dayanan bir teknik olan TB algoritmas1 6nerilmistir. Probleme 6zgii gelistirilen TB
algoritmasi i¢in kullanilan yaklasimlar, ¢6ziim gosterimi, baslangi¢ sicaklifinin segimi,
sogutma plani, her sicaklik degerinde incelenen ¢6ziim sayisi, durdurma kosulu, yeni ¢6ziim

olusturma yapisi gibi detay bilgiler izleyen kisimda verilmistir.

Coziim gosterimi:

TB algoritmasinin en 6nemli adimlarindan biri algoritmanin ¢6ziim gdsterimidir.
Coziim gosterimi algoritmanin hizli ve kolay yeni ¢oziim iretebilecegi, gerekli
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hesaplamalar1 kolayca yapabilecegi Ozellikte tasarlanmalidir. Ayni1 zamanda ¢6ziim

gosterimi tiim ¢oziim kiimesini kapsayacak 6zellikte olmalidir [73].

Onerilen TB i¢inde kullanmak iizere uygun ¢dziim igin, (L*M*N) uzunlugunda ii¢
parcali dizin kullanilmistir. Dizinin ilk kism1 atama boélgelerini, ikinci kismi gorev yerleri
veya illerini, ligiincii kismi ise gorev tipini gostermektedir. Dizinler igerisinde tam sayi ile
ifade edilen degerler personeli temsil etmektedir. Dolayisi ile 1’den 30’a giden numaralar

her bir personelin ismi gibi diiiiniilebilir.

Sekil 5.3.te bes bolgesi olan her bolgede iki gorev ili bulunan, her gorev ilinde ii¢
personeli olan ornek bir ¢oziim gosterimi yer almaktadir. Atama Oncesi durumda; 1-6
arasindaki tamsayilarla gosterilen personel 1. bolgede, 7-12 arasindaki tamsayilarla
gosterilen personel 2. bolgede, 13-18 arasindaki tamsayilarla gosterilen personel 3. bolgede,
19-24 arasindaki tamsayilarla gosterilen personel 4. bolgede ve 25-30 arasindaki

tamsayilarla gosterilen personel 5. Bolgede gorev yapmaktadir.

1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge 5. Bolge
1. Gorevili | 2.Gorevili | 1. Gorevili | 2.Gorevili | 1. Gorevili | 2. Gorevili | 1. Gorevili | 2. Gorevili | 1. Gorevili | 2. Gorevili
(1) 2 [3)[[1] 2 (30002 2 [3])[2|2|3)(a]2)3]|[2]2|3)[Mfa]2 |3][[1]2(3M0[Mf1]2][3]][1]2]3]
1|12(3(4|5|6|7|8|9|10|11(12(13|14|15|16(17(18|19|20(21(22|23|24|25(26(27|28|29 (30

w|Z(=Z|—

Sekil 5.3. Tavlama benzetimi ¢oziim dizini gosterimi
Baslangi¢ coziimii:

Baglangic ¢oziimii rassal olarak veya baska sezgisellerden yararlanilarak
olusturulabilir. Bu tezde baslangi¢ ¢6zlimii personeli temsil eden tam saylarin rassal olarak
gorev yerlerine dagitilmasi ile olusturulmustur. Personel yerine kullanilan sayilar baslangi¢
¢cozlimiinde dizinlere rassal olarak dagitilarak her personelin gorev yaptig1 bir baslangic

¢oziimii iiretilir. Ornek baslangic ¢dziimii Sekil 5.4.’te goriinmektedir.

L 1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge 5. Bélge
M | 1.Gorevili | 2.Gérevili | 1.Gorevili | 2.Gorevili | 1.Gorevili | 2.Gorevili | 1.Gorevili | 2. Gorevili | 1. Gorevili | 2. Gorevili
N
P

(2] 2 |3 [t} 2 30j((e} 23] [a)2)30(ia)2)3]](a]2]3]jfe]2]3] ]2 3)(fj2)3][1)2]3]
16]2(27]4|2|18|25|8 |9 |22|23|3[1[29[15]7[20]21]19|11[12|10|5|24|13|14]|6 |28][17]30

Sekil 5.4. Ornek baslangic ¢dziimii
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Baslangi¢ sicakhig:

Se¢ilen baslangi¢ sicakligi; algoritmanin ilk asamalarinda kot ¢oziimleri belli oranda
kabul ederek mevcut ¢oziimii iyilestirecek ayn1 zamanda sonraki ¢oziimleri etkilemeyecek
nitelikte olmalidir. Calismalarda baslangi¢ sicakliklar i¢in farkli yaklagimlar kullanilmistir.
Algoritmanin sabit bir sicaklik degeri ile baglamasi en ¢ok tercih edilendir. Bu ¢alismada
sabit baslangi¢ sicaklig tercih edilmistir. Tlk kétii ¢dziimlerin %75 nin %90 olasilikla kabulii
asagidaki gibi hesaplanir[74].

Yeni amag fonksiyonu degerinin mevcut degerden sapma yiizdesi: A= [(f;— f)//:] * 100

P=exp (N T7y)=> 090 =exp(—75/7p) = 7Tp=7I2

Sogutma planm:

Sogutma plant sicakligin diigme hizini etkiler. Bu caligmada sicaklik T ve sogutma
katsayis1 (a) olmak iizere Tavlama Benzetimi algoritmasinda en ¢ok kullanilan geometrik

(Ti=a = Ti—1) sogutma fonksiyonu se¢ilmistir [75].

Sogutma katsayis1 degeri genellikle 0.88-0,99 arasinda segilir. Onerilen algoritmada

deneysel ¢aligmalara gore sogutma katsayisi 0.99 olarak belirlenmistir.

Her sicaklhikta komsu sayisi:

Mevcut ¢oziimlerden komsu iiretme mekanizmasi kullanilarak komsu ¢oziimler elde
edilir. Sicaklik degisimleri olmadan {iretilen komsu ¢oziimlerin sayisi algoritmanin
performansini etkilemektedir. Uretilen komsu c¢oziimlerden segilen ¢oziim ile iterasyon
asamasina devam edilir. Onerilen algoritmada kiiciik boyutlu problemler icin her sicaklikta

iiretilen komsu sayis1 degeri, 1=5 olarak secilmistir.

Onerilen personel atama probleminde personel sayisinin artmast ile alternatif atama
¢Oziimii sayis1 faktoriyel olarak arttig1 i¢in orta biiytikliikteki problemlerde tiretilecek komsu
sayist Oon denemeler yapilarak deneysel incelemeler sonucunda /=25, daha biiyiik
problemlerde /=50 olarak belirlenmistir. TB algoritmasinin parametreleri, test problemleri

ile yapilan analizler sonucunda deneysel ¢alisma ile belirlenmistir.
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Durdurma kosulu:

Durdurma kosulu algoritmanin yerel en iyi tuzaklarindan kurtulmasimi saglayan
kriterlerden biridir. Algoritmanin durma kosulunu saglayan durdurma kriteri i¢in literatiirde
cesitli yaklagimlar kullanilmaktadir. Bunlar sicaklik degerinin belirlenen bir degerin altina
diismesi, bulunan bir degerin ardisik olarak belirlenen bir tekrar sayisi sonrasinda
iyilesmediginin goriilmesi, algoritmanin belirlenen toplam iterasyon sayisina ulagsmasi
olarak siralanabilir [75]. Baz1 calismalarda durdurma kosulu olarak bu kriterlerden iki veya

daha fazlasinin birlikte kullanildig1r durumlar vardir[ 60].

Bu tezde, test problemlerinin boyutlar1 dikkate alinarak belirlenen iterasyon sayisina
ulasilmasi veya ardisik 250 ¢6ziim boyunca iyilesmenin goriilmemesi durumunda durdurma
kosulu tanimlanmis ve kullanilmistir. Gelistirilen algoritmada belirtilen kosullardan biri

saglandiginda arama islemi sonlanmaktadir.
Komsu ¢6ziim iiretimi:

Probleme uygun bir komsu iiretimi mekanizmasi tasarimi TB algoritmasinin
performansini arttirir. Tez ¢aligmasinda komsu iiretimi, atama modelinin kisitlar1 da dikkate

aliarak personeli temsil eden sayilarin rassal olarak degistirilmesi ile yapilmistir.

Komsu iiretme mekanizmasinda dncelikle rassal olarak birbirinden farkli iki bolge (L)
secilmistir. Sonra rassal olarak segilen her bolgenin iginde rassal bir il (M) secilmistir.
Sonraki asamada rassal olarak bir gorev tipi (N) secilerek yer degistirmeye aday iki personel
(P) tespit edilmistir. Aday personelin yer degisiminde kisitlarin saglanmasi durumunda
(kisitlar kontrol edilerek) iki adayin karsilikli olarak yer degistirmesi sonucu komsu ¢6ziim
iiretilmistir. Ornegin Sekil 5.5.”de yer alan ¢dziimde 3. ve 24. personelin karsilikli olarak yer

degistirmesi sonucu lretilen komsu ¢6ziim Sekil 5.6.’da yer aldig1 gibi olur.

1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge { 7 5. Bolge

1. Gorev ili 2. Gorev ili 1. Gorev ili 2. Gorev ili 1. Gorev ili 2. Gorev ili 1. Gorev ili 2. Gorev ili 1. Gorev ili 2. Gorev ili
(1] 2 [ 3]|(2|2|30ffC(21) 2 |3]|[1|2]|30f(1]2[3]|[1]2|30f[[1)2|3]|[1]2|3]][[[1]2|3]|[1]23]]
16| 2 |27 | 4 |26|18 (25| 8 | 9 (22|23 | 3 (1 |29|15| 7 [20|21|19(11|12|10| 5 |24|13[14| 6 |28 |17 |30

w28~

Sekil 5.5. Komsu ¢6ziim iiretimi (degisim dncesi)
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L 1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge 5. Bolge

M | 1.Gorevili | 2.Gorevili | 1.Gorevili | 2.Gorevili | 1.Gorevili | 2. Gorevili | 1.Gorevili | 2. Gorevili | 1.Gorevili | 2. Gorevili
N [[fa) 2 3] [2] 230022 [3)[[1]2 3)|[2]2 3] [[A]2|3002]2|3]|[1]2]3)[[1]23]][1]2]3]
P |16 2 (27| 4 |26|18(25| 8|9 (22(23|24|1(29(15|7 |20(21(19|11|12(10( 5|3 |13(14| 6 |28|17(30

Sekil 5.6. Komsu ¢6zlim tiretimi (degisim sonrasi)

TB algoritmasi adimlari:

1.

Bolge (L), gorev yeri(ili) (M) ve gorev tipi (N) dizini i¢inde tam sayil sayilarla

gosterilen personel (P), rastgele dagitilarak bir (x,), baslangi¢ ¢oziimii olustur:

(Xeniyi = Xo f()(eniyi) = f(Xo)

2.
3.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

Baslangi¢ Parametreleri: Sicaklik (T), Boltzman sabiti (k), sogutma katsayisi (c).
while durdurma kriterleri saglanana kadar (T = Ts veya Sayac= 1000) do
Jor yeni komsu sayisi belirle: (R)
Yeni ¢oziim iiret: ()(yem-), f Uyeni)
if f(xyeni) < fXeniyi) then
f (Xeniyi) =f (Xyeni) ; (Xeniyi) = (Xyeni)
else
A1 = f (xyeni) — f (Xeniyi)
rassal sayt iiret v(0,1)
if r> exp(—=Af/kT) then
f (Xeniyi) =f (Xyeni)
else
f()(eniyi) = f(xo)
end if
end if
f = f(Xeniyi)
Sicaklhig diigiir: T =c* T
end for

end while
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5.5. Sayisal Analizler

Bu kisimda, personel atama probleminin ¢éziimii i¢in Onerilen TB algoritmasinin
performansi incelenecektir. Algoritmanin dogrulugu ve performansi daha dnce ¢oziilen test
problemleri iizerinde gosterildikten sonra biiyiik boyutlu problemler ¢oziilerek performans

degerlendirmesi yapilmistir.

Onerilen TB algoritmasi, PyCharm Community Edition 2022.2.2 ortaminda, Python
programlama dilinde kodlanmistir. Denemeler, 11th Gen Intel(R) Core(TM) i7-1165G7
2.8X2 GHz hizinda islemciye, 16 GB RAM ara bellege sahip Winl1 Home isletim sistemine

sahip bilgisayar ortaminda gerceklestirilmistir.

Devam eden asamada, test problemleri hakkinda bilgi verildikten sonra Onerilen

algoritma ile ¢6ziimii yapilan biiyiik boyutlu problemler incelenmistir.

5.5.1. Test problemleri

Bu tezde ele alinan personel atama problemi icin gelistirilen TB algoritmasinin
performans analizinde dnceki boliimde iiretilen test problemleri kullanilacaktir. Tablo 4.2.
ve Tablo 4.3.’te yer alan kiiclik ve orta 6lgekli test problemleri ile 6nce TB algoritmasinin

dogrulugu ve etkinligi test edilecektir.

Ardindan TB algoritmasi biiyiik boyutlu problemlerin ¢oziimiinde kullanilacaktir.
Onceki boliimde analitik ¢6ziim teknikleri ile ¢oziilemeyen ve Tablo 4.4., Tablo 4.5. ile

Tablo 4.6.’da yer alan biiyiik 6l¢ekli test problemleri TB algoritmasi ile ¢oztilmustiir.

5.5.2. Sayisal analizler

Tezin bu boliimiinde Boliim 4’te matematiksel model ile ¢6ziilen problemler bu defa
TB algoritmasi ile ¢6zlilmiistlir. Her bir problem i¢in TB algoritmasi 15 kez ¢alistirilarak;
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ortalama amag fonksiyonu degeri, TB’nin buldugu en iyi sezgisel deger, sapma oran1 (SO)
ile degisim katsayilar1 (DK) hesaplanmistir. Sapma orani; bulunan en iyi sezgisel degerin
kesin degerden ne kadar saptigini gostermek icin verilmistir. Tavlama Benzetimi
algoritmasinin dogruluk ve etkinligini gostermek i¢in ¢dziilen test problemleri Tablo 5.1,

Tablo 5.2. ve Tablo 5.3.’te yer almaktadir.

Sonraki asamada biiyiikk boyutlu test problemleri gelistirilen TB algoritmasi ile
¢Oziilmiistiir. Her bir problem i¢in TB algoritmasi 15 kez calistirilarak elde edilen sonuglar
Tablo 5.4., Tablo 5.5. ve Tablo 5.6.°da verilmistir. Tablo 5.1. incelendiginde, ilk 7
problemde algoritmanin en iyi degere ulastifi, sonraki problemlerde en iyi degerlere ¢ok
yakin sonuglar bulundugu gériilmektedir. ilk 5 problemde degisim katsayr degerlerinin
sifir(0) degerini aldigi, en yiiksek degisim katsayis1 degerinin 0,0068 gibi ¢ok kiigiik bir
deger oldugu goriilmektedir.

Tablo 5.1. Kii¢iik boyutlu test problemlerinin ¢6ziimii (problem grubu-1)

S Problem Personel Coziim Ortalama | EniyiDeger | Enlyi Deger Sapma Degisim
Kodu Sayisi Siiresi (Sn.) Deger (Dogrusal) (Sezgisel) Oran Katsayis1
1 |5Z2L3T_30P_01 30 1,15 7.009.880 7.009.880 7.009.880 0,00000 0,00000
2 |57213T_30P_02 30 1,24 7.028.470 7.028.470 7.028.470 0,00000 0,00000
3 [572L3T_30P_03 30 1,18 4.783.197 4.783.197 4.783.197 0,00000 0,00000
4 |572L3T_30P_04 30 1,30 7.432.549 7.432.549 7.432.549 0,00000 0,00000
5 |572L3T_30P_05 30 1,12 7.598.233 7.598.233 7.598.233 0,00000 0,00000
6  |5ZAL3T_60P 60 3,12 12.518.516 12.469.271 12.469.271 0,00000 0,00000
7 |5Z6L3T_90P 90 4,58 20.549.434 20.538.678 20.538.678 0,00000 0,00000
8 |5ZBL3T_120P 120 428 26.636.319 26.531.810 26.553.076 0,00080 0,00250
9 |5Z10L3T_150P 150 5,29 38.972.530 38.826.650 38.859.059 0,00083 0,00101
10 [5Z20L3T_300P 300 6,91 62.733.346 62.238.051 62.564.861 0,00525 0,00161
11 [5Z30L3T_450P 450 7,74 92.348.823 91.288.509 91.527.416 0,00262 0,00578
12 [5ZA0L3T_600P 600 10,18 128.498.201 127.193.823 127.910.557 0,00563 0,00465
13 [5Z50L3T_750P 750 22,49 175.923.208 174.437.198 175.527.915 0,00625 0,00139
14 [5Z60L3T_900P 900 47,78 199.921.285 198.324.999 198.921.925 0,00301 0,00186
15 [5Z70L3T_1050P 1050 82,78 239.334.856 | 237.422.346 238.538.512 0,00470 0,00264
16 |5Z80L3T_1200P 1200 128,64 267.322.889 | 266.068.323 267.071.949 0,00377 0,00063
17 |5Z90L3T_1350P 1350 188,24 311.369.943 309.897.350 311.094.873 0,00386 0,00084
18 [5Z100L3T_1500P| 1500 268,12 345.793.286 | 344.314.868 345.436.584 0,00326 0,00084
19 [5Z110L3T_1650P| 1650 356,00 364.434.669 | 362.140.136 364.227.837 0,00576 0,00044
20 |5Z120L3T_1800P| 1800 445,50 410.272.683 | 408.064.071 410.131.522 0,00507 0,00030
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Personel sayisinin kademeli olarak arttirmasiyla olusturulan, Tablo 5.2. ve Tablo
5.3.’de yer alan problemlerde de en iyi degerlere ¢cok yakin sonuglar bulundugu, en yiiksek
degisim katsayis1 degerinin 0,0028 gibi daha kii¢iik bir deger oldugu goriilmektedir.

Tablo 5.2. Orta boyutlu test problemleri(Problem grubu-2(7 bdlge-3 gorev tipi))

Problem Personel | Coziim | Ortalama | EnlyiDeger | Enlyi Deger |  Sapma Degisim

Sira Kodu Sayis1 | Siiresi(Sn.) Deger (Dogrusal) (Sezgisel) Oram Katsaysi
1 |7Z10L3T_210P 210 6,98 53.108.105 | 52724795 | 52.951.641 0,00430 0,00159
2 |TZ20L3T_420P 420 12,08 88.298419 | 87.289.810 | 88.099.963 0,00928 0,00153
3 |TZ30L3T_630P 630 46,35 150.791.160 | 149.494.088 | 150.395.070 0,00603 0,00104
4 [TZAOL3T_840P 840 5497 187.824.832 | 185.905.578 | 187.472.956 0,00843 0,00142

5 |7Z50L3T_1050P 1050 102,60 | 227.945.648 | 225.896.526 | 227.413.004 0,00671 0,00167
6 [TZ60L3T_1260P 1260 163,12 | 281.505.476 | 279.7718.978 | 281.208.410 0,00511 0,00095
T (TZ10L3T_1470P 1470 21428 | 333299468 | 329.853.666 | 331.944.978 0,00634 0,00225
8§ [7Z80L3T_1680P 1680 28022 | 380.381.948 | 377.833.664 | 379.680.420 0,00439 0,00185
9 [TZ90L3T_1890P 1890 44243 | 419.156.203 | 416.989.888 | 418.966.737 0,00474 0,00020
10 {7Z100L3T_2100P 2100 51892 | 463.598.357 | 461431428 | 463.296.191 0,00404 0,00065

Tablo 5.3. Orta boyutlu test problemleri(Problem grubu-2 (10 bdlge-3 gorev tipi))

Sira Problem Personel | Coziim Ortalama En fyi Deger | Enlyi Deger Sapma Degisim
Kodu Sayis1 | Siiresi(Sn.) Deger (Dogrusal) (Sezgisel) Oram Katsaysi

1 [10Z10L3T_300P 300 15,24 65.902.709 65.246.944 65.606.047 0,00550 0,00287
2 [{10Z20L3T_600P 600 54,62 135.968.198 | 134.602.158 | 135.544.301 0,00700 0,00188
3 |10Z30L3T_900P 900 97,78 207.903.373 | 206433472 | 207.542.252 0,00537 0,00168
4 |10ZA0L3T_1200P 1200 140,33 265.165.530 | 262.990.994 | 264.564.737 0,00598 0,00186
5 [10Z50L3T_1500P 1500 328,46 323.843.001 | 321.776.454 | 323.225.201 0,00450 0,00118
6 [10Z60L3T_1800P 1800 404,52 409.765.040 | 407.440.559 | 408.979.951 0,00378 0,00094
7 |10Z70L3T_2100P 2100 638,18 475.722.673 | 473.366.010 | 475.378.490 0,00425 0,00055
8 |10Z80L3T_2400P 2400 780,12 548317.186 | 545.464.628 | 548.150.265 0,00492 0,00020
9 |10Z90L3T_2700P 2700 875,22 580.273.576 | 577.677.085 | 579.899.592 0,00385 0,00067
10 |{10Z100L3T_3000P 3000 1207,08 689.985.859 | 686.944.717 | 689.901.995 0,00430 0,00011
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Kesin ¢oziimii bilinen 40 test problemlerin ayn1 ya da ¢ok yakin ¢oziimleri TB
algoritmasiyla elde edilerek algoritmanin dogrulugu gdsterilmistir. Coziimii bilinmeyen
problemler i¢in elde edilen ¢oziimlerde TB algoritmasinin basarisinin devam ettigi, rassal

yapilan deneme tekrarlarinda elde edilen sonuglarin tutarliligi ile gosterilebilir.

Tablo 5.1., Tablo 5.2 ve Tablo 5.3.’te goriildiigii gibi TB algoritmasinin farkl
boyutlarda toplam 40 test problemi iizerinde 15 farkli rassal deneme ile elde edilen
sonuglarin degisim katsayis1 siitunu incelendiginde degisim katsayisinin 0.001-0.007
arasinda degistigi goriilmektedir. Bu da algoritmanin performansinin ¢ok iyi oldugunu

(glirbiiz, robust) oldugunu gostermektedir.

Degisim katsay1 degerlerinin ¢ok diisiik olmasi algoritmanin her denemede ne kadar
kararl ve giiclii oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla analitik yontemle ¢oziilemeyen biiyiik

Ol¢ekli problemlerde dnerilen algoritmanin kullanilabilecegi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Tablo 5.4., Tablo 5.5. ile Tablo 5.6.’da yer alan biiyiik 0l¢ekli personel atama test
problemlerine ait ¢éziimler incelendiginde, Tablo 5.4.’de yer alan 7Z350L3T_7350P kodlu
6 numarali test problemi ile Tablo 5.5.’de yer alan 10Z240L3T_7200P 4 numarali test
problemlerinin 0,01 degeri ile en yliksek degisim katsay1 degerlerine sahip oldugu, diger test
problemlerin ¢ok diisiik degisim katsayisina sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 5.4. Biiyiik boyutlu test problemleri(Problem grubu 3(7 bdlge ve 3 gorev tipi))

Personel Coziim Ortalama yilesme Baslangic Enkiigiik Degisim

S Problem Kod:
Ira em Kodu Saymi | Siiresi (Sn) Deger Degeri Degeri Deger Katsayisi

1 TZ300L3T_6300P 6300 431,53 1.433.630.203 318.114.843 1.732.733.582 1.414.618.739 0,00843

2 TZ310L3T_6510P 6510 454,60 1.431.729.858 358.122.401 1.784.713.997 1.426.591.596 0,00213

3 T7320L3T_6720P 6720 552,92 1.547.823.256 324.084.513 1.848.424.295 1.524.339.782 0,00906

4 TZ330L3T_6930P 6930 451,57 1.603.578.819 330.443.556 1.914.092.665 1.583.649.109 0,00920

5 TZ340L3T_7140P 7140 570,97 1.640.292.964 358.049.208 1.971.370.031 1.613.320.823 0,00947

6 TZ350L3T_7350P 7350 532,16 1.670.944.350 393.853.790 2.028.639.116 1.634.785.326 0,01085

7 TZ360L3T_7560P 7560 543,29 1.694.562.030 413.596.028 2.103.202.665 1.689.606.637 0,00230

8 TZ370L3T_T770P 7770 574,03 1.744.472.765 414.439.268 2.153.901.711 1.739.462.443 0,00196

9 TZ380L3T_7980P 7980 604,44 1.764.602.346 437.040.317 2.194.359.858 1.757.319.541 0,00275

10 77390L3T_8190P 8190 635,06 1.828.469.089 448.217.993 2271915374 1.823.697.381 0,00156
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Tablo 5.5. Biiyiik test problemleri(Problem grubu-4(10 bolge ve 3 gorev tipi))

s | povemioan | P | e | Deter | been | vepen | Degr | Kasawm
1 10Z210L3T_6300P 6300 442,56 1.444.047.004 339.261.165 1.758.240.080 1.418.978.915 0,00783
2 10Z220L3T_6600P 6600 488,09 1.507.795.910 319.681.931 1.810.388.282 1.490.706.351 0,00612
3 10Z230L3T_6900P 6900 520,20 1.581.180.163 342.821.581 1.896.481.780 1.553.660.199 0,00724
4 10Z240L3T_7200P 7200 647,34 1.631.726.771 383.536.608 1.976.135.688 1.592.599.080 0,01078
5 10Z250L3T_7500P 7500 530,56 1.666.929.320 411.634.581 2.073.055.292 1.661.420.711 0,00251
6 10Z260L3T_7800P 7800 451,33 1.719.601.004 425.477.065 2.138.150.630 1.712.673.565 0,00304
7 10Z270L3T_8100P 8100 430,00 1.794.419.945 442943911 2.230.458.138 1.787.514.227 0,00354
8 10Z280L3T_8400P 8400 446,64 1.826.809.039 461.113.108 2.283.000.329 1.821.887.221 0,00175
9 10Z290L3T_8700P 8700 485,77 1.947.441.170 459.078.937 2.396.663.662 1.937.584.725 0,00352
10 10Z300L3T_9000P 9000 516,48 2.017.061.722 493.656.735 2.505.757.214 2.012.100.479 0,00189

Tablo 5.6. Biiyiik boyutlu test problemleri(Problem grubu-5(15 bolge ve 3 gorev tipi))

O T el Il B el B Bl Bl el v
1 15Z150L3T_6750P 6750 518,24 1.509.827.745 359.793.745 1.862.579.022 1.502.785.277 0,00305
2 15Z160L3T_7200P 7200 520,00 1.559.212.158 387.436.187 1.939.178.046 1.551.741.859 0,00292
3 15Z170L3T_7650P 7650 583,82 1.714.243.344 415.585.391 2.120.409.364 1.704.823.973 0,00263
4 15Z180L3T_8100P 8100 576,40 1.776.607.320 453.698.961 2.220.235.542 1.766.536.581 0,00329
5 15Z190L3T_8550P 8550 608,03 1.904.974.628 455.399.394 2.352.248.429 1.896.849.035 0,00265
6 157200L3T_9000P 9000 702,46 2.009.900.199 485.296.888 2.489.773.484 2.004.476.596 0,00280
7 15Z210L3T_9450P 9450 720,40 2.094.738.532 505.898.594 2.591.666.752 2.085.768.158 0,00334
8 157220L3T_9900P 9900 754,33 2.186.473.607 540.186.569 2.715.089.579 2.174.903.010 0,00262
9 157230L3T_10350P 10350 769,74 2.329.933.726 546.283.855 2.867.204.423 2.320.920.568 0,00255
10 157240L3T_10800P 10800 895,72 2.419.235.277 598.436.591 3.010.889.553 2.412.452.962 0,00183

Atanacak personel sayist 5.000 iizerine ¢ikmasma ragmen gelistirilen algoritma
kullanilarak ¢oziilen biiyiik boyutlu test problemleri ¢ok kiiciik degisim katsayisi degerlerine
sahiptir. Bu durum gelistirilen TB algoritmasinin giiclii bir algoritma oldugunu
gostermektedir. Atanacak personel sayisinin 10.000 civarlarinda oldugu test problemleri
incelendiginde; Tablo 5.5.’de 10. sirada yer alan test probleminin 0,0018, Tablo 5.6.’da 8,9
ile 10. sirda yer alan test problemlerinin sirasiyla 0,0026, 0,0025 ve 0,0018 degisim katsayis1
degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Gelistirilen algoritma ile ¢oziilen tim test
problemleri birlikte degerlendirildiginde gelistirilen TB algoritmasinin kararli ve giiglii

oldugu, ¢ok i1yi performansa sahip oldugu goriilmektedir.
64



6. KURUMA OZEL UYGULAMA

Yukaridaki boliimlerde, iiretilen test problemleri kullanilarak personel atama
problemi i¢in 6nerilen modelin genel sayisal analizleri verilerek incelemeler yapilmis ve
gegerliligi gosterilmistir. Bu boliimde ise kurumun maliye birimlerinde ¢alisan personelin

atamasi i¢in 0rnek bir uygulamaya yer verilmistir.

6.1. Kurumun Atama Problemi

Calismanin bu kisminda kurumun 360 personelinin atamasi Onerilen matematiksel
model ile elde edilen ¢6ziime gore yapilmistir. Personel bes hizmet bolgesi, 120 gérev yeri
ve li¢ gorev tiplerinden birinde ¢calismaktadir. Birinci bolgede 31, ikinci bolgede 24, iiglincii
bolgede 35, dordiincii bolgede 23 ve besinci bolgede 7 gorev yeri yer almaktadir. Her gorev
yeri i¢in 2-8 yil arasinda degisen yonetmelikte belirlenmis gorev siireleri bulunmaktadir.
Gorev stiresi dolmamis personel sadece bulundugu yerlesim yerindeki baska gorev tipine
atanabilmektedir. Gorev siiresini dolduran personel ise halen calistigi bolge disindaki

bolgelerde yer alan gorev yerlerine zorunlu hizmet veya rotasyon kapsaminda atanir.

Personel arasinda riitbe farkliliklar1 oldugundan atamalarda riitbe seviyeleri dikkate
alinmaktadir. Mevcut durumda {i¢ riitbe seviyesi vardir. Personelin bes bolgenin tamaminda
calistirmasi hedeflendiginden atamalarda zorunlu rotasyon yapilmaktadir. Bolgeler arasinda
farkliliklarin olmasi, kritik gorevlerin varligi nedeniyle bazi bolge ve gorevlere personelin
zorunlu atamasi yapilir. Bu nedenle s6z konusu gorevlere tercih disi1 atamaya izin verilir.
Uygulamada dordiincii ve besinci hizmet boélgeleri zorunlu hizmet bdlgeleri olarak
kullanilmistir. Her personel icin c¢alistigi gorev yeri puanina gore hizmet puani
hesaplanmaktadir. Bolgeler arasi dengeli atama yapabilmek ic¢in hizmet puani1 ve gérev
puanini birlikte degerlendirir. Modelde onerildigi sekilde belirtilen iki puan ¢arpiminin en

kii¢iiklenmesi ile uygun ¢oziim elde edilmistir.
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6.2. Problemin Coziimii

Ornek problemin ¢dziimiinde rotasyon kisitlarinda (4.3) gorev siiresini dolduran (W; ik <
TW;ji) personel igin kronolojik olarak atanmasi engellenecek bolge sayisi (t=2) iki olarak
sec¢ilmistir. Personelin daha once ¢alistigi iki bolgedeki tiim gorevlere atanmasi engellenerek
rotasyon saglanmistir. Ornek uygulamada iig riitbe seviyesinin oldugu varsayimiyla ii¢ gérev
tipi secilmistir:

(D Alt riitbedeki personel i¢cin k ve n degerleri birdir.

(2) Orta seviyede bir riitbeye sahip personel i¢in ikidir.
3) Ust seviyedeki riitbeye sahip personel igin tictiir.

(4.4) ve (4.5) riitbe kusitlar ile her personel ayni seviyedeki riitbeye ya da bir iist
seviyedeki géreve atamasini saglayan, daha {ist seviyedeki gorevler ile alt seviyedeki
gorevlere atamasini engeller. (4.4) Kisitlar1 ile personelin iki iist diizeydeki gorev tipine
atamasi1 engellenmektedir. (4.5) kisitlarinda ise personelin alt diizeydeki gorevlere atanmasi

engellenmektedir.

Personelin gorev siiresini doldurmamasi (Wj, < TW;jx) durumunda (4.6) ve (4.7) )
kisitlarinin saglanmasiyla personel bulundugu zorunlu gorev(sirali hizmet) bolgesindeki
ayni ildeki gorevine veya ayni ildeki baska gorevde ¢alismaya devam eder. Zorunlu hizmet

bolgeleri dort ve besinci bélgelerdir. Gorev siiresini doldurmus (W = TWjjy ) personel ise

(4.8) ve (4.9) ) kusitlarinin saglanmasiyla zorunlu bélgeler disindaki bolgelere atanir.

Uygulamada kullanilan zorunlu olmayan bdolgeler bir, iki ve tiglincii bolgelerdir.

Bir, iki ve Ugiincl bolgelerde ¢alisan personel, gorev siiresini doldurmamis (W <
TWij) ise (4.10) ve (4.11) ) kisitlarmin saglanmasiyla bulundugu gorev ilinde(riitbe

nedeniyle farkli gorev tiplerinde) gorev yapmaya devam eder.

Gorev siiresini doldurmus (W;j, = TW;jy )personel ise (4.12) ve (4.13) kisitlarinin

saglanmasiyla zorunlu gorev bolgeleri dahil gorev yaptigi bolgeler disindaki bolgelere
atanir. Kurumun atama sisteminde personel tercihi dikkate alinmakta, ancak tercih disi

atamaya da izin verilmektedir. Tercih siras1 toplamlarin (4.14) belli bir esik degerin altinda
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tutulmasiyla tercih dig1 atamaya izin verilmekte ayni zamanda miimkiin olduk¢a personelin

oncelikli tercihlerine atamasi saglanmaktadir.

Ayrica bu kisitlar yoneticiye farkli segenekler onermek amaciyla personelin ilk
15,20,30,40. tercihlerine atanmasi i¢in birbirinden farkli P;  esik degerleri tespit edilmistir.
Yonetmelikte biitge durumunun atamalarda dikkate alinacagi belirtilmis ancak atama
maliyeti bu giine dek dikkate alinmamustir. Maliyet kisit1 (4.15) ile atama maliyetlerinin
belli bir C; tutarinin altinda olmast saglanmistir. Elde edilen sonuglar izleyen kisimda

incelenerek tartigilmistir.

6.3. Sayisal Analizler

Modelin optimal ¢6ziimii sonucu elde edilen Tablo 6.1. incelendiginde; daha once
kiiclik veya tercih gorev yerlerinde ¢alistigindan en diisiik ortalama puanli personelin,
yiiksek puana sahip gorev yerlerine atandigr goriinmektedir. En diisiik ortalama hizmet
puanli personelin yiiksek puanli Ankara gérevlerine, rotasyon engeli nedeniyle Ankara’daki
gorevlere atanamayan personelin ise diger bolgelerdeki en yiiksek puanli illere atanmasi
saglanarak ortalama hizmet puanlar1 ile gorev yeri puanlari arasinda dengeli atama
saglandig goriilmektedir.

Buna karsin daha 6nce gelismis ve ¢ok tercih edilen gorev yerlerinde ¢alistigindan en
yiiksek ortalama puana sahip personelin ise az gelismis ve personel tarafindan istenilmeyen
veya az istenilen diisiik puanli gorev yerlerine atandigi Tablo 6.2.°de goriinmektedir.
Yiiksek ortalama hizmet puanina sahip personelin, daha ¢ok zorunlu hizmet bolgesi oldugu
icin diisiik gérev puanina sahip Sirnak, Hakkari, Tunceli, Bingdl ve Diyarbakir illerine
atamas1 yapilmistir. Ayni tabloda 18. siradaki personel ise bulundugu goérevdeki siiresini
bitirmedigi i¢in ayni ilde (Balikesir) kalmistir.

Atama sonuglar1 en kiiglik gorev yeri puanina gore siralandiginda yine en yliksek
ortalama hizmet puanli personelin en kii¢iik gorev puanina sahip gorev illerine atandigi

Tablo 6.3.’de goriinmektedir.

67



Tablo 6.1. Ornek uygulamanin atama sonuglar1 (diisiik ortalama hizmet puani siralr)

Atama Oncesi

Atama Sonrasi

Swa I:;iz“t Hizmet Gorev Stama Hizmet Girev Corev
wann Sonucu Puam
Bolgesi Yeri Ad: Bolgesi Yeri Ady
220 1 Kocaeli 01 X 1 28 _1%4_ 14 1 4 Erziopwmm 02 GO3
2 220 2 A Karahisar O1 X 2 1_1%1_10_1 1 Ankara 08 1.000
3 220 3 Cankir: 01 X _3_11_3%1_9_3 1 Ankara 07 1.000
4 220 3 Kastamomi 02 X 3 .21_1%2_14_1 2 Malatya 01 672
s 230 1 Aydin 02 X_1_13_2%2_14_2 =z Malatya 01 672
& 230 1 Denizli 01 X _1_19_1%2_15_1 Mersin 01 661
7 230 1 Konya 01 X _1_29_1%2 _20_1 Tekirdag 01 660
8 230 2 Sakarya 01 X 2 19 _2%4 14 2 4 Erzuwmaum 02 693
° 240 1 Canaklkale 01 X 1_16_2%2 3_2 2 Balikesir 01 663
10 240 1 fzmir 01 X 1 24 2%4 13 2 4 Erzuwum 01 603
11 240 2 Zonguldak 02 X 2 24 1%1_4_1 1 Ankara 02 1.000
12 240 2 Zonguldak 02 X 2 24_28%1_7 2 1 Anmnkara 05 1.000
13 240 3 Bartin 01 X 3.5 _1%2_4 1 o Bolu01l 653
14 250 1 Ankara 06 X_1_8_1%4_13_1 4 Erzurum 01 693
15 250 4 Erzwum 01 X 4 13_2%1_5_2 1 Anlkara 03 1.000
16 260 1 Ankara 04 X 1_6_3%1_6_3 1 Anlkara 04 1.000
17 260 3 Canakkale 02 X 1 _17_3%2 14 3 2 Malatya 01 672
18 260 = Malatya 01 X 2 14_3%1_7_3 1 Ankara 05 1.000
19 260 = Yalova 01 X_2 22 3%1_10_3 1 Ankara 08 1.000
20 260 3 Artvin 01 X 3 4 1%1_3_1 1 Anlkara 01 1.000
356 9290 3 Bursa 02 X _1_15_2%5_5_2 5 Sirnalk 01 238
357 200 3 Samsun 01 X 1 _31_2%3 4 2 3 Artvin 01 303
358 990 3 Kaurkdareli 01 X 3 22 2%5 1_2 s Bingsl 02 324
3so 1.000 2 Karabiik 02 X 2 11 _2%3 24 2 3 Kilis 01 357
360 1.000 3 Ordu 01 X 3 27 2%5 2 2 s Diyarbakir 04 218
Tablo 6.2. Ornek atama sonuglar (yiiksek ortalama hizmet puant sirali)
Atama Oncesi Atama Sonrasi
Sira I-gzrnet Hizmet Gorev Atama Hizmet Gorev Gorev
uam Sonucu Puam
Bolgesi Yeri Adi Bolgesi Yeri Adi
1 1.000 2, Karabiik 02 X 2 11_2%$3_24_2 3 Kilis O1 357
2 1.000 3 Ordu 01 X _3.27 2%$5 2 2 5 Diyarbakir 04 218
3 990 1 Bursa 02 X_1_15_2%$5_5_2 5 Sirnak O1 238
4 990 1 Samsun O1 X 1.31_2%3_4_2 3 Artvin O1 393
5 990 3 Kiarklareli O1 X _3.22 2$5_1_2 5 Bingol 02 324
6 980 3 Izmir 05 X _3_18_2%5_4_2 5 Hakkari O1 329
7 970 1 Ankara 02 X_1_4_2%4_21_2 4 Tunceli 02 428
8 970 1 Ankara 03 X_1_5_3%$3_24_3 3 Kilis O1 357
9 970 2 Mugla 01 X 2 16_2%$5_7_2 5 Sirnak 03 357
10 970 3 Bartin O1 X_3_.5 2%5_6_2 5 Sirnak 02 357
11 970 3 Manisa 02 X _3.25 2%4_20_2 4 Tunceli O1 428
12 970 3 Sinop 01 X _3_30_3%4_21_3 4 Tunceli 02 428
13 970 4 Diyarbakir 03 X_4_10_1%$3_4_1 3 Artvin O1 393
14 970 5 Bingol 02 X _5_1_1%$3_24_1 3 Kilis O1 357
15 960 1 Ankara O1 X 1.3 3%5_1_3 5 Bingol 02 324
16 960 1 Canakkale 03 X_1_18_1%$3_6_1 3 Bayburt O1 398
17 960 1 Izmir 01 X_1_24 3%5_2 3 5 Diyarbakir 04 218
18 960 2 Balikesir 01 X 2 3 _1%$2_3_1 2 Balikesir 01 663
19 960 2 Gaziantep O1 X 2 7_1%$3_15_1 3 Gumiishane 01 407
20 960 2, Isparta O1 X_2 8.3%5_4_3 5 Hakkari O1 329
356 230 2) Sakarya O1 X_ 2 .19 2%4_14_2 4 Erzurum 02 693
357 220 1 Kocaeli 01 X 1_28_1%4_14_1 4 Erzurum 02 693
358 220 2 A.Karahisar O1 X 2 1_1$1_10_1 1 Ankara 08 1.000
359 220 3 Cankir1 01 X 3.11_3%1_9_3 1 Ankara 07 1.000
360 220 3 Kastamonu 02 X _3.21_1%2_14_1 22 Malatya O1 672
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Tablo 6.3. Ornek atama sonuglari (diisiik gérev puani puan sirali)

Atama Oncesi Atama Sonrasi .
Sira H;zmet Hizmet Gorev Atama Hizmet Gorev Gorey
uam Sonucu Puam
Bolgesi Yeri Ad1 Bolgesi Yeri Ad1
1 1.000 3 Ordu 01 X 3.27.2%$52 2 5 Diyarbakir 04 218
2 950 3 Sinop 01 X _3.30_1%5_2_1 5 Diyarbakir 04 218
3 960 1 Tzmir 01 X_1.24 3%$5_2_3 5 Diyarbakir 04 218
4 700 5 Sirnak 01 X_5.5.3%$5.5_3 5 Sirnak 01 238
5 950 3 Yozgat 01 X 3. 35_1$5.5_1 5 Sirnak 01 238
6 990 1 Bursa 02 X_1_15_2%$5.5 2 5 Sirnak 01 238
7 990 3 Kirklareli 01 X 3.22.2%$5_1_2 5 Bingol 02 324
8 960 1 Ankara 01 X 1.3.3%$5_1.3 5 Bingol 02 324
9 940 1 Istanbul 03 X 1.23_1$5_1_1 5 Bingol 02 324
10 980 3 [zmir 05 X 3.18.2%$5 4 2 5 Hakkari 01 329
11 930 1 Ankara 02 X 1.4.1%$5.4_1 5 Hakkari 01 329
12 960 2 Isparta O1 X 2 8.3%5.4.3 5 Hakkari 01 329
13 880 5 Sirnak 03 X 5_7_1$5_7_1 5 Sirnak 03 357
14 970 3 Bartin 01 X 3.52%$5.6_2 5 Sirnak 02 357
15 840 3 Izmir 05 X_3_18_1$5_6_1 5 Sirnak 02 357
16 880 1 [zmir 02 X_1_25_3%$5_6_3 5 Sirnak 02 357
17 970 2 Mugla 01 X 2 16_2$5_7_2 5 Sirnak 03 357
18 920 2 Nevsehir 01 X 2 17_3$5_7_3 5 Sirnak 03 357
19 970 5 Bingol 02 X 5.1.1%$3 24 1 3 Kilis 01 357
20 970 1 Ankara 03 X 1.5.3%$3 24 3 3 Kilis 01 357
356 270 4 Erzincan 01 X 4 12 1%$1.6_1 1 Ankara 04 1.000
357 250 4 Erzurum 01 X 4 13_2%$1.5 2 1 Ankara 03 1.000
358 260 4 Erzurum 02 X 4_14_3%$1_3_3 1 Ankara 01 1.000
359 320 4 Mus 01 X 4_18_1$1_7_1 1 Ankara 05 1.000
360 260 4 Tunceli 02 X 4.21.2%1_4_2 1 Ankara 02 1.000

taraftan puani yliksek olan personel ise gorev puani diisiik olan gorevlere tayin olmustur.
Ayrica en son ¢alistigi gorevdeki siiresini tamamlayan kisiler diger bolgelerdeki gorevlere
tayin olmustur. Gorev siiresini tamamlamayanlar ise bulundugu ildeki gorevlere ayni
yerlesim birimlerinde farkli gorevlere atanmistir. Riitbe seviyesi kisiti ile hiyerarsik durum
dikkate alinmig, alt riitbelere atama yapilmasinin Oniline gecilmistir. Rotasyon kisiti

kullanilarak ¢alisanlarin daha o©nce gorevli oldugu yerlesim bolgelerine atanmasi

engellenerek bolgeler arasi rotasyon saglanmistir.
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Alternatifler arasinda 6ncelikli segenegin se¢ilmesi olarak tanimlayabilecegimiz tercih
kriteri, personel atamalarinda personel memnuniyetini saglar. Kaynaklarin etkili, ekonomik
ve verimli kullanilmas1 ag¢isindan atama maliyetlerinin diisiiriilmesi isletme ve kuruma fayda
saglamaktadir. Hizmet puani hesaplamalarinda; yerlesim birimlerinin sagladigi imkanlar,
gorevin zorluklar1 gibi 6nemli atama kriterleri goz 6niinde bulundurulmaktadir. Bu yoniiyle
hizmet puanlar1 atama maliyeti ve tercihlerden belirleyicidir. Bu nedenle en dnemli atama
kriterlerinden olan puan parametreleri amag fonksiyonunda kullanilmistir. Tercih toplamlari

ve toplam maliyet kisitlar1 ise gevsek kisitlara eklenmistir.

Kurumun atama sisteminde personele tercih hakki verilmekte ancak tercih edilmeyen
gorev yerlerinin bulunmasit ve kritik gorevlerde personel calistirma zorunlulugu
bulundugundan tercih dig1 atama da yapilmaktadir. Olusturulan personel atama modelinde
kisitlar tercih dis1 atamaya izin verilecek sekilde tasarlanmistir. Atama gorecek personelin
tercih sirasi toplamlarini belirlenen esik degerlerin altinda kalmasini saglayarak personelin
miimkiin oldugunca 6ncelikli tercihlerine atanmasini saglayan ancak tercih dist atamaya da

izin veren tercih kisitlar1 modele eklenmistir.

Alternatif ¢ézlimler sunmak icin maliyet veya biitge kisiti ile tercih toplamlari

kisitlarinin sag taraf degerlerine farkli degerler verilerek ¢oziimler elde edilmistir.

Birbirinden farkli C; ve P; degerlerinin kullanilmasiyla ¢oziilen problemlerin en iyi
degerleri Tablo 6.4.’de verilmistir. Farkli C; ve P; degerlerinin toplam maliyet ve toplam
tercih kisitlarinin sag taraf degerlerinde kullanilmasi sonucu karar vericiler i¢in alternatif
coziimler elde edilmistir. P; ve C; sag taraf degerlerinin en iyi deger iizerindeki etkileri

gosterilmistir.

Farkli 20 P; ve 20 C; esik degerleri kullanilarak olusturulan 400 problemin ¢oziimii
ile deneysel analiz yapilmistir. P; ve C; esik degerleri adim adim degistirilerek 286 adet
problem i¢in optimal ¢6ziim elde edilmistir. P; ve C; parametrelerinin kiiciik degerlere
yakinlagsmasi durumunda 114 problem i¢in optimal ¢6zlim elde edilememistir. Farkli toplam
tercth esik degerleri ile toplam maliyet esik degerlerinin ¢dziimler {izerinde etkisi

incelenerek karar vericilere farkli alternatif secenekler onerilmistir:

e (Pyg): Personelin ilk 15 tercihine atanmasinin 2 ¢oziimii,
e ( P;7) Personelin ilk 20 tercihine atanmasinin 10 ¢oziimii,
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e ( Py ) Personelin ilk 30 tercihine atanmasinin 14 ¢oziimii,
¢ ( P;5) Personelin ilk 40 tercihine atanmasinin 15 ¢dziimii,
o ( P;4) Personelin ilk 50 tercihine atanmasinin 16 ¢oziimii,
o ( P;3) Personelin ilk 60 tercihine atanmasinin 17 ¢6zliimii,
o ( P;,) Personelin ilk 70 tercihine atanmasinin 17 ¢6ziimii,
o ( P;1) Personelin ilk 80 tercihine atanmasinin 17 ¢ézimii,
e ( P;p) Personelin ilk 90 tercihine atanmasinin 17 ¢oziimii,
o ( Pyg) Personelin ilk 100 tercihine atanmasinin 17 ¢ézimd,
Olmak tizere toplamda 85 ¢6ziime ulasilmigtir. Atama maliyetleri toplami sag taraf degerleri

i¢in ¢oziilen alternatif ¢oziimler de Tablo 6.4’te yer almaktadir.
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Tablo 6.4. Farkli P; ve C; esik degerleri ile elde edilen alternatif ¢oziimler [76]
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7. SONUC VE ONERILER

Diinya niifusunun hizla artmasi, is imkanlarinin niifus oranina gore her yerde
bulunmamasi, bireylerin farkli meslek ve is kollarinda c¢alisma talepleri, insanlarin daha
elverigli yerlesim yerlerinde yagamak istemeleri gibi nedenlerle diinyada her giin binlerce
kisi bir iste calismak icin yer degistirmektedir. Birden fazla yerlesim yerine, {ilke geneline
veya diinya geneline yayilmig birimleri olan 6zel veya kamu kurumlarinda ¢alisan personelin
yer degistirme kararlari merkezden yapilmaktadir. Ozel ve kamu kurumlari personeli dengeli
veya diizenli dagitmak i¢in belirledikleri kriterlere gore atama yaparlar. Bu yiizden personel
atama problemi c¢aligmalari eski olmasina ragmen 6nemini giiniimiizde de korumaya devam
etmektedir. Bu calismada iilkemizde atamalarin yogun yapildigi bir kamu kurumu i¢in
personel atama modeli onerilmistir.

Literatiirdeki birikimli hizmet puanlarini kullanan atama modellerine gore yapilan
atamalarda; goreve yeni baslamis veya hizmet yil1 az olan personel az gelismis ve tercih
edilmeyen bolgelerde calisirken, hizmet yil1 fazla olan personel daha ¢ok biiyiik yerlesim
yerlerinde ¢alismaktadir. Tecriibeli personelin gelismis ve biiyiik yerlesim yerlerine, az
tecriibeli personelin ise kiiciik yerlesim yerlerine toplanmasi gorevlerin yiiriitiilmesinde
zafiyete sebebiyet verebilir. Kritik gérevlerin az tecriibeye sahip personel tarafindan yerine
getirilmesi telafisi zor sorunlara yol agabilir. Ayrica puanlarin her atama doneminde
dengelenmesi sayesinde riskli goérev yerlerinde tecriibeli personelin ¢aligtirilmasi
saglanmaktadir. Birikimli hizmet puani kullanan atama sistemlerinde genellikle atama istegi
yapan personel disinda atamaya izin verilmemektedir. Zorunlu rotasyonun olmadigi veya
tek seferlik rotasyon uygulayan kurumlarda ¢alisan personel sadece birinci veya ikinci gorev
yerinde calisarak emekli emekli olma imkanina sahiptir. Bu durumdan diizeni degismeyen
personel memnun olurken rotasyon olmadigi i¢in bosalmayan kadro gorevlerinde ¢alismak

isteyen diger personeller i¢in motivasyon kaybidir.

Onerilen model kullanilarak personelin riitbe seviyeleri goz oniinde bulundurularak
kurumun hiyerarsik yapisina uygun atamalar gerceklestirilmistir. Personelin alt riitbe ve iki
list riitbe seviyesine atamasini engelleyen riitbe kisitlar1 kullanilmistir. Bolgeler arasi

farkliliklar nedeniyle personelin daha once ¢alistig1 bolgelere atamasi rotasyon kisitlari ile
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engellenmigstir. Bolgeler arasi rotasyonu saglamak i¢in kurumun problemine 6zgii rotasyon
kisitlart kullanilmistir. Bir iist riitbeye terfi edilmis ama gorev siiresi dolmayan personelin
ayn1 gorev ilinde baska goreve atanmasi ile riitbe kadro uyumuna gore atamalar
yapilmaktadir. Kurumun atama problemine 0zgiin Onerilen goérev stiresi kisitlar ile
mevzuatla belirlenmis siireyi tamamlayan personelin zorunlu olarak yere degistirmesi
bolgeler arasi dengeli rotasyon saglamaktadir. Kritik 6neme sahip gorevlerinin yiiriitiilmesi
icin baz1 personelin tercih dis1 gorevlerde calistirllmasi gerekmektedir. Literatiirdeki
personel atama problemleri caligmalarinda; sadece tercih yapan personelin atamalarini
dikkate alan veya tercihlere agirlik puani verilerek cok oOlgiitliiye doniistiiriilen atama
problemleri yer almaktadir. Tercih toplamlari i¢in uygun esik deger tespit edilerek oncelikli
tercihlerine atamasinin yaninda tercih dis1 atamaya da izin vermesi kisitt modeli diger tercih
kullanan atama modellerinden ayirmaktadir. Tercih siras1 toplaminin bir esik deger altinda
olmasi saglanarak personelin oncelikli tercihlerine atanmasi, tercih digi atamalara da izin
verilmesi ve kritik kadro gorevlerine tecriibeli personelin atanmasi saglanmaktadir. Toplam
bilitce ve tercih toplamlarinin gevsek kisitlar1 ile karar vericiye alternatif ¢ozliimler

sunulmustur.
Bu tez kapsaminda personel atama modeli i¢in;

e Giivenlik hizmetini yiiriiten bir kamu kurumunun atama problemi tanimlanmis ve
atama sistemine 6zgiin bir personel atama problemi Onerilmistir.

e Onerilen modelin performansmi gdstermek igin kiigiik, orta ve biiyiik boyutlu
olmak tizere farkli bolge, gorev yeri ve gorev tipleri dikkate alinarak farkli rassal
parametrelerle 126 tane test problemi tiiretilmistir. 30 personelden baglanarak 4800
personele kadar farkli boyutlarda olusturulmus problemler kesin ¢oziim saglayan
teknikler kullanilarak makul siirelerde ¢oziilmiistiir. Onerilen model kullanilarak
4800 personelin atamasina 647,88 saniyede optimal sonug elde edilmistir.

e Personel sayisinin artmasi ile parametre sayisinin faktoriyel olarak artmasi biiylik
test problemlerinin analitik tekniklerle ¢6ziilememesine sebep olmustur. Daha 6nce
deginildigi gibi atama problemleri NP-zor problemler oldugundan biiyiik boyutlu
problemlerin ¢6ziimiinde meta-sezgisel teknikler kullanilmaktadir. Biiyiik boyutlu
personel atama probleminin ¢oziimii i¢in kurumun atama problemine 6zgli komsu

aramaya dayanan bir teknik olan TB algoritmasi gelistirilmistir. Algoritmanin
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dogrulugu ve performansi daha 6nce ¢oziilen kiicilik ve orta 6lgekli test problemleri
iizerinde gosterildikten sonra biiylik boyutlu problemler ¢oziilerek performans
degerlendirmesi yapilmistir. Kesin ¢oziimii bilinen 40 test problemlerin ayn1 ya da
cok yakin ¢oziimleri TB algoritmasiyla elde edilerek algoritmanin dogrulugu
gosterilmistir. Her bir problem icin TB algoritmasi 15 kez calistirilarak; ortalama
amag¢ fonksiyonu degeri, TB’nin buldugu en iyi sezgisel deger ve degisim katsayist
degerleri hesaplanmistir. TB algoritmasi ile ¢oziilen test problemlerin degisim
katsayilarinin ¢ok kiigiik ¢cikmasi algoritmanin giirbiiz (robust) oldugunu sezgisel
yontemle elde edilen degerlerin analitik ¢oziimle elde edilen eniyi degerlerden
sapma miktarlarinin 0.000-0.009 araliginda olmasi (¢ok kii¢iik sapma miktarina
sahip olmasi) algoritmanin dogru calistigin1 gostermektedir. Dolayisiyla analitik
yontemle ¢oziilemeyen biiylik 6lgekli problemler i¢in TB algoritmasi kullanilarak
cOziimler elde edilebilecektir.

TB algoritmast ile 30 adet biiyiikk Olgekli test problemi c¢oziilerek sonuglar
verilmistir. Bu c¢aligmada oOnerilen matematiksel model ve TB algoritmasi
problemin boyutuna bagli olarak benzer atama kriterlerine sahip olan kurumlarin

atama problemlerinde kullanilabilecektir.
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