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Personel cizelgeleme, miisteri beklentilerinin saglanmasinda ve isgticti
gereksiniminin gerektigi gibi planlanmasinda olduk¢ca énemlidir.
Vardiyali olarak ¢alisan personellerin verilen hizmeti ¢cok iyi bir sekilde
yerine getirmesi i¢in giinliik calistiklari vardiyalarin diizenli ve sistemli
bir bicimde planlanmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada bir tiniversite
merkez kiitiiphanesinde kismi zamanli ¢alisan 42 égrencinin haftalik
vardiya diizeninin belirlenmesi problemi ele alinmistir. Ogrencilerin
haftalik ders programlart da dikkate alinarak, uygun giin ve
vardiyalara atamalarinin yapilabilmesi icin hedef programlama ve
Analitik Hiyerarsi Prosesi yéntemleri kullaniimistir. Problemin ¢oziimii
icin GAMS 23.5 programi ile agirlikli hedef programlama modeli
olusturularak, istenen hedef ve kisitlart saglayan bir cizelge elde
edilmistir.

Anahtar kelimeler: Hedef programlama, Analitik hiyerarsi prosesi,
Personel cizelgeleme, Vardiya cizelgeleme, Kismi zamanli ¢alisan.

Abstract

Personnel scheduling is quite important in ensuring customer
expectations and planning workforce requirements properly. The daily
shifts should be planned in a regular and systematic manner so that shift
workers would be able to perform their services as required. In this
study, the problem of determining the weekly shift order of 42 students
working part-time at a university central library was discussed. Goal
programming and Analytic Hierarchy Process methods were used for
assigning the students to the appropriate days and shifts by considering
their weekly course schedules. The GAMS 23.5 program was used to
develop a weighted goal programming model to solve the issue. A
schedule providing the desired objectives and constraints was obtained.

Keywords: Goal programming, Analytic hierarchy process, Staff
scheduling, Shift scheduling, Part time employee.

1 Giris

Hizmet sektdriinde, isletmeler daha basarili olabilmek igin
stirekli rekabet halindedir. Bu dinamik rekabet ortaminda
isletme, elinde olan kaynaklari en iyi sekilde kullanarak kaynak
verimliliginin artirilmasi, hizmet kalitesinin iyilestirilmesi ve
dolayisiyla miisteri memnuniyetinin artirilmasini
amaglamaktadir. Miisteri beklentilerinin saglanmasi da isgiicii
gereksiniminin gerektigi gibi planlanmasi ve saglanmasi ile
miimkiin olmaktadir. Bunun i¢in de kaynaklarin isletme
hedeflerine goére uygun gorevlere atanmasi ¢izelgeleme siireci
ile yapilabilmektedir. Personel dagilimindaki diizenlemelerin
yapilabilmesi i¢in cizelgeleme problemleri kullanilmaktadir.
Cizelgelemenin bir alt dali olan personel ¢izelgeleme, var olan
isglicliniin en dogru yerde en dogru zamanda yapilabilmesi igin
personelin uygun yere atanmasiyla yapilmaktadir. Personel
cizelgeleme, personelin ihtiyaclar1 ve tercihlerinin neden
oldugu sinirlamalar ile ¢alisanlarin ne zaman c¢alisacagin
belirleyen bir c¢izelgeleme tiiriidiir. Personel ¢izelgelemenin
amaci, gerekli olan isgilici ihtiyacinin en iyi sekilde
karsilanmasidir.

Personel cizelgeleme problemleri icinde en ¢ok karsilasilan
problem vardiya ¢izelgeleme problemidir. Vardiya cizelgeleme
problemleri hem tliretim hem de hizmet sektdriinde karsilagilan
temel problemlerdendir. Vardiya c¢izelgeleme, ¢alisan
personelin belirli calisma giinleri ve ¢alisma saatlerine uygun
ve verimli sekilde atanmasiyla, her bir ¢alisan i¢in uygunluk ve
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yetkinliklerine gore goérev basinda olmasi gereken yer ve
zamanlar1 belirler. Bu yapilirken adaletli ve dengeli olmak,
teknik ve yasal kisitlar1 géz éniinde bulundurmak, ¢alisanlarin
tercihlerini, dzelliklerini ve psikolojik ihtiyaglar1 gibi bir¢cok
kriterleri g6z oOniinde bulundurmak gereklidir. Ayrica bu
cizelgeler isletme giderleri, verimlilik, zaman gibi konularda
iyilestirme yapabilmek icin de kullanilabilir. Bu nedenle
analitik yontemlerin kullanilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir [1].

Personel c¢izelgeleme hakkinda c¢alismalar incelendiginde
¢ozlim yontemleri; matematiksel programlama (tamsayi,
dogrusal, dinamik ve amag¢ dahil), yapic1 ya da iyilestirme
sezgisel, simiilasyon, kisit programlama, siraya koyma ve
digerleri olarak smiflandirilabilir [2]. Cok fazla cesitliligin
oldugu personel c¢izelgeleme konusunda planlama ve
cizelgelemeyi etkileyen bir¢ok faktér bulunmaktadir. Bu
nedenle farkh faktorleri dikkate alarak karar vermek gercek
hayatta ¢ok zordur. Karar vericiler icin birden fazla hedefi
dikkate alan ¢ok kriterli karar verme (CKKV) ydntemlerini
kullanmak 6n planda yer almaktadir.

CKKV, es zamanli ve genellikle celisen soyut veya somut
niteliklere gore potansiyel karar segeneklerinden en iyisini
secmek, siralamak ya da smiflandirmak icin ilgili yontemlerin
kullanilmasidir [3]. CKKV, tek kriterli optimizasyon
yontemlerine tepki olarak ortaya ¢ikmis olup karar vermenin
yoneylem arastirmasi sinifina ait en yaygin kolunu
olusturmaktadir [4].
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CKKV yontemlerinin en o6nemlilerinden biri olan hedef
programlama, literatiirde siklikla kullanilmis etkili bir aragtir.
Bu yontemin temeli dogrusal programlamaya dayanir. Fakat
dogrusal programlama tek bir amaci dikkate almaktadir.
Dogrusal programlamadan farkl olarak, hedef programlama,
birden fazla amaci ayni zamanda hesaba katmaktadir [5].

CKKV yontemlerinin en yaygin kullanilanlarindan biri de ilk
defa Saaty tarafindan gelistirilen Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP) yontemidir. AHP bir¢ok alternatif arasindan karar
vericinin belirledigi kriterler agisindan karar segeneklerini
onem sirasina gore siralayan bir tekniktir [6].

Bu c¢alismada, bir liniversite kiitiiphanesindeki kismi zamanl
calisan Ogrencilerin ¢izelgelenmesi amag¢lanmistir. Problemin
¢oziimiinde AHP ve hedef programlama yontemleri birlikte
kullanilmistir. AHP yontemiyle gerceklesmesi istenen hedefler
agirliklandirilmis, hedef programlama ile bu hedeflerden
sapmalarin  minimize  edilmesi  saglanmistir. = Hedef
programlamada sirasiyla matematiksel model olusturulmus,
parametreler belirlenmis, karar degiskeni tanimlanmus,
o0grencilerin ders programlari dikkate alinarak kisitlar
olusturulmus ve hedefler belirlenmistir. Problem hem AHP
hem de hedef programlama ile entegre bir sekilde ¢dziilmiis,
elde edilen sonuclar calisanlarin cizelgelenmesi agisindan
kiitliphane yonetimine kolaylik saglamistir. Ayrica sonuglar,
calisanlar arasinda da memnuniyet ile karsilanmistir. Bu
calisma ile vardiya ¢izelgelemenin farkl bir alanda uygulamasi
yapilmistir.

Calismanin ikinci bélimiinde literatiir taramasi, {glinci
bélimiinde hedef programlamanin yapisi, dérdiinci
boéliimiinde AHP yontemi, besinci béliimiinde uygulama, altinci
béliimiinde elde edilen sonuglar verilmistir.

2 Literatiir Taramasi

2.1 Hedef programlama ile gerceklestirilen personel
cizelgeleme ¢alismalari

Personel ¢cizelgeleme ¢alismalarinda en ¢ok ¢alisilan problemin,
hemsire ¢izelgeleme problemi oldugu goriilmektedir. Arthur ve
Ravindran [7], ¢ok amagli hemsire ¢izelgeleme probleminin ilk
asamasinda hedef programlama modelini kullanmislardir.
Chen ve Yeung [8], personel ¢izelgeleme problemini bir uzman
sistem ile birlesik dogrusal 0-1 hedef programlama yontemi ile
¢ozmislerdir. Berrada ve dig. [9], hemsire c¢izelgeleme
problemini ¢ok amag¢h hedef programlama yontemiyle
modellemislerdir. Topaloglu ve Ozkarahan [1], esnek planlama
kullanan bir model gelistirmisler ve modeli hedef programlama
ile ¢ézmiislerdir. Azaiez ve Al-Sharif [10], Riyadh Al-Kharj
Hastanesi'ndeki hemsire ¢izelgeleme problemini 0-1 tam sayili
hedef programlama yontemi ile modellemisler, hemsirelerin
isteklerini 6grenmek icin anket c¢alismasi yapmiglardir.
Calismada hemsirelerin  isteklerini de gbéz Oniinde
bulundurarak, fazla mesai gibi istenmeyen durumlar1 azaltmay:
amagclamislardir. Jenal ve dig. [11], hemsire ¢izelgeme problemi
icin hedef programlama ydntemini kullanarak bir model
kurmuslardir. Modelde hastane tarafindan belirlenen ¢alisma
saatlerini karsilayacak sekilde hemsireler icin dengeli bir
atama yapimasin1 amaglamiglardir. Li ve dig. [12],
calismalarinda, hemsire atamalarini dengeli ve adil olarak
diizenlemek amaciyla hedef programlama ve meta sezgisel
aramadan olusan hibrid bir model énermislerdir. Bag ve dig.
[13], Kirikkale'deki bir devlet hastanesindeki hemsire
cizelgeleme probleminin ¢6zliimii icin tam sayili hedef
programlama yontemini kullanmislar, hedeflerin agirliklarini

bulmak icin analittk ag prosesi (ANP) yontemini
uygulamiglardir. Atmaca ve dig. [14], Ankara Giliven Hastanesi
A blok 2. katta ¢alisan hemsirelerin vardiya diizenlemesi icin 0-
1 hedef programlama modelini temel almislardir. Wang ve dig.
[15], hemsire isteklerinin adil bir sekilde karsilanmasini
amagclayan 0-1 tam sayilh hedef programlama modeli
gelistirmislerdir. Modelde vardiyalar arasindaki dengesizligin
diizenlenerek maliyetlerin azaltilmasi amaglanmistir. Agyei ve
dig. [16], calismalarinda hemsire isteklerini dikkate alan ve
hemsireler arasindaki is yiikii dagilimini dengeli olarak
saglamayr amaglayan 0-1 tam sayili hedef programlama
modelini gelistirmisler ve uygulama c¢alismas1 yapmuslardir.
Elomri ve dig. [17], bir hastanedeki stajyer doktorlarin onkoloji
ve hematoloji boliimlerine dengeli dagitilmalarini saglamak
amaciyla bir hedef programlama modeli sunmuslardir. Sulak ve
Bayhan [18], bir hastanedeki hemsirelerin vardiyalarim1 ve
calisma saatlerini dengeli olarak cizelgelemek amaciyla hedef
programlamayr kullanmislardir. Varli ve Eren [19], hedef
programlama ydntemi ile bir hastanenin yogun bakim, acil ve
ameliyathane birimlerinde ¢alisan hemsireleri dikkate alarak,
hemsirelerin belirli bir periyotta calisacaklar1 vardiyalar
dizenlemislerdir. Varli ve dig. [20], calismalarinda bir
hastanedeki hemsirelerin 6zel izin talepleri gbéz Oniinde
bulundurularak aylk calisma cizelgelerinin en iyi sekilde
yapilmasi icin bir hedef programlama modeli sunmuslardir.
Aktirk ve dig. [21], hedef programlama ydntemiyle
Kirikkale’de bir devlet hastanesinde ¢alisan hemsirelerin
belirlenmis olan doért vardiyaya olabildigi kadar dengeli bir
sekilde atanmalarini saglamak icin bir model gelistirmislerdir.
Uslu ve dig. [22], calismalarinda vardiya sistemindeki
dengesizlikleri ortadan kaldiran ve ayni1 zamanda hemsirelerin
baz1 6zel durumlarini dikkate alan bir ¢izelge olusturmuslardir.
Bir devlet hastanesinden alinan verileri kullanilarak 0-1 hedef
programlama modeli kurmuslardir.

Personel cizelgelemenin yapildigi farkli hizmet sistemleri de
bulunmaktadir. Taylor ve Huxley [23], hedef programlama
yontemi ile San Francisco Polis Subesi'nde ¢alisanlar i¢in tur
cizelgelemesi yapmigladir. Todovic ve dig. [24], hedef
programlama yontemini kullanarak polis memurlar: igin bir
cizelgeleme yapmislardir.

Chu [25], Hong Kong Uluslararas1 Havayollar1 ¢alisanlari igin
hedef programlama ile is giicii ¢izelgesi olusturmustur.
Vardiyalar1 minimize etmeyi, esnek ve adaletli bir planlama
olusturmay1r amaglamistir. Chu ve Zhu [26], havaalanindaki
teslimat personeli planlamasimn incelemislerdir. Calisma
saatlerinde maksimum degisiklikleri siirlamiglar ve hedef
programlamay1 kullanarak vardiya uzunlugunu azaltmiglardir.
Orhan ve dig. [27], ucak rotalarinin belirlenmesi probleminin
bakim ihtiyagclari ile degerlendirilmesini, bdylelikle ucaklardan
etkin faydalanmay1 ve bakim maliyetlerinin en kii¢iiklenmesini
hedeflemislerdir. Bunun i¢in tam sayii dogrusal hedef
programlama modeli 6nermislerdir.

Sungur [28], calismasinda, giizellik salonunda calisanlarin
haftanin belirli glinlerine ve giinlerin belirli saatlerine hedef
programlama ile atanmalarinm gergeklestirmistir. Lin ve dig.
[29], Kuzey Tayvan'daki biiyiilk bir magazanin personel
cizelgelemesi icin dogrusal hedef programlama teknigini
kullanmislardir. Dogru ¢alisanin dogru ise atanmasini ve
vardiyalarin memnun edici olmasini saglamislardir. Bektur ve
Hasgill [30], bir restoranda g¢alisan personellerin
cizelgelenmesi  problemini incelemislerdir. Calisanlarin
vardiyalara, tatil gilinlerine ve gorevlere atanmasi i¢in hedef
programlama modeli gelistirmislerdir. Modelde c¢alisan
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isteklerini ve becerilerini goz oniinde bulundurmuslardir.
Gelistirilen hedef programlama modelinde kidem seviyelerini
dikkate alarak gevsek  kisitlardan sapmalar1  en
kiiciiklemislerdir. Aly ve Louly [31], bir telekominasyon
firmasindaki miihendislerin vardiyalara atanmasi, izin
giinlerinin planlanmasi ve firmanin calisma sartlar1 agisindan
baz1 hedeflerin uygulanmasi i¢in bir model 6nermislerdir.
Labidi ve dig. [32], bir bankadaki bilgi teknolojisi personeli
cizelgelemesi i¢cin ¢cok amacl hedef programlama ydntemini
kullanmuglardir. Unal ve Eren [33], hedef programlama
yontemini kullanarak bir devlet kurumundaki personel
cizelgeleme problemini c¢dézmiislerdir. lgili calisanlarin
nébetlerini, istedikleri giinlere planlamasini
gerceklestirmislerdir. Ozder ve dig. [34], bir {iniversite
hastanesinde temizlik personelinin atanmasi ve ¢izelgelenmesi
icin hedef programlama modeli kurmuslardir. Davras [35],
calismasinda hedef programlama yodntemiyle oteller igin
vardiya planlamasi modeli gelistirmistir. Yelek ve dig. [36],
calismalarinda Kirikkale Universitesi Merkez Kiitiiphanesi'nde
kismi zamanl calisan kirk 6grencinin bir aylik periyotta
vardiya diizeninin belirlenmesi problemini ele almislardir.
Ogrencilerin 6zel isteklerini de dikkate alarak, problemin
¢oziimiinde hedef programlama yontemini kullanmiglardir.

Hedef programlama ile giivenlik gorevlilerinin ¢alismalarini da
diizenleyen c¢alismalar mevcuttur. Ciritoglu ve dig. [37],
Kirikkale Universitesinde cahgan giivenlik gérevlileri icin
vardiya cizelgeleme problemini ve kadrolu erkek, s6zlesmeli
erkek ve sozlesmeli kadin giivenlik gorevlilerinin ¢alisma
kosullarin1  farkli agilardan ele almislardir. Problemin
¢oziimiinde ise  hedef programlama  yonteminden
yararlanmiglardir. Demirel ve dig. [38], hedef programlama
yontemini kullanarak Ankaray metro hattindaki dort
istasyonda c¢alisan kirk ti¢ giivenlik personeli icin ¢alisma
planini olusturmuslardir.

Ayrica hedef programlama enerji sektorii ¢alisanlarinin vardiya
cizelgelemesi icin de kullamlmistir. Ozcan ve dig. [39],
hidroelektrik santrallerde vardiya ¢izelgeleme problemini
¢6zmek amaciyla hedef programlamayi kullanmiglardir. Ozder
ve dig. [40], calismalarinda ANP ve hedef programlama
yontemlerini kullanarak, Tiirkiye'de toplam elektrik tiretiminin
%35.17'sini gergeklestiren biiyiik 6l¢ekli bir dogal gaz kombine
cevrim enerji santralinde ¢alisan iscilerin vardiya cizelgesini
olusturmuglardir.

2.2 AHP ve hedef programlama ile gerceklestirilen
personel cizelgeleme ¢alismalar1

Yapilan c¢alismalar incelendiginde personel c¢izelgeleme
konusunda ¢ok fazla ¢alisma bulmak miimkiindiir. Fakat AHP
ve hedef programlama yontemlerinin birlikte kullanildigi
calismalar literatlirde nispeten daha az bulunmaktadir.

AHP ve hedef programlamanin birlikte kullanildig1 personel
cizelgeleme calismalarinin uygulamalari, agirlikli olarak hizmet
sektoriinde yapilmistir. Topaloglu [41], hemsirelerin bir aylik
planlama donemi i¢in hem gevsek hem de zorunlu kisitlar
dikkate alan bir model kurmustur. Giiler [42], fiziksel tip ve
rehabilitasyon bolimiindeki kidemli akademik personelin
ayakta tedavi kliniklerine atamalarini planlamistir. Giiler ve dig.
[43], bir tip fakiiltesinin bir anabilim dali ¢alisanlarinin
vardiyalarini planlamak icin bir hedef programlama modeli
gelistirmislerdir. Gorevdeki vardiyalarin sayisi veya blok
vardiyalarinin 6nlenmesi gibi, kesinlikle yerine getirilmesi
gereken kurallar1 zor kisitlar olarak formiile etmislerdir.
Calisanlarin hafta sonu sayisinin degismeden artmasi ve ayni

gece ayni sosyal gruplara gorev atanmasi gibi tercihleri gevsek
kisitlar olarak formiile ederek, gevsek kisitlardan sapma
cezalarim1 AHP yéntemiyle belirlemislerdir. Unal [44], hizmet
sektoriindeki bir devlet kurumunda, personel c¢izelgeleme
problemini ¢dzmiistiir. Chen ve dig. [45], c¢alismalarinda
belirsiz ortamlarda tibbi personel tahsisi ile entegre edilen
personel ¢izelgeleme problemini incelemislerdir. Gerekli olan
minimum tibbi personeli belirlemek ve en iyi programi
olusturmak icin hedef programlamaya dayal iki asamali bir
yontem gelistirmislerdir. ikinci asamada, gevsek kisitlarin
cezasini belirlemek icin AHP metodunu uygulamislardir. Bedir
ve dig. [46], calismalarinda uluslararasi piyasada 500’den fazla
magazasi bulunan bir hazir giyim firmasimin Kirikkale’deki bir
magazasl icin ergonomik kosullar1 dikkate alan vardiya
cizelgeleme problemini ele almislardir. Problemde ergonomik
risk faktorleri ve c¢alisma saatlerinin dengelenmesi
hedeflenmistir. Calisma 5 gorev biriminde 39 personel icin
aylik olarak yapilmistir.

AHP ve hedef programlama yontemleri hizmet sektorii disinda
az da olsa iiretim sektdriinde de kullanilmistir. Aksakal ve
Dagdeviren [47], birbirine 6zdes dort hat ve burada ¢alisma
yeterliligi olan 20 ¢alisanin yetenek diizeylerine gore
degerlendirilmesi ve atanmasi problemini ele almislardir. Varl
ve Eren [48], bir fabrikada c¢alisan sefleri dengeli bir sekilde
vardiyalara atanmasini gergeklestirmislerdir.

3 Hedef programlama

3.1 Hedefprogramlamanin tarihsel gelisimi

Hedef programlama, hedeflerin niteliklerinin belirli oldugu ve
karar vericinin, hedeflerin ulasilamayan béliimiiniin minimize
edilmesine ait kolunu olusturan karar verme problemlerini
iceren analitik bir metottur. Diger maksimizasyon ya da
minimizasyon problemlerinden temel farki, birden fazla ve
celisen amaclarin amag¢ fonksiyonunda yer alabilmesidir. Bu
sekilde istenen ¢ozlime ulasilmasini hedeflerden minimum
sapma ile saglamaktadir [49]. Bu nedenle hedef programlama,
CKKV yontemlerinin en 6nemlilerinden biridir [50].

Hedef programlama, ilk kez 1955 yilinda Charnes, Cooper ve
Ferguson tarafindan yodnetici maaslar1 icin uygulanan
calismayla literatlirde yer almistir. Daha sonra Charnes ve
Cooper tarafindan 1961’de acikca tanimlanmistir. 1970’li
yillarda bu konuda ilk kitaplar yazilmistir [51]. Zamanla hedef
programlamay1 iceren c¢alismalar giiniimiize kadar artarak
gelistirilmistir [52]. Bu dogrultuda, gelismeleri inceleyen
literatiir taramasi ¢alismalar1 da yapilmistir. Tamiz ve dig. [53],
iki tir hedef programlama yontemi ile ilgili literatiirii
incelemisler ve toplam 70 ¢alismay1 analiz etmislerdir. Tamiz
ve dig. [54], gelecekte yapilacak olan ¢alismalari yonlendirmek
icin yaptiklar1 detayl analizde uygulama alanlarini genel bir
bakis acisi ile vurgulamislardir. Jones ve Tamiz [55], hedef
programlamaya iliskin 280 c¢alismanin  derlemesini
sunmuslardir. Hedef programlama yontemini anahtar kelime
olarak belirleyerek, on yillik dénem igerisindeki ¢alismalarin
uygulama alanlarini analiz etmislerdir. Azmi ve Tamiz [56],
portfoy secimi odakli hedef programlama ¢alismalarim
incelemislerdir. Yapilan ¢alismalar sonucunda, ¢elisen ve ¢oklu
amaglarin bulundugu karar problemlerinin ¢éziimiinde, hedef
programlamanin o6nemli ve etkili bir yontem oldugu
gorilmustiir.

Yapilan c¢alismalarda, hedef programlamanin farkli tiirlerde
siiflandirildigy goriilmektedir. Hedef  programlama,
matematiksel programlama tiirlerine gére dogrusal
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programlama, tam sayili programlama, dogrusal olmayan hedef
programlama seklinde siniflandirilmaktadir. Bunun disinda
hedef programlama ele alinan problemin hedeflerine gore de
tek hedefli programlama, esit agirlikli cok hedefli programlama,
agirhkli cok hedefli programlama, oncelikli ¢ok hedefli
programlama, agirlikli-oncelikli ¢ok hedefli programlama
olarak siniflandirilmaktadir [57].

3.2 Hedef programlamanin yapisi

Hedef programlamanin amaci, tim kisitlar1 saglayan ve
mimkin oldugu kadar tim hedeflere ulasan bir ¢dziim
bulmaktir. Hedef programlamanin yapisini bicimlendiren temel
kavramlar asagidaki gibidir:

3.2.1 Amac fonksiyonu

Modelde, hedeflerden istenmeyen sapmalari minimize eden
fonksiyondur [57].

3.2.2 Sapma degiskenleri

Klasik hedef programlama modellerinde kabul edilebilir
¢oziime ulasmak icin Kkarar vericinin belirledigi hedef
degerlerindeki istenmeyen sapmalari 6l¢en pozitif ve negatif
sapma degiskenleridir. Hedefin basarisini veya basarisizligini
gosteren sapma degiskenleri icin df ve d;simgeleri
kullanilmaktadir [57].

3.2.3 Amag

Bir sistemin arzu edilen bir durumunu tamimlamak igin
yonetim tarafindan yapilan genel bir ifadedir [57].

3.2.4 Hedef

Bu amag i¢in, yonetimin basarmay istedigi kesin bir ifadedir
[57].

3.2.5 Kisit

Cesitli karar degiskenlerinden olusan, esitlik veya esitsizlik
bigimindeki fonksiyonlardir [58]. Hedef kisitlar ve sistem
kisitlar1 seklinde iki tiirdiir. Sistem kisitlari, Kkesinlikle
saglanmasi gereken, degismez kisitlardir ve sapma degiskenleri
bu kisitta yer almamaktadir.

3.3 Hedef programlamanin formiilasyonu

Hedef programlamada, hedef kisitlarda kullanilan sapma
degiskenler en kiiciikleme yapilmaya ¢alisiimaktadir. Dogrusal
optimizasyondaki gibi ama¢ fonksiyonu dogrudan maksimize
veya minimize yapilmaya c¢alisilmaz. d; (negatif sapma
degiskeni), hedef kisittaki sol taraf degerinin, sag taraf
degerinin altinda kalmasidir. Eger kisitta yer alan esitsizlik
> tipindeyse hedef programlamanin amaci negatif sapma
degiskenlerinin minumum kihnmasidir. d; (pozitif sapma
degiskeni), hedef kisittaki sol taraf degerinin, sag taraf degerini
asmasidir. Kisitta yer alan esitsizlik < tipindeyse hedef
programlamanin amaci pozitif sapma degiskenlerinin
minumum kilinmasidir. Hedef programlamanin matematiksel
gosterimi Denklemler (1)-(4) olarak verilmistir. [59].

Minimize Z = zk dt +dp) 1)
Z_ﬂkijyj +df+d =1, @

df xd; =0 (3)
x,dfd7 >0 i=1,..,k j=1,.,n (4)

3.4 Degiskenler

¥j: - Karar degiskeni

k;j: i. hedefin j. karar degiskeni katsayisi
l;: i. hedef icin ulasilmak istenen deger
df: i. hedefin pozitif sapma degiskeni
d; :i. hedefin negatif sapma degiskeni.

4 Analitik hiyerarsi prosesi yontemi

Saaty tarafindan 1977 yillinda gelistirilen AHP, bir¢ok alternatif
icerisinden karar vericinin belirledigi dlgiitler agisindan karar
seceneklerini 6nem sirasina gore siralayan bir tekniktir [60].
Saaty’ye gore, “AHP, homojen elemanlarin ortak bir kriter veya
nitelige gore ikili karsilastirmalarindan baskin o6nceliklerin
tiiretilmesiyle ilgili bir 6l¢iim teorisidir” [61]. AHP yontemi,
oOlciilebilir somut kriterlerin yaninda soyut kriterlerin de
birbirleriyle karsilagtirilmasina olanak saglamaktadir [62].

AHP'de ilk olarak amag¢ belirlendikten sonra bu amag
dogrultusunda amaci etkileyen faktorlerin ve alt faktorlerin
belirlenmesi gereklidir. Oncelikle hiyerarsinin kag¢ seviyeden
olusacagl saptanir ve her seviyenin alt kriterleri olusturulur.
Daha sonra alternatifler belirlenir. Boylelikle en alt basamakta
karar secenekleri yer alir. Sonugta karar i¢in Sekil 1’deki gibi
hiyerarsik bir yapi ortaya ¢ikmaktadir [6].

AMAG

. . ‘ , .

Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3 Kriter 4 Kriter m

T 7

e

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif n

Sekil 1. Genel hiyerarsik yapi.
Figure 1. General hierarchical structure.

AHP yontemi asagida adim adim verilmistir. Sekil 2 bu adimlar1
akis semasi halinde 6zetlemektedir.

4.1 Kriterler arasi matrisinin

olusturulmasi

karsilastirma

Hiyerarsik yapinin belirlendikten sonra kriterleri ve
alternatifleri kendi iclerinde karsilastirmak amaciyla ikili
karsilastirma karar matrisleri olusturulur. Kriterler arasi
olusturulan Kkarsilastirma matrisi, y X y boyutlu bir kare
matristir. Bu matrisin kdosegen degerleri birdir. Asagida karar
noktasi x, kriterler ise y ile gosterilerek sembolize edilmistir.

[ 1 ki .. kly]
K = kor 1 kyy

kyi Ky, o1

Bu matriste Kkriterlerin karsilastirilabilmesi icin Saaty [6]
tarafindan onerilen 6nem skalasi Tablo 1'de gdsterilmistir.
Kdsegenin tstiinde kalan degerler i¢in Tablo 1’deki degerler
kullanildiktan sonra kosegenin altinda kalan degerler icin de
Denklem (5)’ten yararlanilmaktadir.
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I = 1
ji = i) (5)
Tablo 1. Onem skalast.

Table 1. Significance scale.

Onem Derecesi Tanimi
1 Esit 6nemli
3 Orta derecede 6nemli
5 Kuvvetli derecede 6nemli
7 Cok kuvvetli derecede dnemli
9 Kesin 6nemli

Onem derecesinde yer almayan 2, 4, 6, 8 degerleri ara
degerlerdir. Karar verici kararsiz kalirsa ara degerleri
kullanabilir. Onem  skalasindaki puanlar kullanilarak
karsilastirma matrisleri olusturulmaktadir.

4.2 Kriterlerin yiizde olarak o6nem dagilimlarinin
belirlenmesi

Kriterlerin ylizde 6nem dagilimlarini belirlemek i¢in K ile
belirtilen karsilagtirma matrisindeki siitun vektorlerinin her
bir stitunu ilk olarak toplanir ve stitundaki her bir deger toplam
degere boliinerek L vektorii elde edilir. Her siitunu toplayip
daha sonra her birini bolme islemi asagida verilen Denklem (6)
ile elde edilir. Karsilastirma matrisindeki tiim siitunlar icin bu
islem gerceklestirilir. Asagida elde edilen matris gosterilmistir.

lll
Li — lZl
l41
Ky
ly =<5 (6)
-1 ki

Denklem (6) ile elde edilen degerler bir araya getirilerek M
matrisi olusturulur. M matrisine Normalize Matris de
denilmektedir.

Myz Mgz ... Myy

Mmyp Mzz ... My
M= Y

My1 Myz - Myy

M matrisi kullanilarak kriterlerin yilizde onem agirhiklar
belirlenir. Denklem (7) ile M matrisindeki her bir satirin
aritmetik ortalamasi alinir ve yeni olusturulan matrise N stitun
vektori denilmektedir. N siitun vektorii agagida verilmistir.

_ ZL m;

()

n;

4.3 Kriter kiyaslamasinda tutarhilik él¢iilmesi

Kriterler arasinda karsilastirma yaparken, karar vericinin
karsilastirma yargisinin tutarl olup olmadigini kontrol etmek
icin Tutarlilik Oranr’nin (CR) hesaplanmasi gerekmektedir. i1k
once elde edilen K karsilastirma matrisi ile N stitun vektori
carpilarak bir D vektori elde edilir, daha sonra elde edilen D
vektorii ile N siitun vektorii karsilikli olarak béliinerek bir
E temel deger vektori bulunur. E vektoriinliin aritmetik
ortalamasi alinarak temel deger elde edilmektedir. Bulunan

temel deger A ile gosterilmistir. A degerini kullanarak Denklem
(10) ile Tutarhlik Gostergesi (CI) bulunur. Son olarak tutarhlik
gostergesi ile rasgele gosterge tablosundaki uygun deger
birbirine béliinerek Tutarlilik Orani (CR) elde edilir. Tutarhlik
orani 0.10’dan kiiciik ¢ikmasi durumunda olusturulan
karsilastirma matrisinin tutarli olduguna karar verilir. Bu
oranin asimasi durumunda matrisin tutarsiz oldugu
diisiincesiyle ikili karsilastirma matrisinin gézden gecirilerek
farkli degerlerle yeniden diizenlenmesi gereklidir [6], [62].
Asagida anlatilan islemler sirasiyla denklem olarak
sunulmaktadir.

[klz klZ - kly] ny
D= k21 k22 - kzy x n-z
kyr Ky Kyy My

E vektortniin elde edilmesi i¢cin Denklem (8) kullanilir, daha
sonra Denklem (9) ile de temel deger elde edilir.

d;
E;=— (8)
n;
y .
j=2izhi ©
y

Denklem (10) ile Tutarlilik Géstergesi (CI) hesaplanir ve Tablo
2'de verilen Rasgele Gosterge (RI) degerlerinden uygun olan
deger secilerek Denklem (11)'deki Tutarhilik Orani (CR)
hesaplanir. Tablo 2'de verilen rasgele gosterge degeri kriter
sayisina gore secilir.
A=y
[ =——
c y=1 (10)
Tablo 2. Rastgele gosterge degerleri.

Table 2. Random indicator values.

N RI N RI

1 0 8 1.41
2 0 9 1.45
3 0.58 10 1.49
4 0.60 11 1.51
5 1.12 12 1.48
6 1.24 13 1.56

CI
CR = RI 11

4.4 Her bir Kkriter icin, x karar noktasindaki yiizde 6nem
dagilimlarinin bulunmasi

Bu asamada alternatifler i¢in her bir adim tekrarlanir. Her bir
alternatif i¢in siitun vektorii olusturulur. Asagida siitun vektori

matrisi verilmistir.
S11
Sx1

4.5 Karar noktalarindaki sonu¢ dagiliminin bulunmasi

Elde edilen alternatif vektorler birlestirilerek T alternatifler
matrisi olusturulur ve kriterler i¢in elde edilen N siitun vektori
ile T alternatifler matrisi birbirleriyle ¢carpilir. En ytliksek degeri
alan alternatif segilir.
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S12 S12 - 51y n T11
R= 521 522 e Szy x nlz — 21
Sx1 Sx2 e Sxy ny Tx1

Hiyerarsik
Yapi

Tutarhlgin
Olgiilmesi

Sonug

Kriterler amaca uygun belirlenir ve hiyerarsik yap1 kurulur.

'

Kriterlerin ikili olarak karsilastirmalari 1-9 6lgegi kullanilarak
yapihr.

)

kullanilarak yapilir.

Alternatiflerin her bir kritere gore ikili kargilagtirmalari 1-9 dleegi

EVET

Tutarlilik Oram >%10

Onceliklerin bulunmast igin elde edilen karsilastirma matrisleri
normalize edilir.

i

Alternatifler igin genel dncelikler matrisi bulunan 6ncelikler
carpilarak elde edilir.

'

Alternatifler degerlendirilerek segim yapilir.

Kismi zamanli ¢alisan 6grencilerin ¢izelgelenmesi probleminin
uygulama siireci Sekil 3’te akis semasinda verilmistir.

Sekil 2. AHP yonteminin asamalart.
Figure 2. Steps of the AHP method.

5 Uygulama

Problemin Tanimlanmasi

v

AHP Yontemiyle Hedef Agirliklarinin
Hesaplanmasi

v

Matematiksel Modelin Kurulmasi

v

Amag Fonksiyonunun Belirlenmesi

I

Modelin Gams 23.5 ile Cozlilmesi

v

Sonuglarin Elde Edilmesi

Sekil 3. Uygulama akis semasi.
Figure 3. Application flow chart.

5.1 Problemin tanimlanmasi

Bu calismada, AHP ve Agirlikl Cok Hedefli Programlama
yontemleri ile bir iniversitenin merkez kiitiiphanesinde ¢alisan
42 kismi zamanl 6grencinin haftalik calisma cizelgelerinin en
verimli bir sekilde olusturulmasi amac¢lanmistir. Kiitiiphaneyle
ilgili veriler su sekildedir: Kiitiiphanede (8:00-11:00), (11:00-
14:00), (14:00-17:00), (17:00-20:00), (20:00-23:00) seklinde 5
vardiya bulunmaktadir. Kiitiphane haftanin 7 giinii hizmet
vermektedir. Ogrenciler ise haftanin 4 giinii calismaktadir. Bir
ogrenci  ¢alistigi  glinlerde  sadece  bir  vardiyaya
atanabilmektedir. Bir vardiyada ¢alisan 6grencilerin sayisi en
az 2 en fazla 7 olmasi istenmektedir. Oglen saatlerinde
kitiiphane daha yogun oldugu igin (11:00-14:00) ve
(14:00-17:00) vardiyalarinda ¢alisan 6grenci sayisinin diger
vardiyalardan daha fazla olmasi hedeflenmektedir.
Ogrencilerden birine ait haftalik ders programi ek olarak
verilmistir (Ek A). Ogrencilerin ders programlarindan
kaynaklanan  6zel kisitlar dikkate alinarak model
olusturulmustur. Hedeflerde yer alan sapmalarin agirliklar:
AHP yontemi kullanilarak hesaplanmistir.  Hedeflerin
birbirlerine gére 6nemleri, kiitiiphane ¢alisanlarindan olusan
¢ kisilik grup tarafindan tartisilarak belirlenmistir.

5.2 AHP yontemiyle hedef agirliklarinin hesaplanmasi

Karar verme problemi, amactaki 6 hedefin agirliklarinin
belirlenmesidir. Hedefler asagida sirasiyla verildigi gibidir:

Hedef1 : 2. vardiyada ¢alisan o6grenci sayisinin 1.
vardiyadan fazla olmasidir,

Hedef2 : 2. vardiyada ¢alisan o6grenci sayisinin 4.
vardiyadan fazla olmasidir,

Hedef3 : 2. vardiyada ¢alisan o6grenci sayisinin 5.
vardiyadan fazla olmasidir,

Hedef4 : 3. vardiyada ¢alisan o6grenci sayisinin 1.
vardiyadan fazla olmasidir,

Hedef5 : 3. vardiyada c¢alisan o6grenci sayisinin 4.
vardiyadan fazla olmasidir,

Hedef6 : 3. vardiyada c¢alisan o6grenci sayisinin 5.

vardiyadan fazla olmasidir.

Ik olarak hedefler belirlendikten sonra AHP ile hedef
agirliklarinin hesaplanmasi igin Béliim 4’te verilen adimlardan
ilk ti¢li sirasiyla asagidaki gibi uygulanmistir.

5.2.1 Adim 1: Faktorler arasi1 karsilastirma matrisinin
olusturulmasi

Hedefleri kendi iglerinde karsilastirmak icin Saaty’nin
kullandigt 6nem skalast1 (Tablo 1) kullanilarak ikili
karsilastirmalar ile Tablo 3’te verilen K karsilastirma matrisi
olusturulmustur.

Tablo 3. Hedefler arasi karsilastirma matrisi.

Table 3. Comparison matrix between targets.
Hedef Hedef Hedef Hedef Hedef Hedef

1 2 3 4 5 6
Hedef 1 1 3 1/4 5 4 3
Hedef2  1/3 1 13 1/3 3 1/2
Hedef 3 4 3 1 3 5 2
Hedef4  1/5 3 1/3 1 2 1/2
Hedef5 174  1/3  1/5  1/2 1 1/3
Hedef6  1/3 2 1/2 2 3 1
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5.2.2 Adim 2: Faktérlerin yiizde 6nem agirhiklarinin

belirlenmesi
Karsilagtirma matrisinden Denklem (6) ile elde edilen

asagidaki M matrisi olusturulmustur.

0.163 0.243 0.096 0.423 0.222 0.409
[0.054 0.081 0.127 0.028 0.167 0.068]
M= 0.654 0.243 0.382 0.254 0.278 0.273
0.033 0.243 0.127 0.085 0.111 0.068
|l0.041 0.027 0.076 0.042 0.056 0.045J|
0.054 0.162 0.191 0.169 0.167 0.136

M matrisinden yararlanarak, faktorlerin birbirlerine gére 6nem
degerlerini gosteren yiizde 6nem dagilimlary, Denklem (7)
kullanilarak 6ncelik vektorii olarak adlandirilan N siitun
vektorii elde edilmistir.

0.08071
_10.37233|
“lo.10317
0.04684
l0.13863J

Her 6 hedefin birbirine gére degerlendirilmesi sonucunda N
oncelik vektorii hesaplanmistir. Burada Hedef 1'in %25.83,
Hedef 2’'nin %8.07, Hedef 3‘lin %37.23, Hedef 4‘lin %10.31,
Hedef 5’'in %4.68 ve Hedef 6'nin %13.86 éneme sahip oldugu
hesaplanmistir.

[0.25831]

N

5.2.3 Adim 3: Faktoér kiyaslamalarindaki tutarlhihigin
olciilmesi

Daha once elde edilen K karsilastirma matrisi ile N siitun
vektorii carpilarak asagida verilen D vektorii elde edilmistir.

1 3 1/4 5 4 3 0,25831
1/3 1 173 1/3 3 1/2| |0,08071
p|4 3 1 3 5 2] 1037233
1/5 3 173 1 2 172010317
1/4 1/3 1/5 1/2 1 1/3| |0,04684
1/3 2 1/2 2 3 1 0,13863

Denklem (8) ile elde edilen E temel deger vektorii elde
edilmigtir.

6,630105

6,630508

6,630328

6,630484

6,630697

6,630443

E vektorii ve Denklemler (9)-(11) kullanilarak hesaplanan
tutarlilk  orani,  karsilastirmanin  tutarh  oldugunu
gostermektedir.

5.3 Coziim yonteminin belirlenmesi ve matematiksel
modelin olusturulmasi

Bu bolimde, kismi zamanli 6grencilerin c¢izelgelenmesi
probleminin en uygun ¢6zliimiinii elde etmek igin biitiin
kisitlarin dikkate alindig1 agirlikli hedef programlama modeli
olusturulmustur. Olusturulan matematiksel model asagida
verilmistir.

5.4 Parametreler

n :  Kitiiphanede ¢alisan 06grenci n=42
sayis1

m : Giin sayis1 m=7

l :  Vardiya sayis1 l=5

i
J
k

5.5

Xijk =

di?
di;
d2}
d2;
a3}
d3;
dat
da;
ds;
ds;

+

d6;

5.6

Ogrenci indeks i=1,2,..,n
Giin indeksi j=12,.,m
Vardiya indeksi k=1,2,..,1

Karar degiskenleri

b
0,

i.6grenci j. glindeki k. vardiyaya atanmigsa
diger durumlarda

2. vardiyada c¢alisan 0&grenci sayisimin 1.
vardiyadan fazla olma hedefinden pozitif sapma
degeri,
2. vardiyada c¢alisan o6grenci sayisinin 1.
vardiyadan fazla olma hedefinden negatif sapma
degeri,
2. vardiyada c¢alisan 0&grenci sayisimin 4.
vardiyadan fazla olma hedefinden pozitif sapma
degeri,
2. vardiyada c¢alisan 0&grenci sayisinin 4.
vardiyadan fazla olma hedefinden negatif sapma
degeri,
2. vardiyada c¢alisan o&grenci sayisinin 5.
vardiyadan fazla olma hedefinden pozitif sapma
degeri,
2. vardiyada c¢alisan 0&grenci sayisinin 5.
vardiyadan fazla olma hedefinden negatif sapma
degeri,
3. vardiyada c¢alisan 0Ogrenci sayisinin 1.
vardiyadan fazla olma hedefinden pozitif sapma
degeri,
3. vardiyada c¢alisan 0Ogrenci sayisinin 1.
vardiyadan fazla olma hedefinden negatif sapma
degeri,
3. vardiyada c¢alisan 06grenci sayisinin 4.
vardiyadan fazla olma hedefinden pozitif sapma
degeri,
3. vardiyada c¢alisan 0Ogrenci sayisinin 4.
vardiyadan fazla olma hedefinden negatif sapma
degeri,
3. vardiyada c¢alisan 0Ogrenci sayisinin 5.
vardiyadan fazla olma hedefinden pozitif sapma
degeri,
3. vardiyada c¢alisan 0&grenci sayisinin 5.
vardiyadan fazla olma hedefinden negatif sapma
degeri.

Amac fonksiyonu

Minimize Z = 0.25831d1; + 0.08071d2;

5.7

+0.37233d3; + 0.10317d4; (12)
+ 0.04684d5; + 0.13863d6;
Kisitlar
l
z Xxpjp <1 i=1,.,n j=1,..,m (13)
m
Z xijk—4 i=1,..,n j=1.,m (14)
j=1
m
z X €7 j=1e,m k=1,.,1 (15)
j=1
n
Z Xjg 22 j=1L..m k=1,.,1 (16)
i=1
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X121 T X123 + X131 + X132 + X142 + X143 t X151 + X152
=0

X214 T X224 + X225 + X234 + X235 + X244 + X245 + X255

X311 + X312 + X313 + X323 + X324 + X325 + X331 + X332
+ X333 + X334 + X335 + X341 = 0

X411 + X421 + X423 + X431 + X432 = 0

X511 T X512 T X521 + X522 + X523 + X531 + X532 + X541 +
X542 + X543 + X551 + X552 = 0

Xe12 + X613 + X633 + Xeaz + Xgaz =0

X711 T X712 + X721 + X722 + X723 + X732 + X742 + X743
+ X751 + X752 = 0

Xg11 + Xg12 + Xg31 + Xg3z + Xg3z + Xgaz + Xg43 =0

X911 T X912 + X913 + X921 t Xo22 + X923 + X931 t+ X932
+ X933 + X941 + X942 + Xo43 = 0

X1011 T X1012 + X1013 T X1021 t X1022 + X1023 + X1031 T
X1032 T X1033 T X1041 t X1042 + X1043 + X1053 + X1054 =

X1114 T X1115 + X1124 T X1125 + X1134 + X1145 + X1154
+ X155 =0

X1211 T X1212 + X1213 T X1221 + X1222 + X1223 + X1231
+ X1232 t+ X1233 + X1241 T X1242
+ x1243 + %1253 = 0

X1311 T X1312 T X1313 T X1321 + X1322 + X1323 + X1331
+ X1332 + X1342 T X1343 + X1351
+ x1352 + X1353 = 0

X1411 T X1412 T X1413 T X1421 + X1422 + X1423 + X1431
+ X143z + X1442 = 0

X1512 T X1513 T X1521 T X1522 + X1523 + X1532 + X1542
+ X1543 =0

X1611 T X1613 T X1622 T X1623 T X1641 + X1642 + X1643
+ X1651 + X1652 = 0

X1711 T X1713 + X1721 + X1722 + X1731 + X1742 + X17433
+ x1751 + %1753 = 0

X1g11 T X1812 T X1822 T X1823 t X1831 + X1841 T+ X1842
+ X1843 + X1851 + X152 = 0

X1912 T X1913 t X1921 + X1922 t X1923 + X1931 + X1932
+ X1941 + X951 + X1952 = 0

X2014 T X2015 T X2024 T X2025 t X2034 T X2044 T X2045
=0

X2114 T X2115 T X2124 + X2125 + X2134 + X2135 t X2144

+ 2145 =0

(17)

(18)

(19)
(20)
(21)
(22)
(23)
(24)

(25)

(26)

(27)

(28)

(29)

(30)

(1)

(32)

(33)

(34)

(35)

(36)

(37)

X2214 T X2215 1 X2224 + X2225 + X2234 + X2244 t X2245
=0

X2311 t X2312 t X2321 + X2322 + X2323 + X2331 T X2332
+ X2333 + X2341 + X2342 + X2343
+ X2351 + X2352 + X2353 = 0

X2411 t X2412 t X2413 + X2422 + X2423 + X2431 T X2432
+ X2433 T X2441  X2442 + X2443
+ X451 =0

X532 + X2533 + X2542 + X2543 + X2551 + X552 = 0

X2611 T X2612 t+ X2613 t X2621 T X2622 T X2623 T X2631
+ X2632 T X2633 T X2642 + X2643 = 0

X1711 + X2713 + X2721 + X2722 + X2732 + X2733 + X2741
+ X742 + X2743 + X2752 + X2753 = 0

X2812 T X2813 T X2821 t X2822 + X2823 t X2831 T X2832
+ X2833 T X2841 T X2842 + X2g51
+ X2852 =0

X2912 T X2913 + X2021 t X2922 + X2923 + X2931 T X2032
=0

X3012 T X3013 T X3021 T X3022 t X3023 * X3031 T X3032
+ X3033 T X3041 T X3042 T X3043
+ x3051 + X3052 = 0

X3111 T X3112 T X3121 T X3122 + X3131 + X3132 T X3141
+ X3142 + X3151 + X3152 = 0

X3211 T X3212 T X3213 T X3223 + X3231 T X3232 + X3233
+ X3241 + X3242 + X3243 + X3252 = 0

X3311 T X3312 t X3313 t X3321 + X3322 + X3323 * X3332
+ X3333 T X3341 t X3342 + X3343
+ X3351 + X3352 + X3353 = 0

X3411 T X3412 + X3413 + X3421 + X3422 + X34331 T X3432
t X3433 t X3442 T X3443 T X3451
+ X3452 + X3453 = 0

X3511 t X3512 t X3513 + X3531 + X3532 + X3541 T X3542
+ X3543 =0

X3611 T X3612 T X3613 T X3621 T X3622 T X3623 T X3631
+ X3632 T X3633 T X3651 T X3652
+ X3653 =0

X3711 T X3712 + X3731 + X3732 T X3733 *+ X3752 + X3753
=0

X3g11 1 X312 + X3821 + X3822 + X3831 T X3832 T X3841
+ X342 + X3851 + X3852 = 0

X3911 T X3912 T X3021 + X3922 + X3931 T X3032 + X3041

+ X3942 + X3951 + X3952 = 0

(38)

(39)

(40)

(41)

(42)

(43)

(44)

(45)

(46)

(47)

(48)

(49)

(50)

(51)

(52)

(53)

(54)

(55)
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X4011 t X012 t X4021 t X4022 t X4031 T X4032 T X4041

56
+ X4042 T X4051 T Xa052 = 0 (56)
Xg111 t Xg112 + X4121 + Xg122 + X131 + X4132 + X4141
57
+ X4142 + X4151 + X4152 = 0 7
Xa223 t Xa233 + X4244 = 0 (58)
5.8 Hedefkisitlar

n
Zizl(xij2 —xj) —dlf + d17 =1 (59)

n
Zizl(xij2 — xyj) —d2F + d27 =1 (60)

n
Zizl(xij2 — xys) —d3F + d37 =1 (61)

n
Zizl(xij3 —xyy) — d4F + dar =1 (62)

n
Zizl(xij3 — xy4) —d5F + d57 =1 (63)

n
Zi:1(xij3 - xl‘js) - d6]+ + d6]_ =1 (64')
A1} 4,427 d27  d3],d3; 4 a4 AT A5 dS] e

6 =0

Modelde yer alan (12) amag fonksiyonunu temsil etmektedir.
Amac fonksiyonunda sapma degiskenlerinin minimize edilmesi
istenmektedir. Problemde, 6glen saatlerinde kiitiiphane daha
yogun oldugu icin (11:00-14:00) ve (14:00-17:00)
vardiyalarinda c¢alisan 6grenci sayisinin diger vardiyalardan
daha fazla olmasi hedeflenmektedir. Bu nedenle 6 hedef
bulunmaktadir. Ornegin birinci hedef su sekildedir. “Hedef 1: 2.
vardiyada c¢alisan Ogrenci sayisimin 1. vardiyadan fazla
olmasidir.” Burada yer alan hedef, ulagilmak istenilen diizeyden
esit veya daha fazlasi oldugu i¢in, negatif sapmanin minimum
degerde olmasi gereklidir. Tiim hedefler benzer sekildedir. Bu
nedenle amag¢ fonksiyonunda negatif sapma degerleri minimize
edilmis, pozitifler yer almamistir. Sapma degiskenlerinin
agirliklar olarak AHP yoéntemiyle Bolim 5.2'te elde edilen
degerler kullanilmaktadir. Kisit (13), her 6grencinin giinde bir
vardiyaya atanmasini ya da hi¢ atanmamasini saglamaktadir.
Kisit (14) her ogrencinin haftanin 4 giinii ¢alismasini
saglamaktadir. Kisit (15) de bir vardiyada ¢alismasi gereken
0grenci sayisinin 7’den biiyiik olmasini, Kisit (16) ise vardiyada
calismast gereken Ogrenci sayisinin 2’den az olmasini
engellemektedir. Kisit (17)’'den (58)’e kadar olan kisimda ise
her 6grencinin ders programlarindan kaynakli atanamayacagi
vardiyalar yer almaktadir. Kisit (59)’'dan (64)’e kadar olan
kisitlar ile kiitiiphane dgle saatlerinde daha kalabalik oldugu
icin 2. vardiya ve 3. vardiyada ¢alisan 6grenci sayisinin diger
vardiyalarda c¢alisan 0Ogrenci sayisindan fazla olmasi
saglanmaktadir.

Gelistirilen model 1482 degisken ve Modelin ¢éziimiinde “Intel
(R) Core (TM) i5-4210M CPU@2.60 GHz” islemcili, 6 GB bellek
ve Windows 10 isletim sistemine sahip bir bilgisayar
kullanilmigtir. {lgili verilerin girilmesiyle model GAMS 23.5
paket programinda yazilmis ve ¢oziilmiistiir. Model 42 6grenci
icin haftanin 7 giinii ve her giin 5 vardiya i¢in ¢ézilmiistir.
Coziim sonucunda haftalik bir ¢alisma plani olusturulmustur.
Bu ¢alisma plani Tablo 4’te verilmistir.

Her say1 bir 6grenciyi temsil etmektedir. Ogrencilerin haftalik
ders programlari ve diger kisitlar1 dikkate alinarak dengeli bir
sekilde atanmalar1 saglanmistir. Mevcut modelin kisit sayisi
490, degisken sayis1 1554 olup 6grenci sayisi arttikea bu sayilar

daha da artacaktir. Bu sekilde problemin ¢6ziim siiresi
uzayacak ve programin hesaplamasi zorlasacaktir. Ancak birim
olarak o6grenci c¢alisan sayisinin daha fazla arttirilmasi
disiiniilmedigi i¢in bu sonuclar su an yeterlidir. Saymin
fazlalasmasi durumunda ¢6zim icin sezgisel yontemler
kullanilabilir.

6 Sonug

Bu ¢alismada bir {iniversitenin merkez kiitiiphanesinde kismi
zamanli calisan 6grencilerin uygun giin ve vardiyalara atanmasi
problemi ele alinmistir. Bu problem, her bir vardiyada en az 2,
en fazla 7 6grenci ¢alismasi kisitinin, her 6grencinin haftanin 4
glinii ¢alisabilecegi kisitinin ve her Ogrencinin ders
programlarindan kaynakli 6zel kisitlarin ihlal edilmeden,
Ogrencilerin planlanmasi olarak ifade edilen 6zel bir
cizelgeleme problemidir. Bu amagla 6grencilerin vardiyalara
atanmasini saglamak icin her oOgrencinin haftalik ders
programlari ve sistem kisitlar1 dikkate alinarak, AHP yontemi
ile gerceklesmesi istenen hedeflerdeki sapmalarin agirliklar
belirlenmis ve ardindan 0-1 tam sayili agirhkli hedef
programlama modeli gelistirilmistir. Boylece personelin
ihtiyaglarim  ve isteklerini  karsilamakta  zorlanan
cizelgelemeler yerine, bilgisayar ortaminda makul siireler
icinde gerekli kisitlar1 saglayarak ihtiya¢ duyulan ¢éziimleri
verebilecek bir model ve program hazirlanmasi saglanmistir.
Gelistirilen model i¢in GAMS 23.5 paket programi kullanilarak
42 o6grencinin ¢alisma cizelgesi olusturulmustur. Sonug olarak
(11:00-14:00), (14:00-17:00) vardiyalarinda g¢alisan 6grenci
sayisinin diger vardiyalarda calisan 6grenci sayisindan fazla
olmasi hedefinin ve diger kisitlarin saglandigi goriilmektedir.

Elde edilen sonuglar géz 6niine alindiginda AHP ile entegre
edilen hedef programlama yoénteminin sundugu avantajlarin
oldukca fazla oldugu anlasilmaktadir. Bu ¢alismada oldugu gibi
birden fazla amaca sahip modeller hedef programlama ile
¢oziilebilir. Dogrusal programlamada ¢dziim bulunmadiginda,
hedef programlama ile uygun bir ¢éziime yakin sonug elde
edilebilir. Hedef programlama kullaniciya, amacin dncelikleri
(tstiinltikleri) bakimindan en uygun bir ¢ézlim sunarken,
birbirine zit amaglarin amag fonksiyonunda yer almasina firsat
verir. Hedef programlamada kullanilan simpleks yontemi
sayesinde hesaplamalarin hizli ve sonuglarin etkin olmasi
saglanir. Bu ¢alismada ayrica AHP ydntemiyle, farkli 6nemlere
sahip hedeflerin kendi dnemlerine gore agirlik alarak karar
vermede bu agirliklarin da dahil edilmesi saglanmistir. Bu
avantajlarin yani sira karar vericiler tarafindan belirlenen
hedef degerlerin siibjektif bir nitelik tasimasi nedeniyle, elde
edilen sonug¢ her zaman beklenilen veya istenilen sonuglari
dogurmayabilir. Bu nedenle hedef programlama kullanilirken
bu dezavantajlar da goz 6niinde bulundurulmalidir.

Bu calisma ile vardiya ¢izelgelemenin farkli bir alanda
uygulamas! yapilmistir. Problem hem AHP hem de hedef
programlama ile biitiinlesmis bir sekilde ¢6ziilmiis, elde edilen
sonuglar c¢alisanlarin cizelgelenmesi acisindan Kkiitiiphane
yonetimine kolaylik saglamis, ¢calisanlar memnun etmistir.

Gelecekte yapilacak olan ¢alismalarda, farkli programlar
kullanilarak 6grencilerin ilave isteklerini dikkate alan yeni
kisitlar ve yeni hedefler eklenmesi planlanmaktadir. Modelin
orta ve bliyiik 6lcekli problemlere uygulanmasi zordur, ¢iinkii
hesaplamalarda bilgisayarin fazla calisma siiresi ve hafizaya
gereksinimi olacaktir. Bu nedenle ileriki calismalarda meta-
sezgiseller kullanilarak daha kisa silirede hesaplama yapilabilir.
Ayrica grafik ara yiizii kullanilarak daha kullanici dostu bir
hesaplama ydntemi olusturulabilir.
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Tablo 4. Haftalik ¢alisma plani.
Table 4. Weekly work plan.

Saatler Pazartesi Sali Carsamba Persembe Cuma Cumartesi Pazar

1 18 7 4 27 23 3
08:00-11:00 19 21 22 8 42 31 7
28 39 34
42
4 2 6 2 2 6 19
25 3 11 21 3 13 26
27 4 16 22 6 18 29
11:00-14:00 42 6 17 36 12 25 31
22 18 37 14 26 32
35 20 20 28 38
37 29 37 39
7 11 1 3 5 10 12
22 20 14 28 7 11 14
37 25 15 29 11 15 15
14:00-17:00 38 27 21 38 32 30 23
40 34 39 34 34 33
38 41 40 40 40
39 41 41 41
5 5 13 5 4 9 2
35 8 25 23 8 17 9
9 30 31 9 19 16
17:00-20:00 10 32 15 24 30
13 36 31 26 20

19 33 32

42
3 1 8 12 10 1 10
14 17 12 17 16 16 24
29 24 33 33 18 35 27
20:00-23:00 26 35 21 28
30 23 36

36 24

7 Conclusions

In this study, the problem of assigning part-time students in the
central library of a university to suitable days and shifts is
addressed. This problem is a special scheduling problem that is
expressed as the planning of students without violating the
restriction of at least 2 and a maximum of 7 students working
in each shift, the restriction that each student can work 4 days
a week, and the special constraints of each student due to the
curriculum. For this purpose, in order to ensure that students
are assigned to shifts, taking into account the weekly course
schedules and system constraints of each student, the weights
of the deviations in the goals to be achieved with the AHP
method were determined and then a 0-1 weighted goal
programming model was developed. Thus, instead of
scheduling difficulties in meeting the needs and demands of the
personnel, a model and program were prepared in the
computer environment within reasonable periods of time to
provide the required solutions. For the developed model, 42
students' work schedules were created by using the GAMS 23.5
package program. As a result, it is seen that the target and other
constraints have been achieved to have more students working
in (11: 00-14: 00), (14: 00-17: 00) shifts than the number of
students working in other shifts.

Considering the results obtained, it is understood that the
advantages offered by the goal programming method
integrated with AHP are quite high. As in this study, models
with more than one purpose can be solved by goal

programming. While there is no solution in linear
programming, a result close to a suitable solution can be
obtained with goal programming. Goal programming provides
the user with the most appropriate solution in terms of the
priorities (advantages) of the goal, while allowing opposing
goals to take place in the goal function. Thanks to the simplex
method used in goal programming, calculations are fast, and
results are effective. In this study, it was also provided to
include these weights in decision-making by taking weight of
goals with different importance according to their own
importance with the AHP method. In addition to these
advantages, since the target values determined by the decision
makers have a subjective nature, the results obtained may not
always produce the expected or desired results. Therefore,
these disadvantages should be considered while using goal
programming.

With this study, shift scheduling has been applied in a different
area. The problem was solved in an integrated way with both
AHP and goal programming, the results obtained facilitated the
library management in terms of scheduling the employees and
pleased the employees.
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