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OZET

T.C. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi is Teftis Kurulu Baskanligi’na bagh is
mifettisleri, is saglig1 ve giivenligi kapsaminda genellikle en az iki kisiden olusan heyetler
halinde isyerlerinde programli teftisler yapmaktadirlar. Denetim gdrevinin sistemli ve planh
olarak ytiriitiilmesi ancak gorev dagilimindaki sosyal ve fiziksel dengenin saglanmasi ile
miimkiindiir. Bu nedenle, bu ¢alismada is miifettisleri arasindaki gérev dagiliminin en etkin
¢oziimii amaglanmistir. Bu amac dahilinde 2014 yilinda yiiriitilen Mineral Uriinlerin
Imalatinda Is Sagligi ve Giivenligi Programli Teftisleri dikkate alarak, problemin ¢oziimii
i¢in, iki asamali hedef programlama yaklasimi dnerilmistir. ilk asamada, bir yillik planlama
donemi icerisinde; hangi heyetin, hangi donemde, hangi ile (sehre) denetime gidecegini
belirlemek {izere bir model onerilmistir. Modelin amag¢ fonksiyonu; heyetlerin donemlik il
tercihleri ve illerin merkeze olan mesafeleri dikkate almarak olusturulmustur. Ikinci
asamada, ilk asamada elde edilen heyet-donem-il atama sonugclar1 ile illerdeki igyerleri
arasinda atamay1 ¢alisan sayis1 bazinda dengeleyen bir baska model 6nerilmistir. Modellere
ait optimal c¢oziimler GAMS programlama paketi ile elde edilmistir. Elde edilen gorev
atamas ile uygulanan programli teftis gérev dagilimi karsilastirilmistir. Onerilen yaklagim
ile elde edilen ¢6ziimiin, miifettislerin tercihlerini dikkate alarak insan unsuruna Onem
verdigi ve ayrica gorev yeri i¢in kat edilecek mesafe ile denetlenecek isyeri ¢alisan sayisini
dikkate alarak sosyal ve fiziksel dengeyi saglayan etkin bir gérev dagilimini temin ettigi
gozlenmistir.Bu calisma, gerek ele alinan problem gerekse Onerilen yontem agisindan,
programli teftisler icin bilimsel bir planlama ¢alismasi olmasi1 ile literatiire katki
saglamaktadir. Ayrica her yi1l gergeklestirilmesi gerekli farkli sektorlerde pek ¢ok programli
teftisin planlamasina 6rnek teskil edecek bir pilot ¢calisma niteliginde olmasi bakimindan
0zel onem arz etmektedir.
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ABSTRACT

Labor inspectors affiliated to the T.C. Ministry of Labor and Social Security Labor
Inspection Board inspect workplaces in terms of occupational health and safety programmed
inspections, usually consisting of committees of at least two people. It is only possible to
carry out the audit duties systematically and in a planned manner by ensuring the social and
physical balance of duties. For this reason, obtaining the most effective task distribution
among the labor inspectors is aimed in this study. For this purpose, a two-stage goal
programming approach has been proposed for solving the audit officer task assignment
problem by considering the occupational health and safety programmed inspections for
Mineral Products in the year 2014. In the first phase, within a one year planning period; a
mathematical model has been proposed to determine which committee will be assigned in
which city and in which period. The objective function of the model is formed by taking into
account the preferences of the committees for the cities and the distances of the cities from
the capital city center. In the second stage, another model is proposed to assign workplaces
to the commitee-period-city assignments obtained in the first stage. The model balances the
assignment of duties in terms of the employee number in the workplaces. Optimal solutions
for both models were obtained by GAMS programming package. The task assignment based
on the obtained solutions and the previously implemented task schedule were compared. It
has been observed that the solution obtained by the proposed approach gives an efficient
distribution of tasks that provides social and physical balance by taking into consideration
the preferences of the inspectors and paying attention to the human factor and taking into
account the distance covered by the work place and the number of the workplace employees
to be audited. This study contributes to the literature by the fact that the problem addressed
is a scientific planning study for programmed inspections in terms of the proposed method.
It has also a particular significance in that it is a pilot study that will set an example for the
planning of many other programmed inspections in different sectors that need to be carried
out every year.
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TESEKKUR

Tez calismalarim boyunca degerli bilgi ve tecriibelerini benimle paylasan kiymetli hocam
Dog. Dr. Feyzan ARIKAN’a, problem verilerini kullanmam konusunda gerekli izni veren
kurum yoneticilerime, her zaman yamimda olduklarin1 hissettigim annem Adalet KUL ve
kardeslerime, tez yazim siiresince maddi manevi destegini hi¢cbir zaman esirgemeyen sevgili
esim Sn. Levent SOZEN’e ve ailesine, ayrica beni bir yerlerden izledigini bildigim rahmetli

babam Sn. Ahmet KUL’e igten tesekkiirlerimi borg bilirim.
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1. GIRIS

Diinyada ve iilkemizde kiiciik el tezgahlarinda bireysel olarak yapilan isler, 6zellikle sanayi
devriminden sonra gruplar halinde yapilmaya baslanmis, ¢alisan sayisindaki artig
calisanlarin {icret ve sosyal haklarinda adaletin korumasi, is kazalari, meslek hastaliklar1 ve

Oliimlerde devletin daha etkin miidahalesini gerekli kilmistir.

Tiirkiye Cumhuriyeti Devleti, ¢alisanlarin hayat seviyelerini yiikseltmek, ¢aligma hayatini
gelistirmek i¢in calisanlar1 ve igsizleri korumak, ¢alismay1 desteklemek, issizligi 6nlemeye
elverisli ekonomik bir ortam olusturmak ve ¢alisma barisini saglamak icin gerekli tedbirleri
almakla yiikiimlii kilinmistir (1982 Anayasasi 49. ve Ilgili Diger Maddeleri). Bu yiikiimliiliik

Devlet’in ¢alisma hayatina miidahalesini ve denetimini zorunlu hale getirmistir.

4857 sayili Is Kanununun “Calisma Hayatinin Denetimi ve Teftisi” baslikli Yedinci
Boliimiiniin 91-97 nci maddeleri kapsaminda bu gorevin “Deviet ¢alisma hayati ile ilgili
mevzuatin uygulanmasini izler, denetler ve teftis eder. Bu odev Calisma ve Sosyal Giivenlik
Bakanhgina bagl ihtiyaca yetecek sayi ve ozellikte teftis ve denetlemeye yetkili ig
miifettislerince yapilir.” hitkmii uyarinca is miifettislerince yerine getirilecegi belirlenmistir.
Is miifettislerinin statii ve yetkileri Is Kanunu'nun yam sira, Tiirkiye tarafindan 5690 sayili
Kanun'la onaylanan 81 sayili ILO (International Labor Organization-Uluslararas1 Caligma

Orgiitii) Sozlesmesi ile de giivence alta alinmustir.

Denetim; kurumsal eylemlerin ve islemlerin, ongoriilen amaglar dogrultusunda, benimsenen
ilke ve kurallara uygunlugunun belirlenmesidir. Denetimde temel amag, kurum amaglarinin
gerceklestirilme derecelerini saptayarak, kurumun etkililik, ekonomiklik ve verimlilik

diizeylerini yiikseltmek ve onun gelistirilmesini saglamaktir (Goniilagar, 2007).

“Teftis” kelimesi TDK (Tiirk Dil Kurumu)’da “Denetim” kelimesiyle ayn1 anlama geldigi
belirtilmektedir. Ancak kavramsal olarak “Denetim” teftisten daha kapsamli bir kavramdir:
Denetim kavrami, olmasi gerekenle fiili durum arasindaki karsilastirma anlamina gelen
murakabe; defterlerin ve kayitlarin gézden gecirilmesi anlamina gelen revizyon; zaman
zaman yapilan bir gozden gecirme ile islerin yasalara, emir ve yonergelere gore yiiriitiiliip

yiiriitiilmedigini tespit etmek anlamina gelen feftis; uygulama sonuglari ile ulagilmak istenin



amaglarin karsilastirilmasi1 anlamina gelen kontrol gibi kavramlarin tlimiinii i¢ine alan bir

ust kavramdir.

Bu ¢alismada “Denetim” ve “Teftis” kelimeleri birbiri yerine kullanilmakla beraber Devletin
idari kadrolarinda “Denetim” kelimesi tercih edilmistir. Calisma ve Sosyal Giivenlik
Bakanlig s Teftis Kurulu Baskanligi’nda gerceklestirilen gérev tanimlar1 kapsaminda teftis
is1; idari teftis ve is teftisi olmak iizere ikiye ayrilir (Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig,

2012).

Idari teftis: Bakanin emri veya onayi iizerine Bakanlik merkez, tasra ve yurtdis: teskilat ile
baghh ve ilgili kuruluslarin her tiirli hesap, faaliyet ve islemlerinin, ilgili mevzuat
cercevesinde uygulanmasi ile buralardaki amir, memur ve diger gorevlilerin her tiirli hal ve

hareketlerinin incelenmesi, teftisi, sorusturulmasi ve 6n incelemesini ifade eder.

Is teftisi ise, ¢alisma siireleri, iicretler, is saghig1 ve giivenligi, iscilerin refahi, cocuk ve
genglerin ¢alistirilmasi, kayitdisilik, igsizlik, istthdam ve isgiicii piyasasi uygulamalar gibi
caligma sartlarina ve ortamina iligkin tiim mevzuat hiikiimlerinin uygulanmasiyla ilgili
olarak arastirma, inceleme ve denetlemeyi de kapsayan ve Devlet adina gercgeklestirilen teftis

faaliyetleri ile mevzuat ile verilen diger teftis faaliyetlerini ifade eder.

Is Teftisi faaliyetleri kendi iginde Isin Yiiriitiimii ve Is Saglig1 ve Giivenligi Teftisi olmak
iizere 2’ye ayrilmaktadir. Her bir b6liim i¢inde hem programli hem de program dis1 teftisler
yiiriitiiliir. Bu ¢alismanin konusunu, is teftisi faaliyetleri icerisinde yer alan is sagligi ve

giivenligi teftisi kapsamindaki programli teftisler olusturmaktadir.

Programli teftislerin ilgili yilin basinda dengeli bir sekilde planlanmas1 gerekmektedir. Yilin
biiylik bir boliimiinii sehir disinda geciren denetim elemanlarinin en azindan gidecekleri il
konusunda tercih haklarinin olmasi, ancak bu tercih haklarin1 kullanirken de ayni sartlarda
gorev yapan diger denetim elemanlar1 arasindaki dengeyi de saglayacak sekilde bir gérev
dagilimmin yapilmasi, bu dagilim yapilirken de karar vericinin ve problemin kendinden
kaynaklanan kisitlarin da karsilanmasi adaletli bir gorev dagilimini gerektirmektedir.
Heyetlerin il tercihlerinin yanisira bu gorev atamasini etkileyen diger faktorlerden en
onemlileri denetime giden heyetlerin yil boyunca yapmis olduklar1 mesafe degerleri,

donemlik yapilabilecek gorev sayisi, heyetlerin ayni ile belirli kez denetime gidebilme kisiti,



illerde denetimi yapilmasi planlanan isyeri sayisi, isyerlerindeki toplam calisan sayisi, bazi
isyerlerinin ayn1 donem ayni1 heyet tarafindan denetlenme kisiti,...vb bulunmaktadir. Tiim
bu kisitlar altinda dengeli bir gérev dagilimi yapilmasi ciddi bir planlama asamasini

gerektirmektedir.

Bu ¢alisma ile; Maden, Insaat, Kimya, Metal, Elektrik sektdrlerinde biiyiik endiistriyel
kazalarin kontrolii ve etkilerinin azaltilmasi, meslek hastaliklar1 ve is kazalarinin 6nlenmesi
kapsaminda her yil gerceklestirilen programli teftislerin planlamasina 6rnek teskil edecek
bir pilot ¢aligma amaglanmistir. Bu amag¢ dahilinde 2014 yilinda yiiriitiillen Mineral
Uriinlerin Imalatinda Is Saghig1 ve Giivenligi Programli Teftisleri verileri dikkate alinarak is
miifettigleri i¢in gorev atamasi problemi i¢in iki agamali hedef programlama yaklagimi
onerilmistir. Problemin etkin ve dengeli ¢6ziimii ile hangi heyetin hangi donem hangi ilde
hangi igyerinin denetimi yapacagi bilgisinin, ilgili yilin baginda elde edilmesi planlanmistir.
Bu plan dahilinde, ¢caligmanin 2. Béliimiinde; atama problemi, personel atama problemi ve
hedef programlama yaklasimi ile ilgili temel kavramlara yer verilmistir. Boliim 3’de,
literatiirde gorev ve/veya personel atamasini matematiksel programlama ile gergeklestiren
caligmalar incelenmigtir. 4. Boliim’de sistemin analizine, problemin tanimina ve
varsayimlarina yer verilmistir. 5. Boliim’de problemin ¢6ziimii i¢in Onerilen iki agamali
hedef programlama yaklasimi ve takip edilen adimlar agiklanmistir. Takip edilen adimlar;
verilerin derlenmesini, 6nerilen matematiksel modelleri ve GAMS programu ile elde edilen
optimal ¢éziimleri icermektedir. Ayrica bu boliimde, 2014 yilinda uygulanan gorev atamasi
ile bu tez calismasindan elde edilen ¢oziimler karsilagtirilmistir. 6. Boliim olan Sonug ve
Oneriler Boliimii’nde, elde edilen sonuglarin sisteme katkilar1 degerlendirilerek ¢aligmanin

onemi vurgulanmis ve gelecege yonelik calismalara deginilmistir.






2. TEMEL KAVRAMLAR

Bu caligma, bir gorev atama problemini iki asamali hedef programlama yaklagimi ile
cozmeyi hedeflediginden, temel kavramlar boliimiinde; atama problemi, personel

cizelgeleme ve hedef programlama yaklagima ile ilgili temel kavramlara yer verilmistir.

2.1. Atama Problemi

Atama problemleri, ilk olarak 1784 yilinda Fransiz matematik¢i G. Monge tarafindan
incelenmistir (Aardal, Nemhauser, George ve Weismantel, 2005:47). “Atama problemi”
0zel ismi ise ilk defa 1952 yilinda Votaw ve Orden (Votaw ve Orden, 1952) tarafindan
kullanilmigtir (Pentico, 2007). Klasik atama probleminin ¢oziimii i¢in Kuhn (1955)
tarafindan Macar Metodu’nun gelistirilmesinin ardindan problemin pek ¢ok farkli versiyonu
iretilmistir. Bunlara Ornek olarak, darbogaz atama problemi, genellestirilmis atama

problemi, kareli atama problemi, ¢ok kriterli atama problemi verilebilir (Pentico, 2007).

Atama probleminin orjinal versiyonu, “klasik atama problemi” olarak bilinir. Birebir
eslemenin yapildig1 n adet isin n adet makineye en az maliyetle atanmas1 problemi olarak
tanimlanir. Atama modelinde kaynaklar ve hedefler problem tanimina gore farklilasir.
Ornegin kaynaklar; is, makine, dgrenci, parca olurken, hedefler de isci, is, sinif olabilir.
Klasik atama probleminde genel olarak kaynaklarin hedeflere esit oldugu kabul edilir. Esit
olmadig1 durumlarda eksik olan tarafa “kukla” diye tabir edilen degiskenler eklenir.
Ornegin; makinelere iscilerin atanmasi probleminde is¢i sayisinin makina sayisina esit
oldugu kabul edilir. Eger esit degilse, 1 is¢i sayisini, j makina sayisint gdstersin; eger i>] ise
(i-j) miktarinda kukla makina modele eklenir. Eger i<j ise (j-1) miktarinda kukla is¢i modele

katilarak i=j esitligi saglanir (Aardal ve digerleri, 2005).

Atama modeli kaynaklarin en etkin kullanimin1 amacladigindan islerin en kisa toplam
zamanda veya en diisiik toplam maliyette ger¢eklesmesi istenir. Durum boyle olunca, bir
is¢inin bir makinaya ayrilmasinda uygunluk 6l¢iitli aranir ki, bu da toplam en kisa siire veya

en diisiik maliyette tiim islerin tamamlanmasidir (Sarsenow, 2011).



Klasik atama problemi, matematiksel tanim itibariyle Graf Teorisi’nde “agirlikli iki kiimeli
esleme-weighted bipartite matching” problemi ile 6zdestir. Personel gorev atamasi problemi

icin klasik atama matematiksel modeli asagida verilmistir:
i=personel=1,2,...m
j=gorev=12,...m

cij =1 personelini j gérevine atamanin birim maliyeti

X = { 1,eger i.personel j. goreve atanacaksa
Y 710, eger i.personel j. goreve atanmayacaksa

m m

i=1j=1
m
ZXU =1 (i=12,.......m) (2.2)
j=1
m
i=1
Xijj=0yadal (i=12, ... m;, j=12,.......m) (2.4)

Modelde; Es. 2.1, atamanin minimum maliyetle yapilmasini saglayan amag fonksiyonudur.
Es. 2.2 her bir 1 personelinin mutlaka bir j gérevine atanmasini saglar. Es. 2.3 her bir j
gorevine mutlaka bir i1 personelinin atanmasini saglar. Es. 2.4, i personelinin j gorevine

atanma veya atanamama durumuna gore deger alan 0-1 degisken degeridir.

Literatiirde Atama probleminin farkli versiyonlar1 Burkard, R., Dell,”’Amico., M. ve
Martello, S . (2009) ve Pentico (2007) tarafindan siniflandirilmistir. Pentico, 2007 tarihli
“Atama Problemi”nin tarihgesi ile ilgili 50. Y1l aragtirma makalesinde, atama problemlerini

kaynak ve hedef sayis1 nazarinda asagidaki gibi siniflandirmigtir:

1. Her bir kisiye/makineye en fazla bir gérev/is verildigi modeller (Models with at most one
task per agent)

2. Her bir kisiye/makineye birden fazla gorev/is verildigi modeller (Models with multiple
tasks per agent)



3. Cok boyutlu atama problemleri (Multi-dimensional assignment problems)

Burkard ve digerleri (1998) ise dikkate alinan amag fonksiyonu yapisina gore asagidaki {i¢

sinifta incelemislerdir: (Pentico, 2007)

1. Dogrusal Atama Problemleri (Linear assignment problems)
2. Ikinci Derece/Karesel Atama Problemleri (Quadratic assignment problems)

3. Cok Indeksli Atama Problemleri (Multi-index assignment problems)
2.1.1. Dogrusal atama problemi (Linear assignment problem)

Dogrusal Atama ana baslig1 altinda, Dogrusal Toplam Atama Problemi (LSAP — Linear Sum
Assignment Problem) ve Dogrusal Darbogaz Atama Problemi (LBAP — Linear Bottleneck
Assignment Problem) yer alir. Bu iki problem Cebirsel Atama Problemi olarak da anilirlar.
Dogrusal Toplam Atama Problemi, yukarida tanimlanan klasik atama problemidir. Dogrusal
Darbogaz Atama Problemi ise her ne kadar dogrusal yapida bir amag¢ fonksiyonuna sahip
olamasa da Karesel Atama Problemi ile zitlik olusturabilmesi i¢in bu isimle anilmaktadir.
Klasik Atama Probleminde toplam atama maliyetinin minimizasyonu elde edilmek
istenirken, Dogrusal Darbogaz Atama Probleminde amag fonksiyonu maksimum atama
maliyetlerinin minimizasyonu olarak tanimlanir. Dogrusal Atama Problemleri, “Agirlikli
Miikemmel Esleme-weighted perfect matching” olarak da adlandirilirlar. Ayrica 6zel

graflarda, “Minimum Maliyetli Sebeke Akis Problemi” ile 6zdestir.

i1=personel=1,2,...n
j=goérev=1,2,...n

cij = 1 personelini j gdrevine atamanin birim maliyeti

¥ = { 1,eger i.personel j. goreve atanacaksa
Y710, eger i.personel j. goreve atanmayacaksa

Dogrusal Toplam Atama Problemi (LSAP) genel olarak s6yle modellenmektedir;

n

Z cyXy; (2.5)

n
min
i=1 j=1



n
s.t. ZXU =1 (i=12,.......n) (2.6)
j=1
n
le-,- =1 =12, e ut)) (2.7)
i=1
X;; € 0,1} Gj =12, n) (2.8)

Yukaridaki modelde Es. 2.5 atamanin minimum maliyetle yapilmasin1 saglayan amag
fonksiyonudur. Es. 2.6 her bir 1 personelinin j gérevine mutlaka atanmasini, Es. 2.7 her bir j
gorevinin mutlaka bir 1 personeli tarafindan yapilmasini, Es. 2.8 tiim bu i ve j degerlerinin

ya 0 ya da 1 olmasini saglayan isaret kisitidir.

Ayni1 notasyonlar1 kullandigimizi varsayarak Dogrusal Darbogaz Atama Problemi (LBAP)

ise genel olarak soyle modellenmektedir;

min Maxi<;j<n CijXij (2.9)
n
s.t. ZXU =l (i=12.......n) (2.10)
j=1
n
ZXU =1 G=12,........n) (2.11)
i=1
X;j €{0,1} (G,j=12,...... n) (2.12)

Yukaridaki dogrusal darbogaz atama modelinde Es. 2.9 1<i ve j<n sartlar altinda miimkiin
olan maksimum maliyetli atamanin en az olmasini saglayan amag fonksiyonudur. Es. 2.10,
Es. 2.11 ve Es. 2.12 numaral esitlikler Es. 2.6, Es. 2.7 ve Es. 2.8 numarali kisitlarla ayni

anlamdadir.

Yukaridaki modelde her ne kadar ama¢ fonksiyonu dogrusal degilse de, karesel atama
probleminden ayirt etmek i¢in bu problem “dogrusal darbogaz atama problemi” olarak

isimlendirilmistir.



2.1.2. ikinci derece/karesel atama problemleri (Quadratic assignment problems)

Kesikli ¢6ziim uzayina sahip problemler i¢in en iyi ¢6ziimii arayan ya da bulan yontemlere
kombinatoryal eniyileme yontemleri, bu tiir problemlere de kombinatoryal eniyileme
problemleri adi verilmektedir. Bu problemler P sinifi ve NP Zor sinifi problemler olmak
tizere ikiye ayrilirlar. C6ziim zamani logaritmik olarak artan P sinift problemler (en kisa yol,
minimum agag¢ v.b.) icin optimum ¢oziimii bulmak miimkiin iken, iistel olarak artan ¢6ziim
zamanina sahip NP Zor sinifi problemler (Gezgin Satic1 Problemi, Karesel Atama Problemi,
Tek Makineli Cizelgeleme Problemi, Atama Problemi, Atolye Cizelgeleme Problemi, Arag
Rotalama Problemi v.b.) i¢in karar degiskeni sayisi arttik¢a optimum ¢dzlime ulasilmasi cok
zaman alici, hatta imkansiz olabilmektedir. Metasezgisel yontemlerin uygulandigi birgok
NP-Zor smifi problem mevcuttur. Metasezgisel yontemler ¢ok genis 6lgekte optimizasyon
problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilmaktadir. Karesel atama problemi NP Zor smifi bir
problem olmasi sebebiyle ¢oziimiinde metasezgisel yontemlerin kullanildig1 bir problem

cesididir (Unsal, 2013).

Karesel Atama Problemi’nde (KAP) bir tesis atama problemi ele alindig1 varsayilirsa; n tane

tesis ve n tane aday bolge olan bir tesis atama probleminde;

1,k =tesisler=1,...n

J,l = aday bolge=1,...n

aix= 1 tesisinden k tesisine akis miktari

bj= j aday bolgesi ile | aday bdlgesi arasindaki mesafe

cij=l1 tesisini j aday bolgesine yerlestirmenin maliyeti

Xjj= 1 tesisi j aday bolgesine yerlestirilirse 1, yerlestirilmezse 0 degerini alan degisken

Xii=k tesisi | aday bdlgesine yerlestirilirse 1, yerlestirilmezse 0 degerini alan degisken

Burada; toplam maliyetin tesisler arasinda akan miktarin uzakliklariyla ¢arpimina ve bir
tesisi aday bolgeye yerlestirmenin maliyetine gore degistigini ve amacin toplam maliyeti en
azlayacak sekilde her bir tesisi bir aday bdlgeye atamak oldugu varsayarsak modelimiz su
sekildedir;
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n n n n n n
in Zzz Z alk le]Xkl + ZZ CUX (213)

i=1 j=1k=11=1 i=1 j=1

<

n

in,- L (= 1,2 o) (2.14)
=1

n

ZXU e G =12 ) (2.15)
i=1
Xy =0T oo (i = 12 o) (2.16)

Burada Es. 2.13 numarali esitlik, ilgili maliyetin mimimum olmasini1 saglayacak amag
fonksiyonu denklemidir. Es. 2.14 numarali denklem her 1 tesisinin bir j aday bolgesine
yerlesmesini saglayan, Es. 2.15 numarali denklem de her j aday bolgesine bir i tesisi
tarafindan yerlesilmesini saglayan kisit denklemidir. Es. 2.16 numara i tesisi j aday bolgesine

yerlestirilirse 1, yerlestirilmezse 0 degerini alan isaret kisit denklemini ifade etmektedir.

KAP NP-Zor sinift problemlerden oldugundan, ¢6ziim zamani yerlestirilecek tesis sayisi
arttik¢a listel olarak artmaktadir. Bu durumda fazla sayida tesisin oldugu problemlerde kisa
zamanda 1iyi ¢oziim elde edilebilmesi icin KAP ¢oziimii icin sezgisel yontemler

kullanilmastir.

Dogrusal Atama Problemleri ile Karesel Atama Problemleri arasinda 6nemli bir fark vardir.
Atama Problemlerinde etkin, polinom zamanli ¢6ziim metodlart bulunmaktadir. Bu ¢ok
sayida “n” degerleri i¢in ¢oziim firsati sunmaktadir. Diger taraftan Karesel Atama

Problemleri NP-Zor Problemler olarak tanimlanmistir (Johnson ve Garey, 1979:207).

Bu, optimal bir ¢6ziimin yalnizca P = NP olmadigi siirece tiim olasiliklarin
numaralandirmasiyla bulunabilecegi anlamina gelir. Karesel Atama Problemlerinde n~30
oldugu zaman optimal ¢6ziim verdigi goriilmistiir. Bu nedenle Karesel Atama
Problemlerinin ¢6ziimii i¢in bir ¢ok sezgisel yontemler Onerilmistir. Bilgisayarli deneyler,
bu sezgisel yontemlerin ¢ogunun optimum sonuca yakin alt ¢ozlimler iirettigini gostermistir.

Bu etki Karesel Atama Problemlerinin asimtotik davranisi ile agiklanabilmektedir.
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Cogu zaman kiibik ve dortlii amag fonksiyonlar1 atamalar sonucu minimize edilir. Bu Kiibik

ve Dortlii (Bi-Quadratic) Atama Problemleri olarak bilinir (Burkard ve digerleri, 2009).
2.1.3. Cok indisli atama problemleri (Multi-index assignment problems)

Bir ¢izelgeleme probleminde n adet kursun n zamanda n adet sinifa atanmasi gerektigi
durumda cjj‘nin 1 kursunun j zamaninda k sinifina atanmasinin maliyeti oldugu varsayildig
durumda amag ilgili kursun uygun zamana ve yine ilgili kursun uygun sinifa atanmasinda
minimum maliyeti saglayacak eslesmelerin bulunmasidir. Bu durum eksenel 3 indisli

atamaya sebep olur (Burkard ve digerleri, 2009).

Eksenel 3 indisli atama problemlerinin NP-Zor problem oldugu literatiirde gosterilmistir

(Karp, 1972:85,103).

Bu 3 indisli atama problemini tamsayil1 dogrusal program olarak asagidaki gibi yazilabilir;
i=kurs=1,2,...n

j=zaman=1,2,...n

k=smif=1,2, ....n

cijk = 1 kursunun j zamaninda k sinifina atanmasinin birim maliyeti

Xijk = 1 kursu j zamaninda k sinifina atanirsa 1, atanmazsa 0 degerini alan degisken

n n n
mlnzzz Ciijijk (217)
i=1j=1

=1k=1
n n
s.t. Z ZXijk T (= 12 ) (2.18)
=1 k=1
n n
ZZ Xt = 1o oo G = 1,2, o) (2.19)
i=1k=1
n n
zz Xijte = 1o (R = 1,2, o) (2.20)
i=1k=1

X k€ £0,1} oo e e e e (G e = 1,2, ) (2.21)
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Burada Xijx’y1 1 kursunu j zamaninda k sinifina atamasi yapilirsa 1, yapilmazso 0 olan 0-1
degisken olarak tanimlandigindan; amag fonksiyonu toplam atama maliyetinin minimum
yapilmasidir. Bu durum Es. 2.17 numarali esitlik ile gosterilmistir. Es. 2.18 numarali esitlik
her 1 kursunun bir j zamaninda ve k siniflarina atamasi yapilacagi, Es. 2.19 numaral esitlik
her j zaman diliminde i1 kursu ve k siniflarinda bir atamanin yapilacagi, Es. 2.20 numarali
esitlik de her k sinifina i kursu ve j zamaninda atamanin yapilacagi anlamina gelen kisitlar
sembolize etmektedir. Es. 2.21 numaral esitlik Xjjx degiskeninin sadece 0 veya 1 degerini

alabilecegini belirten isaret kisitir.

Cok Indisli Atama Problemleri Pierskalla tarafindan 1968 yilinda dogrusal atama
problemlerinin bir uzantis1 olarak gelistirilmistir (Pierskalla, 1968). Uzun siire sadece 3
Indisli Atama Problemleri (3IAP) ele almmistir. Daha sonralar1 cok hedefli izleme ve veri
iliskilendirme problemleri ortaya ¢ikmis ve 3 indisten fazla indisler de ele alinmaya

baslanmistir (Poore, 1994).
3IAP’de Schell tarafindan 1955 yilinda Eksenel 3 Indisli Atama Problemi (Axial 3-index
Assignment Problem) ve Diizlemsel 3 Indisli Atama Problemi (Planar 3-index Assignment

Problem) olmak iizere 2 model ¢alisilmistir (Schell, 1965).

Diizlemsel 3-Indisli Atama Probleminin (Planar 3-Index Assignment Problem) Tamsayili

Dogrusal Programlama Modeli asagidaki gibidir;
i=kurs=1,2,...n
j=zaman=1,2,....n

k=smif=1,2,...n

cijk = 1 kursunun j zamaninda k sinifina atanmasinin birim maliyeti

Xijk =1 kursu j zamaninda k sinifina atanirsa 1, atanmazsa 0 degerini alan degisken

n n n
mlnzzz Ciijijk (222)

=1
n
s.t. ik =1 (L = 1,2, e .
e (i,j =12 ) 2.23
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n

ZXijk e Gk = 1,2 ) (2.24)
i=1

n

in,-k o (K = 1,2 D) (2.25)
=1
X k€ 00} oo (i = 1,2, o) (2.26)

Burada Es. 2.22 numarali esitlik toplam maliyeti minimum yapan amag¢ fonksiyonu
denklemidir. Es. 2.23 numarali esitlik her bir k sinifina, her bir 1 kursunun j zamaninda, Es.
2.24 numarali esitlik her bir 1 kursunun j zamaninda k sinifina, Eg. 2.25 numarali esitlik her
bir j zamaninda i kursunun k sinifina atanmasmi saglayan kisit denklemleridir. Es. 2.26
numarali esitlik ilgili kurs, zaman ve sinifin atanmas1 durumunda 1, atanmamasi durumunda

0 degerini alan isaret kisitidir.

Eksenel 3 Indisli Atama Problemi birgok yoniiyle Klasik Atama Problemine benzemektedir,
ancak NP-Zor smifindandir. Diizlemsel 3 Indisli Atama Probleminin ¢6ziimii, Eksenel 3

Indisli Atama Probleminden daha zordur.

Bunlarin disinda problem tipindeki farkliliklar ve gereksinimler iizerine indis sayilarinda
artts olmus ve Cok Indisli Atama Problemleri (Multi-Index Assignment Problem) ortaya
cikmustir (Burkard ve digerleri, 2009).

2.2. Personel Atama Problemi

Cizelgeleme problemleri igerisinde personel cizelgeleme probleminin 6zel bir yeri vardir.
Personel c¢izelgeleme problemi Dantzig (1954) ve Edie (1954) tarafindan ilk olarak
tanimlandigindan bu yana olduke¢a farklilasmistir. Calisanlarin ihtiyaglarinin gizelgeleme
kararlarinda tatmininin goreli Onemi biiyliyerek artmaktadir. Personel ¢izelgeleme
problemleri i¢in ilk smiflandirma Baker (1976) tarafindan yapilmistir. Baker (1976) isci
(labour) ¢izelgeleme problemlerini vardiya ¢izelgeleme, izin giinii ¢izelgeleme ve ilk ikisinin
kombinasyonundan olusan nobet ¢izelgeleme olmak iizere {i¢ sinifa ayrilmistir. Arabeyre ve
digerleri (1969) havayolu kabin ekibi ¢izelgeleme problemi i¢in problemi asamalar halinde

inceledigi smiflandirmasinda, kabin ekibi olusturma, kabin ekibi esleme ve ekip gorev
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cizelgeleme asamalarini dikkate almistir. Benzer sekilde hemsire ¢izelgeleme problemi igin

caligmalar mevcuttur.

Tien and Kamiyama (1982) ise genel personel ¢izelgeleme problemini 5 alt probleme
bolmiistiir. Bunlar, gegici ¢alisan ihtiyaclari, tiim ¢alisanlarin ihtiyaglari, is cizelgeleri, ve

vardiya ¢izelgeleridir.

Ernst, Jiang, Krishnamoorthy ve Sier (2004) ise gerceklestikleri sistemden bagimsiz olarak
tiim personel ¢izelgeleme problemleri i¢in miimkiin isleri kategorize eden modiiller
tanimlamigtir. Bu modiiller talep modelleme, vardiya c¢izelgeleme, calisma c¢izgisi
yapilandirma, gérev atama ve ¢alisan atama modiilleridir. Modiillerin birinin, birkacinin ya
da hepsisinin kullanimi problemin ihtiyacina gére ortaya ¢ikar. Ernst ve digerlerinin (2004)
siniflandirmasi ile calisan cizelgelemede farkli sistemler i¢in ortak anahtar problemler
belirlenmis ve tanimlanmig olmaktadir. Bir baska degisle saglik sistemlerinde, ulastirma
sistemlerinde, ¢cagr1 merkezi sistemlerinde ayni ortak tanimlardan yola ¢ikilarak probleme
cOziim getirmek amagh bir smiflandirma yapilmistir. Ernst ve digerleri’nin (2004)
tanimladigi modiillerde atama problemi bir alt problem olarak ortaya ¢ikar. En cok

karsilasilan atama problemleri de gérev atama ve vardiya atama problemleridir.

2.3. Hedef Programlama (HP)

Cok Amagh Karar Verme tekniklerinden biri olan Hedef Programlama (HP) Yaklagiminin
temelleri 1950’li yillarin baslarinda Charnes ve Cooper’in gelistirdikleri kisithi regresyon
metoduna dayanir. Daha sonra 1961 yilinda bu metodu genellestirerek HP’yi ortaya
koymuslardir (Ignizio, 1976:84). HP’de amag, verilen kisitlar altinda birbiriyle ¢atisan her
bir amag¢ kriterini maksimize veya minimize etmekten ziyade amaclara atanan hedef

degerlerden sapmalart minimum kilmaktir.

HP’de her bir hedef i¢in bir ¢ift sapma degiskeni tanimlanir. Bunlar pozitif ve negatif sapma
olarak sirastyla d;, d; simgeleriyle gosterilir. Sapma degiskenleri negatif degerli olmazlar.
Her bir hedef i¢in erisilen hedef deger, hedeflenen degerin ayn1 anda hem {izerinde hem
altinda olamayacagindan, ¢oziim sonucunda elde edilen her i1 i¢in sapma degiskeni
ciftlerinden en az birinin degeri sifir olmalidir. Hedef kisitlayicinin tipine bagli olarak sapma

degiskenleri istenen veya istenmeyen degisken olarak tanimlanir (Ignizio, 1985:63). Hedef
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kisitlayicinin tipi “<” yonde ise, df, istenmeyen sapma degiskenidir. Bir baska deyisle, hedef
deger amac fonksiyonu igin bir iist sinir olusturuyorsa, pozitif sapmalar minimum seviyede
tutulmak istenir. Hedef tip1 “>” yonde ise , d; istenmeyen sapma degiskenidir. Bir baska
deyisle, hedef deger amag¢ fonksiyonu icin bir alt sinir olusturuyorsa, negatif sapmalar
minimum seviyede tutulmak istenir. Hedef kisitlayicinin tipi “=" ise d;’,d; her ikisi de
istenmeyen sapma degiskenleridir. Bir bagka deyisle, amag tam olarak hedef degere ulasmak
ise hem pozitif hem de negatif sapmalar ayn1 anda minimum seviyede tutulmak istenir

(Ignizio, 1985:65).

Charnes ve Cooper, tanimlanan amag¢ fonksiyonuna gore HP icin ii¢ farkli varyasyon

onermislerdir (Ignizio, 1985:80);

eArchimedian HP Yaklagimi: Bu yaklagim “minsum” veya “weighted-agirlikli” HP olarak
da bilinir. Yaklasimda tiim hedeflerden mutlak sapmalarin toplami minimize edilmeye
calisilir.

eChebyshev HP: Bu yaklagim “minimax” HP olarak da bilinir. Burada amag¢, maksimum
sapmay1 minimize etmektir.

eNon-Archimedian HP: Bu yaklagim “preemtive priority” veya “lexicographic” HP olarak

da bilinir. Burada 6nem sirasina gore siralanmis vektdrlerin minimumu aranir.

2.3.1. Hedef programlama modeli olusturulmasinda temel adimlar

Klasik bir matematiksel programlama modelinde yer alan karar degiskenleri ve
parametrelerin belirlenmesinin ardindan HP modelinin formiile edilmesi i¢in Onerilen

adimlar asagidaki gibidir (Schniederjans, 1995);

e Hedef degerlerin belirlenmesi: Bu adimda her bir amag i¢in kabul edilmis veya arzu
edilen bir basar1 seviyesini gosteren sayisal degerler belirlenir.

e Sapma degiskenlerinin belirlenmesi

o Hedef kisitlayicilarinin olusturulmasi: Hedef kisitlar1 sapma degiskenleri eklenerek

esitlik seklinde ifade edilir. Hedef kisitlarinin sag taraf sabiti olarak karar vericinin

belirledigi hedefler kullanilir.
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e HP amac fonksiyonunun olusturulmasi: Bu adimda amag¢ fonksiyonuna dahil edilecek
dogru sapma degiskenlerini segmek onemlidir. Formiil Es. 2.27°de Archimedian HP

Yaklasimi i¢in genel amag fonksiyonu gosterimi yapilmistir;

m
Min z = Z A7 F A} e e e e e e e Ve (2.27)

i=1

e Eger gerekliyse Onceliklerin belirlenmesi: Hedefler onceliklerine gore siralanir. Bu
siralama genellikle karar vericiler tarafindan olusturulur. Eger boyle bir siralamaya gerek
yok ise bu agsama atlanir (Zhang ve Shang, 2001). Formiil Es. 2.28°de yer alan Py, hedefin
onceligini, d; ve d; her bir hedefin sapma degiskenlerini gdstermektedir. Formiildeki

toplam matematiksel toplam ifade etmez.

m
Minz = Z(Poid{ B PUd) et Ve (2.28)

i=1

Eger gerekliyse agirliklarin belirlenmesi: Burada ozellikli bir hedef diizeyinde tercihler
siralanmakta ve ilgili tercihlere uygun agirliklar atanmaktadir. Boyle bir duruma ihtiyag
yoksa bu asama gdz oniine alinmaz. Formiil Es. 2.29°da yer alan W,;, W,}; ise negatif ve
pozitif sapma degiskenlerine atanan pozitif sayisal agirliklardir. Agirliklarin esit oldugu
durum igin sadece pozitif d; ve df terimlerine sahip amag fonksiyonu yapisi kullanilir

(Zhang ve Shang, 2001).

m
Min z = Z(WO; T W5 dF) e e e Vs (2.29)
i=1

2.3.2. Hedef programlama genel formiilasyonu

Cok amagh programlama modelinde fi(x), i=1,2,...p, x(x1, X2,...... ,Xn) karar degiskenlerin
bir fonksiyonu olarak i. amacin matematiksel gosterimi ve b;, i. amag fonksiyonu i¢in hedef
deger olmak {iizere hedef programlama modelinin genel formiilasyonu asagidaki gibidir

(Ignizio, 1976);
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-

Minz = Z(Poiwo; O 11 o SOOI ¢ 1)
i=1

FiQ0) = dF 4 A7 = By oo h = (12,3, e ) e 231

7 2 0n oo (2.32)

F 2 0n oo (2.33)

Yukaridaki model gosteriminde;

S: uygun ¢6zlim alani

fi(x): 1. amag fonksiyonu

b; : 1. amag fonksiyonu i¢in hedef deger

d; :1.hedefin negatif sapma degeri

d; : 1. hedefin pozitif sapma degeri

P,;: 1hedefii¢in d; degiskenine ait 6ncelik sirasi,
Py;: ihedefiigin d degiskenine ait oncelik sirast,
W,;: 1 hedefi i¢in d; degiskenine ait goreli agirlik,

W, i hedefi igin d;" degiskenine ait goreli agirhik, seklinde tanimlanmigtir.

Yukaridaki formiilasyonda Es. 2.30 hem agirlik ve hem de o6nemi dikkate alarak
olusturulmus amac¢ fonksiyonunu, Es. 2.31 kisit denklemlerini, Es. 2.32 negatif sapma
degiskeninin, Es. 2.33 pozitif sapma degiskeninin sifirdan biiyiik olmasini saglayan kisit

denklemidir.
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3. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu ¢alismanin amaci, bir gorev atama problemini iki asamali hedef programlama yaklagimi
ile ¢ozmektir. Bu nedenle; literatiirde yer alan “gdérev atama” ve “personel atama”
caligmalar1 “matematiksel modelleme” ve “hedef programlama” anahtar kelimeleriyle
daraltilarak arastirilmistir. Literatiir arastirmasi, uluslararas1 hakemli dergiler ve bilimsel
calismalari iceren Science Direct’de yer alan ¢alismalar ve YOK iizerinden tam metnine

erisilebilen tez caligmalari ile kisitlanmagtir.

Hazirlanan bu tez ¢alismasinda denetim gorevlilerine/miifettislere yonelik tez veya makale
caligmas1 Ornegine rastlanmamistir. Mevcut ¢alismalar genelde sosyal alanda yapilan
arastirma caligmalaridir. Dolayisiyla bu tez ¢aligmasinda ele alinan is saghig ve giivenligi
miifettislerine yonelik yapilan bir gdrev atamasi problemine yonelik bir ¢alisma da

literatiirde bulunmamaktadir.

Arastirma kapsaminda, iceriginde task assignment (gbrev atama), mathematical model-
modelling (matematiksel model-modelleme), mathematical programming (matematiksel
programlama), goal programming (hedef programlama), audit (denetim), inspector
(miifettis/denetmen), public organization (kamu kurumu) ve OHS-Occupational Health and
Safety (Is Saglig1 ve Giivenligi) kelimeleri birbirleriyle arastirilarak ulasilan ¢alismalar

incelenmistir.
Task Assignment-Gorev Atama igin;

» Calisma Ozet, baslik ve anahtar kelimesinde “task assignment-gorev atama” ve
“mathematical model-matematiksel model” ve “mathematical modelling-matematiksel
modelleme” olan toplam 57 makale (her iki arama i¢in ortak) bulunmus olup bunlarin 6
tanesinin Endiistri Miihendisligi alaninda yapildig1r tespit edilmistir. Bunlardan
matematiksel modelleme igeren 3 tanesi incelenmistir.

» Calisma Ozet, baslik ve anahtar kelimesinde “task assignment-gorev atama” ve
“mathematical programming-matematiksel programlama” olan toplam 38 makale

bulunmus olup bunlarin 9 tanesinin Endiistri Miihendisligi ve Yoneylem Arastirmasi
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alanlarinda yapildig: tespit edilmistir. Bunlardan matematiksel modelleme igeren 7 tanesi
incelenmistir.

» Calisma Ozet, baglik ve anahtar kelimesinde “task assignment-gorev atama” ve “audit-
denetim” olan toplam 4 makale bulunmus olup bunlarin 1 tanesinin Yoneylem
Arastirmast alaninda yapildig: tespit edilmistir.

» Calisma Ozet, baslik ve anahtar kelimesinde “task assignment-gorev atama” ve
“inspector-miifettis/denetmen” olan toplam 1 makale bulunmus olup bu 1 tanesinin de
Giivenlik Bilimleri alaninda yapildig tespit edilmistir. Bu 1 tane makale de matematiksel
modelleme igermemesi sebebiyle incelenmemistir.

» Calisma Ozet, baslik ve anahtar kelimesinde “task assignment-gorev atama” ve “public
organization-kamu kurumu” olan toplam 4 makale bulunmus olup bunlarin 1 tanesinin
Operasyonel YoOnetim alaninda yapildigi tespit edilmistir.

» Calisma Ozet, baglik ve anahtar kelimesinde “task assignment-gorev atama” ve “OHS-
ISG-Is Saglig1 ve Giivenligi” olan toplam 2 makale bulunmus olup bunlarin 1 tanesinin
Uygulamali Ergonomi alaninda yapildig1 tespit edilmistir. Bu 1 tane makale de
matematiksel modelleme icermemesi sebebiyle incelenmemistir.

» Calisma Ozet, baglik ve anahtar kelimesinde “task assignment-gorev atama” ve “OHS-
Occupational Health and Safety-Is Saglig1 ve Giivenligi” olan toplam 2 makale bulunmus
olup bunlarin 1 tanesinin Endiistriyel Ergonomi ve digerinin de Giivenlik Bilimleri
alaninda yapildig1 tespit edilmistir.

» Calisma Ozet, baslik ve anahtar kelimesinde “task assignment-gorev atama” ve “goal
programming” olan toplam 29 makale bulunmus olup bunlarin 6 tanesinin Endiistri

Miihendisligi ve Operasyonel Yonetim alanlarinda yapildig: tespit edilmistir.

“Task Assignment-Gorev Atama’” igin,

Yukaridaki arama kriterleriyle igerisinde matematiksel model olan toplam 12 makaleye
ulagilmistir. Yukaridaki arama kriterlerinden farkli olarak makalenin basliginda, 6zetinde
veya anahtar kelimesinde ilgili kelimelerin aratilmasi sonucu da bulunan makalelerden

icinde matematiksel model olanlar (6 adet) bir sonraki sayfadaki cizelgeye eklenmistir.



Cizelge 3.1. Task assignment-gorev atama i¢in bulunan makaleler listesi
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No Yazar, YIL Problem MOd?l/COZ.u m Calisilan Alan
Y ontemi
James H. Bookbinder, Dosrusal Atama
1 Steven H. Edwards, | Gorev Atama g ) Ulasim
Modeli
1989
Bajis Dodin, A.A. " Dogrusal Atama .
2 Elimam, 1997 Gorev Atama Modeli Denetim
Chiung Moon,
3 Jongsoo Kim, Sun | Gorev Atama Kangik Tamsaylh Tedarik Zinciri
Atama Modeli
Hur, 2002
Dogrusal Programlama
4 Alan P. french, John Gorev Atama | Bazli Sezgisel Atama Uretim
M. Wilson, 2005 )
Modeli
Scott E. Sampson, y Karigik Tamsayilt Gontilli
> 2006 Gblev Atag Atama Modeli Hizmetleri
Albert Corominas, Dosrusal Atama
6 Jordi Olivella, Rafael | Goérev Atama & . Uretim
Modeli
Pastor, 2010
Bahram Alidaee, Cok Kaynakl
7 Hongman Gao, Haibo | Gorev Atama | Genellestirilmis Atama Genel
Wang, 2010 Problemi
Quentin Lequy, Guy
8 Desaulniers, Marius | Gorev Atama Kanisik Tamsay}h Cevre Bilimleri
Atama Modeli
M. Solomon, 2012
Eric H. Grosse,
Christoph H. Glock, " Dogrusal Atama i
? Mohamad Y. Jaber, Gorev Atama Modeli Lojistik
2013
Gonca Tuncel, Seyda | .. Tamsay1li S
10 Topaloglu, 2013 Gorev Atama Programlama Modeli Uretim
. g Miisteri
11 Thome}s Setzer, Martin Gorev Atama Dogrusal Atama Hizmetleri (Call
Bichler, 2013 Modeli
Center)
12 G. Ser.l‘a Das, Tolunay Gorev Atama | Bulanik Atama Modeli Ar-Ge
Gogken, 2014
Giuliana Carello, " 0-1 Tamsayil1 Atama Evde Bakim
13 Ettore Lanzarone, Gorev Atama . . .
2014 Modeli Hizmetleri
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Cizelge 3.1. (devam) Task assignment-gorev atama i¢in bulunan makaleler listesi

No Yazar, YIL Problem MOd?I/COZ.u m Calisilan Alan
Y ontemi
14 Lu Zhen, 2015 Gorev Stokastik Model Yazilim
Atama
M. Giiray Giiler, M.
Emre Keskin, Alper Gorev Dogrusal Atama ..
15 N . Egitim
Doyen, Hasan Akyer, Atama Modeli
2015
Gema Calleja, Albert
16 Corominas, Alberto Gorev Metasezgisel Atama Montaj Hatt1
Garcia-Villoria, Atama Modeli Dengeleme
Rafael Pastor, 2016
17 Marco Casazza, Gorev Karisik Tamsayili Paketleme
Alberto Ceselli, 2016 Atama Atama Modeli

Personnel Assignment-Personel Atama igin,

» Calisma 0Ozet, baslik ve anahtar kelimesinde “personnel assignment-personel atama” ve
“mathematical model-matematiksel model” ve “mathematical modelling-matematiksel
modelleme” olan toplam 6 makale (her iki arama i¢in ortak) bulunmus olup bunlarin 5
tanesinin Yoneylem Arastirmasi alaninda yapildig: tespit edilmistir.

» Calisma 0Ozet, baslik ve anahtar kelimesinde “personnel assignment-personel atama” ve
“mathematical programming-matematiksel programlama” olan toplam 7 makale
bulunmus olup bunlarin da bir onceki matematiksel modelleme ile bulunanlarla ayni
oldugu tespit edilmistir.

» Calisma 0Ozet, baslik ve anahtar kelimesinde “personnel assignment-personel atama” ve
“audit-denetim” olan toplam 4 makale bulunmus olup bunlarin higbirinin Endiistri
Miihendisligi, Yoneylem Arastirmasi, YOnetim, YoOnetim Bilimleri,...vb alanlarda
yapilmadigi tespit edilmistir.

» Calisma 0Ozet, baslik ve anahtar kelimesinde “personnel assignment-personel atama” ve
“inspector-miifettis/denetmen” olan hi¢cbir makalenin olmadigi tespit edilmistir.

» Calisma 0Ozet, baslik ve anahtar kelimesinde “personnel assignment-personel atama” ve
“public organization-kamu kurumu” olan toplam 3 makale bulunmus olup bunlarin 1
tanesinin Yo6netim alaninda yapildig tespit edilmistir. Bu 1 tane makale de matematiksel
modelleme igermemesi sebebiyle incelenmemistir.

» Calisma 0Ozet, baslik ve anahtar kelimesinde “personnel assignment-personel atama” ve

“OHS-ISG-Is Saglig1 ve Giivenligi” olan toplam 1 makale bulunmus olup bu 1 makalenin
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de bir dnceki “task assignment-gorev atama” ile elde edilen makale ile ayn1 oldugu tespit

edilmistir.

» Calisma 0Ozet, baslik ve anahtar kelimesinde “personnel assignment-personel atama” ve

“OHS-Occupational Health and Safety-Is Saglig1 ve Giivenligi” olan toplam 2 makale

bulunmus olup bunlarin higbirinin Endiistri Miihendisligi, Yoneylem Arastirmasi,

Yonetim, Yonetim Bilimleri, Giivenlik Bilimleri...vb alanlarda yapilmadigi tespit

edilmistir.

» Calisma 0Ozet, baslik ve anahtar kelimesinde “personnel assignment-personel atama” ve

“goal programming” olan toplam 4 makale bulunmus olup bunlarin 3 tanesinin Endiistri

Miihendisligi ve YOneylem Arastirmasi alanlarinda yapildigi tespit edilmistir. Bunlardan

matematiksel modelleme igeren 1 tanesi incelenmistir.

“Personnel Assignment-Personel Atama” i¢in,

Yukaridaki arama kriterleriyle icerisinde matematiksel model olan toplam 3 makaleye

ulagilmistir. Bu makaleler asagidaki listedeki gibidir;

Cizelge 3.2. Personnel assignment-personel atama i¢in bulunan makaleler listesi

Model/Coziim

Ozkil, 2014

No Yazar, YIL Problem Yéntemi Caligilan Alan
1 Alain Billionnet, 1999 Personel Tamsayl: Y Onetim
Atama Programlama
Deng Kui Huang, Huan
) Neng Chiu, Ruey Huei Personel Cok Amacli Dogrusal Yénetim
Yeh, Jen Huei Chang, Atama Atama Modeli
2009
Levent Karamalak, Thsan Personel Dogrusal Atama .
3 Sabuncuoglu, Altan ) Y Onetim
Atama Modeli
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Goal Programming-Hedef Programlama i¢in;

» Calisma Ozet, baglik ve anahtar kelimesinde “goal programming-hedef programlama” ve
“audit-denetim” olan toplam 114 makale bulunmus olup bunlarin hig¢birinin Endiistri
Miihendisligi, Yoneylem Arastirmasi, YoOnetim, Yonetim Bilimleri,...vb alanlarda
yapilmadigr tespit edilmistir.

» Calisma Ozet, baglik ve anahtar kelimesinde “goal programming-hedef programlama” ve
“inspector-miifettis/denetmen” olan toplam 9 makale bulunmus olup bunlarin 1 tanesinin
Endiistriyel Ergonomi alaninda yapildigi tespit edilmistir. Bu 1 tane makale de
matematiksel modelleme igermemesi sebebiyle incelenmemistir.

» Calisma Ozet, baglik ve anahtar kelimesinde “goal programming-hedef programlama” ve
“public organization-kamu kurumu” olan toplam 249 makale bulunmus olup bunlarin 2
tanesinin YoOneylem Arastirmasi alaninda yapildigi tespit edilmistir. Bunlardan
matematiksel modelleme igeren 1 tanesi incelenmistir.

» Calisma Ozet, baglik ve anahtar kelimesinde “goal programming-hedef programlama” ve
“OHS-ISG-Is Saghg ve Giivenligi” olan toplam 8 makale bulunmus olup bunlarm 2
tanesinin Giivenlik Bilimleri alaninda yapildig: tespit edilmistir. Bu 2 makale de
matematiksel modelleme igermemesi sebebiyle incelenmemistir.

» Calisma 6zet, baslik ve anahtar kelimesinde “goal programming-hedef programlama” ve
“OHS-Occupational Health and Safety-Is Sagligi1 ve Giivenligi” olan toplam 33 makale
bulunmus olup bunlarin 3 tanesinin Giivenlik Bilimleri alaninda yapildig1 tespit
edilmigtir. Bu 3 makale de matematiksel modelleme icermemesi sebebiyle

incelenmemistir.

“Goal Programming-Hedef Programlama” igin,

Yukaridaki arama kriterleriyle igerisinde matematiksel model olan toplam 1 makaleye
ulagilmistir. Yukaridaki arama kriterlerinden farkli olarak makalenin basliginda, 6zetinde
veya anahtar kelimesinde ilgili kelimelerin aratilmasi sonucu da bulunan makalelerden

icinde matematiksel model olanlar (4 adet) bir sonraki sayfadaki cizelgeye eklenmistir;
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Cizelge 3.3. Goal programming-hedef programlama i¢in bulunan makaleler listesi

No Yazar, YIL Problem Mod?l/Co;um B
Y Ontemi Alan
Antreas D.
1 Athanassopoulos, Pro Hri?rflima Atama Modeli [letisim
Dimitris Giokas, 1998 S
) Karisik Tamsayili
) Oner Esen, Eyiip Cetin, Hedef Lineer Olmayan Saslik
Seda Tolun Esen, 2008 Programlama Hedef Programlama g
Modeli
Ramakrishnan Hedef . .
3 Ramanathan, 2012 Programlama i Mk c-Ticaret
Behpam [l Hedef Cok Amaclh Hedef Tedarik
4 Armin Jabbarzadeh, ..
2016 Programlama Programlama Zincirl
Thanh Van Tran, Hans Tam Savili
Schnitzer, Gerhart Hedef y .o
5 . Programlama Uretim
Braunegg, Hai Thanh Programlama .
Modeli
Le, 2017

“Inspector-Miifettis” icin Web of Science SCI (Science Citation Index) iizerinden yapilan

arastirmalarda;

» Basliginda “inspector-miifettis” olan toplam 151 ¢alisma bulunmustur.

» Bu 151 calismadan Endiistri Miihendisligi alaninda yapilan toplam 6 c¢alismadan 5
tanesinin tam metnine ulasilmistir. Ancak bu calismalar miifetislerle ilgili sosyal alanda
yapilan caligmalar1 igermekte olup, ¢alismalar icerisinde herhangi bir matematiksel
modelleme bulunmamasi sebebiyle incelenmemistir.

» Yine ayni sekilde bu 151 ¢alismadan Yoneylem Arastirmasi Yonetim Bilimleri alaninda
yapilan 6 ¢aligmanin tamaminin tam metnine ulasilmigtir. Bu ¢alismalarin 5 tanesi bir
onceki maddedeki 5 tanesi ile aynidir. Farkli olan 1 tanesi incelenmis ve matematiksel

model igerdigi tespit edilmistir.
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Cizelge 3.4. Inspector-miifettis alaninda yapilan ¢alismalar listesi

No Yazar, YIL Problem MOd?I/COZ.u m Calisilan Alan
Y ontemi
Ralf Borndorfer,
Guillaume Sagno, . Tam Sayili
! Thomas Schlechte, Cizelgeleme Programlama Modeli Ulagim
Elmar Swarat, 2016

“OHS (Occupational Health and Safety) audit-Is Saghgi ve Giivenligi Denetimi ” igin

Science Direct iizerinden yapilan arastirmalarda;

> Basliklarinda “OHS-ISG” ve “audit-denetim” olan 5 makale bulunmus olup, bu 5
makalenin 4 tanesine ulagilmigtir. Bu 4 makalede sosyal anlamda denetimle ilgili igerigin
bulunmasi ve herhangi bir matematiksel modelleme igermemesi sebebiyle detayli
incelenmemistir.

> Anahtar kelimelerinde “OHS-ISG” ve “audit-denetim” olan 2 makale bulunmus olup, bu
2 makaleden bir tanesi bir 6nceki maddedeki makalelerden bir tanesidir. Geriye kalan 1
makalenin de matematiksel modelleme icermemesi sebebiyle detayli incelenmemistir.

> Basliginda “OHS-ISG” ve anahtar kelimesinde “audit-denetim” olan 4 makale bulunmus
olup, bu 4 makalenin hepsi de iki 6nceki maddedeki 4 makale ile aynidir. Dolayisiyla bu
4 makalede sosyal anlamda denetimle ilgili icerigin bulunmasi ve herhangi bir
matematiksel modelleme igermemesi sebebiyle detayli incelenmemistir.

> Anahtar kelimesinde “OHS-ISG” ve bashiginda “audit-denetim” olan 2 makale bulunmus
olup, bu 2 makalenin hepsi de iki 6nceki maddedeki 2 makale ile aynidir. Dolayisiyla bu
2 makalede sosyal anlamda denetimle ilgili icerigin bulunmasi ve herhangi bir

matematiksel modelleme igermemesi sebebiyle detayli incelenmemistir.

“OHS (Occupational Health and Safety) audit-Is Saghg: ve Giivenligi Denetimi” i¢in Web

of Science SCI (Science Citation Index) iizerinden yapilan arastirmalarda;

» Basliginda “ohs (occupational health and safety) audit-ig saglig1 ve giivenligi denetimi”

olan toplam 4 ¢aligma bulunmustur.
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» Bu 4 calismadan Endiistri Miihendisligi alaninda yapilan toplam 3 ¢aligmadan tamaminin
tam metnine ulasilmistir.
» Yine ayni sekilde bu 4 ¢alismadan Yoneylem Arastirmasi Yonetim Bilimleri alaninda

yapilan 3 ¢aligmanin tamaminin tam metnine ulagilmistir.

Yukaridan belirtilen makaleler ayn1 makaleler olup OHS (Occupational Health and Safety)
audit-Is Saghgi ve Giivenligi Denetimi konularinda Science Direct iizerinden ulasilan

makalelerle aynidir.

Rostering-Listeleme igin;

» Calisma Ozet, baslik ve anahtar kelimesinde ‘“rostering-listeleme” ve “mathematical
model-matematiksel model” ve “mathematical modelling-matematiksel modelleme” olan
toplam 6 makale (her iki arama i¢in ortak) bulunmus olup bunlarin 4 tanesinin Y&neylem
Aragtirmas1 alaninda yapildigi tespit edilmistir. Bunlardan matematiksel modelleme
igeren 2 tanesi incelenmistir.

» Calisma Ozet, baslik ve anahtar kelimesinde ‘“rostering-listeleme” ve “mathematical
programming-matematiksel programlama” olan toplam 9 makale bulunmus olup bunlarin
4 tanesinin YoOneylem Arastirmasi alaninda yapildigi tespit edilmistir. Bunlarm 2
tanesinin bir 6nceki arama kriteriyle bulunan makalelerle ayni oldugu tespit edilmistir.
Bunlardan hari¢ matematiksel modelleme iceren 1 tanesi incelenmistir.

» Calisma 0Ozet, baslik ve anahtar kelimesinde “rostering-listeleme” ve ‘“audit-denetim”
olan toplam 2 makale bulunmus olup bunlarin Saglik Bilimleri (Abelik) alaninda
yapildig1 tespit edilmistir. Bunlarin hi¢gbirinin matematiksel model icermemesi sebebiyle
incelenmemistir.

» Calisma Ozet, baslik ve anahtar kelimesinde “rostering-listeleme” ve “inspector-
miifettis/denetmen” olan hig¢bir ¢alisma bulunamamuistir.

» Calisma Ozet, baslik ve anahtar kelimesinde “rostering-listeleme” ve “public
organization-kamu kurumu” olan toplam 1 makale bulunmus olup bunun da Donanim ve
Sistem alaninda yapildig: tespit edilmistir. Bu makale de matematiksel modelleme
icermemesi sebebiyle incelenmemistir.

> Calisma Ozet, bashk ve anahtar kelimesinde “rostering-listeleme” ve “OHS-ISG-Is

Sagligi ve Giivenligi” olan higbir calisma bulunamamastir.
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» Calisma 0zet, baglik ve anahtar kelimesinde “rostering-listeleme” ve “OHS-Occupational

Health and Safety-Is Saghig1 ve Giivenligi” olan hicbir ¢aligma bulunamamustir.

» Calisma 0zet, baslik ve anahtar kelimesinde “rostering-listeleme” ve “goal programming”

olan toplam 5 makale bulunmus olup bunlarin 2 tanesinin Endiistri Miihendisligi ve

Yoneylem arastirmasi alanlarinda yapildigi tespit edilmistir.

“Rostering-Listeleme” i¢cin,

Yukaridaki arama kriterleriyle igerisinde matematiksel model olan toplam 5 makaleye

ulagilmistir. Bu makaleler Cizelge 3.5’deki gibidir;

Cizelge 3.5. Rostering-Listeleme i¢in bulunan makaleler listesi

No Yazar, YIL Problem | Model/Coziim Yontemi C?Ealrllan
1 Sydney C.K. Chu, 2007 Listeleme He S Progrgmlama Havacilik
Modeli
Christos Valouxis, Christos
Gogos, George Goulas, . Tamsayil1 Programlama -
2 Panayiotis Alefragis, Listeleme Modeli Saghk
Efthymios Housos, 2012
Hung-Tso Lin, Yen-Ting Chen,
3 Tsung-Yu Chou, Yi-Chun Listeleme Hedef Programlama Hizmet
. Modeli
Liao, 2012
Marta Mesquitaa, Margarida Karigik Tamsayili
4 Moz, Ana Paias, Margarida | Listeleme | Dogrusal Programlama Ulasim
Pato, 2015 Mdoeli
Tai-Hsi Wu, Jinn-Yi Yeh, . Tamsayili Programlama -
3 Yueh-Min Lee, 2015 | isteleme Modeli Saghk

Gorev atama ve Personel atama konularinda YOK iizerinden yapilan arastirmalarda ise

Cizelge 3.6’daki listedeki tezlere ulasilabilmistir;
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Cizelge 3.6. Literatiir calismasi listesi (Tez)

No Yazar, YIL Problem MOd?I/COZ.u m Calisilan Alan
Y ontemi

I | CananERSAN,2010 |(Kap)Atama)  Karesel Atama Havacilik

Problemi Modeli
Baglan SARSENOV, | (Filo) Atama Dogrusal Atama

2 2011 Problemi Modeli Havacilik
Personel -

3 Sema OZCELIK, 2011 Atama Dogrusal Atama Uretim

) Modeli

Problemi

Yukarida Cizelge 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5 ve 3.6’da belirtilen ¢alismalara ait 6zet bilgiler bir

sonraki sayfada siralanmistir;

Bookbinder ve Edwards (1989) calismalarinda klasik okul servisi ¢izelgeleme problemini

ele almiglardir. Dogrusal Atama Modeli olusturarak problemi ¢ézmiiglerdir.

Dodin ve Elimam (1997) calismalarinda denetim firmalarinin, gorevleri denetlemek icin
denetgileri gorevlendirmek gibi karmasik bir isle kars1 karsiya kalmaktadirlar. Cizelgeleme,
firmanin en iyi zamanlamanin belirlenmesinde ger¢cek yasam konularmi dikkate almasi
gerektigi i¢in daha karmasik hale gelir. Bu konular arasinda, denetgilerin gorevlerini
degistirmekten kaynaklanan kurulum siireleri ve maliyetler ile denetim gorevleri arasindaki
liderlik ve gecikme iliskileri yer alir. Calismada olusturulan modelde amag¢ fonksiyonu
denetlenen ile denetleyen arasindaki uyusmazligi, gorevler arasinda gecen bos zamanin ve
gorevin geecikmesini minimize edecek sekilde olusturulmustur. Model detayinda ise ayni
anda birden fazla gorevin yapildigi, bir denetim gorevi bitmeden digerine baslanildig1 gibi
detaylar da diisiiniilerek modelleme yapilmistir. Hazirlanan bu tez ¢alismasinda ise denetim

gorevinin ne kadar siirecegi bilinmedigi i¢in bu detaylara girilmeden model olusturulmustur.

Moon, Kim ve Hur (2002) ¢oklu {iriin tedarik siirecinde alternatif makine ve siralamalari,
siralamaya bagli kurulumu ayarlarimi ve farkli bitis zamanlarmi dikkate alan bir
matematiksel model kurmuslardir. Burada da islem zamanalr1 dikkate alinarak notasyonlar

olusturulmus ve modellenmistir. Bu tez c¢alismasinda ise daha once de belirtildigi iizere
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denetim zamanlar1 dikkate alinmamis, sadece hangi donem programa alinmasi gerektigi

dikkate alinmistir.

French ve Wilson (2005) iiretim sektoriindeki genel sorunlardan biri olan makine-is
atamasini konu almiglardir. Makinelerde islem dizisi oldugu, makinelerin de belirli bir
kapasitesi oldugu, her bir isin tam olarak bir makineye atandigi durumu model alan bir

dogrusal atama modeli ve sonrasinda sezgisel olarak gelismis bir algoritma gelistirmiglerdir.

Sampson (2006) calismasinda goniillii isgiicli atamasinin geleneksel iggiicli atamasindan
farkini ele almistir. Degisken maliyet, calisan istihdami, gorev atamasi ve gelecekteki isgiicii
erisilebilirligi ve isgiiciiniin uygunlugu kriterlerine gore farkliliklar ifade edilmistir. Bu

durumlar dikkate alarak matematiksel modelle ¢6ziim yapmuistir.

Corominas, Olivella ve Pastor (2010) calisanlarin goreve gore tecriibesinin degistigi
durumlarda atama ve ¢izelgeleme probleminde bir dizi gorevin bir dizi ¢alisana atanmasini
konu alan c¢alismalar yapmislardir. Calismalarinda amag¢ fonkisyonunu gorev setinin
tamamlanma zamanin1 minimize etmek olarak varsaymislardir. Sorunu ¢ézmek igin
alternatif secenekleri bir araya getiren farkli dogrusal atama model formiilasyonlart

onermigler ve bu formiilasyonlar birka¢ 6rnekle test edilmistir.

Alidaee, Gao ve Wang (2010) degisken sayilarinin tistel olarak arttigr coklu kaynakli
genellestirilmis atama problemi i¢in son 20 yilda literatiirde bir ¢ok ¢alismanin oldugunu
belirtmislerdir. Calismalarinda 6nceki arastirmalardaki modelleri 6zel durum olarak iceren
kompact bir atama modeli sunmuslardir. Onerilen model ¢oklu kaynakli genellestirimis

atama problemi modelidir.

Lequy, Desaulniers ve Solomon (2012) pargalanamayan islerin c¢oklu etkinlik atama
sorununu cevre bilimlerinde ele alan iki asamali karisik tamsayili programlama modeli

sunmuslardir.

Grosse, Glock ve Jaber (2013) yeniden siparis verme sistemlerinde ¢alisanlarin 6grenme ve
unutmalarinin etkisini incelemislerdir. Calismalarinda bu konuyu dikkate alan bir

matematiksel model sunmuslardir.
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Tuncel ve Topaloglu (2013) elektronik {iretim firmas1 i¢in montaj hattt dengeleme {izerine
bir calisma yapmiglardir. Burada is parcasinin pozisyonuna gore farkli makinelerde
operasyonlarin oldugu, bazi is parcalarinin kesinlikle belirli isleme merkezlerinde islendigi,
teknolojik nedenlerle diger is pargalarinin bu isleme merkezlerine atanamadigi, gerekli olan
iiretim oraninda hat etkinligini artirmak ve ¢evrim zamaninin asilmamasi i¢in paralel hatlara
izin verildigi bir liretim montaj hatt1 dikkate alinmistir. Model baslangigta 0-1 tamsayili

programlama modeli kurulmustur.

Setzer ve Bichler (2013) sunucu konsolidasyon problemi olarak bilinen gorsel makinelerin
fiziki sunuculara atanmasi problemini ele almiglardir. Bunu dogrusal atama problemi olarak

modellemis ve ¢ozmiislerdir.

Das ve Gocken (2014) proje tekliflerine uzmanlarin atanmasini ele alan bir caligma

yapmuslardir. Bununla ilgili bulanik atama modeli 6nermislerdir.

Carello ve Lanzarone (2014) hastane yerine evlerde verilen tibbi, paramedical ve sosyal
hizmetlerdeki gorevli personel atamasin1i minimize edecek sekilde bir model

olusturmuslardir.

Zhen (2015) calismasinda gorevin; bir tanesinin deterministik, digerinin igyiikiiniin
durumuna gore belirsiz oldugu 2 parcaya boliindiigii tipik atama problemini ele almistir.
Stokastik acidan bakildiginda bu calisma hem isylikii gereksinimlerin goérevlere rastgele
dagilim yapildig: stokastik programlama modeli hem de olasilik dagilimlartyla ilgili sinirlt
bilginin oldugu durumlarda giiclii bir optimizasyon modeli 6nermektedir. Uygulamanin bir
ornegi bir yazilim projesinde yapilmistir. Onerilen modelin etkinligini ve iki model

arasindaki farki dogrulamak i¢in sayisal deneyler yapilmstir.

Guler, Keskin, Doyen ve Akyer (2015) ¢alismalarinda Arastirma Gorevlilerinin kidemli
akademik personelle birlikte iiniversitenin temelini olusturduklari, Aragtirma Gorevlilerinin
oncelikle lisans mezunu 6grenciler oldugu ve bir ¢cok akademik ve idari gorevlerde yer
aldiklar1 belirtilmistir. Bu gorevlerin her donemin basinda atandig1 ve amacin profesér ve
arastirma gorevlilerinin taleplerine gore adil bir gérev dagilimi yapmak oldugu belirtilmistir.
Bu c¢alismada endiistri miihendisligi boliimiindeki arastirma gorevlilerine gorev atamasi

yapan bir Amag¢ Programlama modeli gelistirilmistir. Model olustururken bazi kat1 kurallara
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uyulmustur (Her asistana bir gorev atamak gibi). Bunlar hard constraint olarak
degerlendirilmistir. Adil dagilim da soft constraint olarak modellenmistir. Soft
constraintlerden sapma cezalarina Analitik Hiyerarsi Prosesine goére karar verilmistir.
Onerilen Amag Programlama modeli ayn1 Arastirma Gérevlisi’ne takip eden donemlerde
aym gorevlerin atanmasindan kagimaktadir. Onerilen model daha 6nce elle yapilan
atamalara gore daha iyi bir ¢izelgeleme 6nermektedir. Makalede gorevler akademik gorevler
ve idari gorevler olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Atamalar Arastirma Gorevlilerinden
sorumlu bir baskan ve Arastirma gorevlisi temsilcisi olarak adlandirilan kidemli Arastirma
Gorevlisi tarafindan yapilmaktadir. Kidemli Arastirma Gorevlisi ortalama 2 giiniinii bu ise
adamaktadir. Hazirlanan gorev dagilimi da ortalama 40 insan-saat stirmektedir. Makalenin

genel olarak amaci soyledir;

1. Master ve Doktora gruplarindaki Arastirma Gorevlilerine esit akademik ve idari goérevler
vermek.
2. Profesorlerin ve Arastirma Gorevlileri’nin tercihlerini dikkate almak.

3. Yapisan gorevlerin rotasyonunu saglamak

Modelde dikkate alinan durumlar;

1. Akademik ve Idari gorevler

2. Gorevlerin rotasyonu

3. Arastirma Gorevlilerinin gorevlerle ilgili verdikleri puanlar
4. Birbiriyle ¢akigan gorevler

5. Birbiriyle ¢caligmak istemeyen Arastirma Gorevlileri

Calleja, Corominas, Villoria ve Pastor (2016) is parcalarinin uzunlugunun is istasyonlarinin
genisliginden daha biiylik oldugu montaj hatti dengeleme problemini ele almislardir.
Problem klasik montaj hattt dengeleme probleminden, is parcasinin belirli bir oraninin veya
ardisik iki is parcasinin herhangi bir istasyonda ulasilabilir olmas1 yoniiyle ayrilir. Bununla

ilgili metasezgisel bir atama problemi sunmuslardir.

Casazza ve Ceselli (2016) agirlik olarak bilinen setlerin, sinirli kapasitedeki kutulara,
kutularin kapasitesini asmayaca sekilde aktarilmasini dikkate alan bir ¢alisma yapmiglardir.

Model, minimum kutu kullanilacak sekilde olusturulmus ve ¢oziilmiistiir.
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Billionnet (1999) ¢calismasinda yiiksek kalifiyedeki is¢ilerin daha az kalifiyedekilerin yerine
gecebildigi, ancak tersinin miimkiin olmadig: hiyerarsik isgilicii planlamasi ele alinmistir.
Giinliik isgiicii ihtiyac1 degisebilmektedir, ancak her ¢alisanin "n" giin tatil hakki vardir. Bu
problem Hung (1994) tarafindan ele alinmistir ve isgiicti karistmli ve toplam maliyeti en
azlayan bir model sunulmustur. Bu ¢alismada bu tiir sorunlar i¢in tamsayili programlama

modelinin uygun oldugu gosterilmistir.

Huang, Chiu, Yeh ve Chang (2009) ¢ok amagl personel atama problemlerinde bulanik ¢ok
kriterli karar verme yaklagimi {izerine bir ¢aligma yapmislardir. Baslangigta atama problemi

modeli olusturup daha sonra bu modeli sezgisel bir algoritma ile ¢cozmiislerdir.

Karamalak, Sabuncuoglu ve Ozkil (2014) calismalarinda hiyerarsik organizasyonlarin,
ozellikle devlet kurumlarinin, kendi piramidal yapilarindaki caliganlarinin promosyon
ve/veya atamalarindan kaynaklanan siirekli egitim ihtiyaglari ile bilindigi, insan kaynaklar
yonetiminde is analizi/is tanmimi, ise alma/se¢me, atama, performans degerlendirme ve
kariyer planlama fonksiyonlarinda bilimsel ve akilc1 yontemlerin kullanilmasinin egitim
maliyetlerini azalttigi, bu ¢aligmada, egitim maliyetlerini diisiirmek ve uzmanlik diizeyini
artirmak i¢in yeni metodolojiler zinciri (maliyet-etkin ders planlama modeli (CECPM))
gelistirildigi belirtilmektedir. Gelistirilen bu metodoloji, insan kaynaklarinda su adimlarla
gerceklestirilir; 1.Gorev Tanimlama Matrisinin Olcgiilebilir birimlerde her bir c¢alisan icin
gerekli olan egitim miktarinin belirlendigi Is Analizi ve Is Tamimi adimi, 2. Bir ¢alisanin
kariyeri i¢in asgari egitim maliyetlerinin ag akis modeli kullanilarak belirlendigi Kariyer
Matrisi adimi, 3. analitik hiyerarsi siireci, dogrusal programlama ve Pareto analizinden
olusan bir karar destek sistemi Oneren Atama Adimi. Sonuglar, onerilen sistemin insan-
pozisyon uyumlulugu ve kisilerin tercihlerini dikkate alan minimum egitim ihtiyacini

sagladigini gostermistir.

Athanassopoulos ve Giokas (1998) caligmalarinda monopolistik kosullar altinda faaliyet
gosteren devlete ait isletmelerin goreceli verimliligini degerlendirmek i¢in yOntemler

onermisglerdir. Modeller incelenmis ancak bu tez ¢aligmasi ile bir ilgisi tespit edilememistir.

Oner, Eyiip ve Esen (2008) calismalarinda kanser hiicrelerinin toplam agirlikli zararini
maksimize etmek, toplam agirlikli yan etkiyi minimize etmek ve toplam doza bagl terapi

maliyeterini en aza indirgemek amaglhi 3 hedefi olan yakin optimizasyon
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immiinokemoradyoterapi modeli gelistirmislerdir. Bu ¢aligmay1 yaparken askeri yoneylem
aragtirmasindaki Silah-Hedef Atamasindan esinlenmiglerdir. Cok amagli bu yap1 hedef
programlama araciligiyla tek amaca doniistiiriilmiistiir. Onerdikleri model Karisik Tamsayili
Lineer Olmayan Hedef Programlama Modelidir. Caligmalarinda klinik olmayan varsayimsal
bir 6rnek, MS Excel'in Coziicii aracin1 kullanarak gii¢lii bir elektronik tablo araci olarak
cozllmistiir. Elde edilen teorik sonug, oOzellikle tek-amagli programin sonucuyla
karsilastirildiginda oldukga etkileyici olmus ve hem askeri hem de tibbi operasyonlarin bir

karisimi olmustur.

Ramanathan (2012) geleneksel magazalar gibi e-ticaret sitelerinin de miisterileri kazanmak
ve korumak i¢in ¢esitli performans kriterleri sunmasi gerektigini belirtmistir. Literatiirde bir
dizi e-ticaret performans kriteri belirlenmistir. Bir e-ticaret web sitesinin yoneticisi
acisindan, miisterilerin bu performans kriterlerine bagli goreli 6nem seviyeleri onemlidir.
Ramanathan ¢alismasinda bu 6nem seviyelerini tahmin etmek i¢in analitik Hiyerarsi Prosesi

Tabanli bir matematiksel modelleme 6nermis ve hedef programlama ile biitiinlestirmistir.

Fahimnia ve Jabbarzadeh (2016) tedarik zinciri tasarim diizeyinde siirdiiriilebilirlik-esneklik
iligkisini kesfetmeyi amaglayan caligmalar yapmislar ve dinamik siirdiiriilebilir pazarlik
gerceklestirmek ve "esnek siirdiirtilebilir" tedarik zinciri tasarlamak i¢in kullanilabilecek
siirdiirtilebilirlik performans puanlama yontemi ve stokastik bulanik hedef programlama

yaklagimi igeren ¢ok yonlii bir optimizasyon modeli gelistirmislerdir.

Tran, Schnitzer ve Braunegg (2017) daha temiz iiretim programlarinda se¢im alternatiflerini
kolaylagtirmak i¢in optimize edilmis bir matematiksel modelleme sunmak amagh ¢aligmalar
yapmislardir. Bunun i¢in bir tamsayili programlama modeli Onermislerdir. Verilen
kisitlamalar ile model, hangi objelerin ve hangi alternatiflerin inovasyon i¢in en uygun

hedefi elde edebilecegini tanimlar.

Borndorfer, Sagno, Schlechte ve Swarat (2016) gecis iicreti uygulayan miifettigler i¢in
optimal gorev cizelgeleme konusunda ¢alismislardir. Tigilendikleri konu genel hatlariyla agir
kamyonlarin iicretinin 6denmesi i¢in Alman otoyollarinda miifettislerin mobil turlarini
planlama sorunudur. Aslinda yaptiklar1 ¢alisma ara¢ rotalama probleminin spesifik bir

ornegidir. Buna ek olarak turlardaki miirettebat1 ¢izelgelemek icin Ozellestirilmis bir
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personel cizelgeleme modeli gelistirmislerdir. Bunlar1 tam sayili programlama modeli

kurarak elde etmislerdir.

Chu (2007) isgiicii planlamasinda hedef programinin ¢ok kullanish bir yontem oldugunu
belirtmistir. Calismasinda sabit uzunluktaki bir gorevin belirli bitisik saatteki islerden
olustugunu, yemel ve dinlenme aralarinin genelde tercihen bu ¢alisma saatlerinin ortasinda
bir saatte oldugunu belirtmis ve bunlarin planlamasina esnek hedef programlama modelini
onermistir. Caligmasini Hong Kong havalimaninin bagaj servisinde gorevli calisanlari
iizerinde uygulamis ve dnerilen modelle hem miimkiin, hem degisken is sartlarini saglayan

ve hem de bos zamanlar1 optimum yapan bir ¢6ziim elde edilmistir.

Valouxis, Gogos, Goulas ve Housos (2012) hemsire ¢izelgeleme problemi biiyiikligi ve
karigiklig1 sebebiyle gercek yasamdaki problemlerin etkin bir sekilde ¢dziilmesinin zor
oldugu bir NP-zor kombinatoryel problemlerden biri oldugunu ifade etmislerdir. Calismada
2 asamada ¢6ziim yapilmistir. Birinci asamada her bir hemsirenin haftanin her bir giinii esit
isytkiiniin oldugu, ikinci asamada da giinliik vardiyalarin atandig1 planlama yapilmistir.
Bunlara ek olarak hemsirelerin kismi programlarinin uygulandigir yerel optimizasyon
teknikleri kullanilmigtir. Bu c¢aligmalar birgok kez bilgisayar yardimiyla ¢oziilmiis ve

optimal ¢oziimler elde edilmistir.

Lin, Chen, Chou, ve Liao (2012) hizmet sektoriinde yer alan personelin ¢izelgelemesini ele
almislardir. Bu ¢alisma ¢ok fonksiyonlu ¢alisanlarin farkli tipteki islere atanmasini ve belirli
bir zaman dilimi igerisinde mevcut ve ulasilabilen isyiikiiniin vardiyalar arasinda degistigi
durumda vardiyalarin ¢izelgelenmesini icermektedir. Bunun ic¢in dogrusal hedef
programlama modeli 6nerilmis ve dnerilen modelin dogru is¢ilerin dogru ise, dogru iscilerin

birlikte bir iste ¢alistig1 ve vardiyalarin daha dengeli oldugu bir model oldugu belirtilmistir.

Mesquitaa, Moz, Paias ve Pato (2015) arag siiriiciilerinin bos giinlerini de dikkate alan,
etkinligi artiran, isletme maliyetini azaltan, ayn1 esnada hizmet kalitesini ve siiriiclilerin is
yiikiinlii dengeleyen bir siiriicii listeme problemini ele alan karisik tamsayili bir dogrusal

atama modeli olusturmuslardir.

Wu, Yeh ve Lee (2015) hem tipik bir hastane ortaminin kurallarini karsilayan bir model

gelistirmeyi, hem de yaymlanmig arastirma verilerine gore bir yerel hastanenin
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gereksinimlerine dayanan bir ¢caligma yapmiglardir. Caligma kapsaminda 6ncelikle hemsire
cizelgeleme problemi ele alinmistir. Hemsire ¢izelgeleme probleminin kombinatoryel yapisi
geregi bu karisik hemsire ¢izelgeleme problemi i¢in pargacik siiriisii optimizayonu yaklagimi
onerilmistir. Adaletli bir vardiya dagilim1 amag fonksiyonu olarak diisiiniildiigiinde, yapilan

hesaplamalar pargacik siiriisii optimizasyonunun optimal ¢ézliimii sagladig1 goriilmektedir.

Ersan (2010) havaalani isletmeciliginin son derece hizmet yogun bir faaliyet oldugu,
havaciligin genel olarak yiiksek profilde bir miisteri kitlesine sahip olmasi nedeniyle yliksek
kalite ve performans beklentisinin mevcudiyeti oldugunu ifade etmistir. Bu beklenti;
zamaninda, hatasiz, etkin maliyetli ¢ozlimler gerektirmektedir. Bu c¢alisma ile bir
havalimaninda en 6nemli maliyet unsuru kabul edilen gelis ve gidislerde ugaklarin kap1
yanasmalarinin optimize edilmesini saglayan Kapi Atama Problemi’nin ¢6zlimiine yonelik
bir uygulamanin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Bu ¢alismada, havalimanindaki mobil
olmayan kaynaklardan biri olan kapilarin kullanimlarinin eniyilemesi ile ilgili literatiirde
yapilan caligmalar ve bu caligmalarda kullanilan ¢6ziim metotlar, aracglar ve teknikler
incelenmistir. Kap1 atama problemi tanimlanirken Atatiirk havalimanindaki gercek maliyet
unsurlarindan yola c¢ikilarak ‘kapilarm kullanim oraninin’ artirilmasmin birincil amag
fonksiyonu olmasina karar verilmistir. En uygun baslangi¢ ¢oziimiiniin bulunmasi icin farkl
algoritmalar tasarlanmistir. Bu algoritmalar ile elde edilen sonuglar {izerinde tabu arama
uygulanmistir. Son olarak, Atatiirk Havalimani1 D1g Hatlar Terminali’nden temin edilen veri
iizerinde algoritma ve teknikler test edilmistir. Sonuclar iizerinde test ve analizler

yapilmustir.

Sarsenov (2011) hava trafik yogunlugunun giin gectik¢e artmasi havaalanlarinin mevcut
kapasitelerinin arttirilmasina yonelik karar destek sistemlerinin gelistirilmesi gerektigini
belirtmistir. Bu ¢alismada oncelikle havaalani siklikla karsilagtiklart bir problem olan ugak
atamast problemine iligkin yapilan calismalar, problemin ¢6ziimiine yonelik olarak
gelistirilen yontemler ve uygulama sonrasi elde edilen iyilestirmeler ele alinacaktir.
Havayolu Sirketleri i¢in ciddi maliyet artislarina sebep olan filo atamasi problemi, “dogru
ucusa dogru ug¢agin atanmasi” sorununun ¢oziimii i¢in gereklidir. Tiirkiye“nin 6nde gelen
havayolu olan “Tiirk Hava Yollar1”nin verileri kullanilarak, yoneylem arastirmasi teknigi ile
bir Filo Atama Modeli kurulmustur. Bu modelin amaci, maliyeti minimum yapacak sekilde
uygun filolar1 uygun ucuslara atamak ve havaalanlarinda geceleyin yerde bulunan optimal

ucak sayilarini belirlemektedir. Modelin amag fonksiyonunu olusturmak i¢in dncelikle ikili
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ve tamsay1 degiskenler se¢ilmistir. Sonra her filo tipi i¢in isletme masraflar1 ve yolcu kayip
masraflart hesaplanmistir. Bu degerler her ucusun bekleme talebine, standart sapmasina ve
tekrar alim oranina gore hesaplanmistir. Amag¢ fonksiyonu olusturulduktan sonra ucak
kapsama, ucak denge ve ucak miisaitlik kisitlar1 belirlenmistir. Sonraki asamada Filo Atama
Modeli kurulup, bu model Lindo optimizasyon programi ile kodlanip maliyeti minimum

yapacak sekilde filolarin uguslara atanmasini saglayan optimal bir ¢6ziim elde edilir.

Ozgelik (2011) personel atamanin, emek yogun iiretim sistemlerinde verimliligi, dolayisiyla
karlilig1 etkileyen onemli kararlardan biri oldugunu, emek yogun iiretim sistemlerinin
genellikle kiiciik, basit ve ucuz makine ve ekipmanlar gerektirdigini, bu sistemlerde iiretim
personelinin, makine yogun iiretim sistemlere gore sayica daha fazla oldugunu ve personel
atamasinin hattin hizin1 direkt olarak etkiledigini belirtmistir. Pratik uygulamalarda {iretim
faaliyetlerini gergeklestirmek iizere personelin performansi, kabiliyeti nemli bir kisit iken;
literatiirde personel atama problemlerinde bu kisit goz ardi edilmektedir. Personel atama
kararlarinin niteligi ve dogrulugu biiytik 6l¢lide atanan personelin deneyimine, yetkinligine,
ise uyumuna, performansina ve kisisel 6zelligine baglidir. Personel atama problemi i¢in
Onerilen yaklagim 3 asamadan olusmaktadir: Birinci asama; personel performanslarinin
degerlendirilmesinde kullanilacak kriter/alt kriter Onceliklerinin bulanik AHP yontemi
kullanilarak belirlenmesi. Ikinci asama; nitel ve nicel alt kriterler temelinde personellerin
performansini degerlendirirerek alfa kesme yontemi ile personel performans degerlerinin
elde edilmesi ve performansa dayali personel kategorilerinin olusturulmasi. Ugiincii asama;
karisik tamsayili dogrusallagtirilmis programlama modeli kurarak aylik iiriin talebini
kargilamak {izere iiretim hatlarina optimum personel ve iiriin atamasinin gergeklestirilmesi.
Personel atama optimizasyonunda amag, yetenek seviyesi ile atanan personel miktari
carpimini minimize etmek olarak belirlenmistir. Boylece yetkin personel atamasi minimize
edilecek ve daha sonraki atamalarda esneklik saglanacaktir. Metodolojinin, ger¢ek yasamda
uygulanabilirligine perspektif olusturmak ic¢in bir elektronik firmasinda uygulamasi
yapilmistir. Yapilan tezde, tiim {liretim zamanlar1 ve talepler deterministiktir, bir iiretim

hattina sadece bir ¢esit iiriin atanabilirken, talep boliinebilmektedir.

Yukarida, literatiir arastirmasinda ulasilabilinen caligmalara ait bilgiler 6zet sekilde
verilmistir. Bu g¢alismalarin hepsi detayli bir sekilde incelenmis, ancak daha once de
belirtildigi {izere bu tezde yapilan ¢alismaya benzer veya ornek teskil edilebilecek sekilde

faydalanilabilecek herhangi bir ¢aligmaya rastlanamamistir. Denetim elemanlarina gorev
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atamasina en yakin ornek olarak gosterilebilecek calisma Bornddrfer ve digerlerinin (2016)
karayollarinda gecis Tlcreti uygulayan miifettisler i¢in optimal gorev c¢izelgeleme
konusundaki ¢alismalaridir. Ancak bu ¢alisma bile bizim ¢alismamizdan olduk¢a farklidir.
Bu calismada Alman otoyollarinda gorev yapan miifettislerin mobil turlarin1 planlama
sorunu ele alinmis ve tam sayili programlama modeli kurularak bir nevi ara¢ rotalama

problemi ele alinmistir.
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4. SISTEMIN ANALIZi, PROBLEMIN TANIMI

4.1. Sistemin Analizi

Tirkiye’de calisma hayati ile ilgili en st seviyedeki kurum T.C. Calisma ve Sosyal
Giivenlik Bakanlhigi’dir. Bakanlik, bilinyesinde calisma hayati ile ilgili gesitli birimleri
barindirmaktadir. Bunlardan biri denetim birimi olan Is Teftis Kurulu Baskanligr’dir. Is
Teftis Kurulu Bagkanligi’nda gorevli yaklagik 1000 is miifettisi; her ay sahada Devlet adina

denetim gorevini icra etmektedir.

Is Teftis Kurulu Baskanhigi biinyesinde, “idari teftis” ve “is teftisi” faaliyetlerinin
organizasyonu ve Yyiriitilmesi amaciyla ¢alisma gruplari olusturulmustur. Sekil 4.1°de

olusturulan bu ¢alisma gruplar1 gosterilmistir.

KURUL BASKANI

Kurul Baskan Kurul Bagkan [Kurul Baskan Kurul Bagkan Kurul Bagkan

Yardimcis: Yardincist Yardimeist Yardimeis: Yarduncisi
(Idari ve Mali (Is Saghg ve (lsin {'[dnn (Hukuk

Isler) Giivenligi) Yorotime) Denetim) Isleri)
I
Grup
Bagkanliklari

Adana Grup [Ankara Grup" Bursa Grup [stanbul Grup [ Tzmir Grup

Bagkanl@ ' Baskanhi@ BagkanliZ Baskanlig Baskanli

Sekil 4.1. Is teftis kurulu baskanlig: idari yapist

Bu calisma gruplarinin gérevleri sunlardir:
a) Idari ve Mali Isler Calisma Grubu: Hizmet i¢i egitim, miifettis yardimcis1 alim, biitge,

halkla iliskiler, yayim, tanitim, otomasyon sistemi ve benzeri isler.
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b) Is Saglig1 ve Giivenligi Teftisi Calisma Grubu: Maden isyerleri teftisi, yap isyerleri teftisi,
biiylik endiistriyel kaza olusabilecek isyerleri teftisi, kimya sanayi isyerleri teftisi, meslek
hastaliklar1, is kazalari, program dis1 teftisler, Is Saghg ve Giivenligi Kanununda
belirtilen yetkilendirme ve belgelendirme islemlerinin teftisi, egitim kurumlarinin
denetim ve kontrolii islemlerinin teftisi, ortak saglik ve glivenlik birimlerinin denetim ve
kontrolii iglemlerinin teftisi ve benzeri isler.

¢) Isin Yiiriitiimii Teftisi Calisma Grubu: Bireysel ve toplu is iliskileri teftisi, isgiicii piyasasi
ve issizlik sigortasi teftisi, il miidiirlikklerinde isci sikdyetleri incelemesi islemlerinin
teftisi, program dis1 teftisler ve benzeri isler.

d) Idari Teftis Calisma Grubu: idari inceleme, teftis, sorusturma, 6n inceleme ve benzeri
isler.

e) Hukuk Isleri Calisma Grubu: Mevzuat hazirlama, goriis olusturma, teftis raporlarinin

degerlendirilmesi ve benzeri isler. (2017)
Is Teftisi faaliyetleri kendi iginde Isin Yiiriitiimii ve Is Saglig1 ve Giivenligi Teftisi olmak
iizere 2’ye ayrilmaktadir. Her bir boliim i¢inde hem programli hem de program dis1 teftisler

yiritiiliir. Bu ¢alismanin konusunu, is teftisi faaliyetleri igerisinde yer alan is sagligi ve

giivenligi teftisi kapsamindaki programli teftisler olusturmaktadir.

TEFTIS

{ IDARI TEFTIS L iS TEFTISi

-

‘ e Is Saglig1 ve
Isin Yiritimi Giivenligi
@ &

2. Inceleme Teftisi

1. Programhi Teftis 2. inceleme Teftisi
(Program Dis1)

1.P 1 Tefti
(Program Dist1) rogramli Teftig

Sekil 4.2. Teftis ve tiirleri

Programli teftisler, calisma hayatindaki sorunlarin degerlendirilmesi ve 6nceliklendirilmesi
sonucu belirlenen alanlarda veya sektorlerde yahut 6zel bir risk grubu hedeflenerek

belirlenen isyerlerinde ¢alisma hayat1 ile ilgili mevzuat hiikiimlerinin tamaminin veya bir
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kisminin uygulamalarinin denetlenmesi amaciyla ve hedefler koyularak gerceklestirilen

teftislerdir.

Incelemelerden olusan program disi teftisler ise programl teftisler disinda kalan giivenlik
raporu incelemesi ve ihbar, sikdyet vb. talepler ilizerine veya Kurul Bagkanligina intikal
ettirilen evraklardan teftis hizmetiyle bagdasir nitelikte olanlarin teftis programina alinmasi

sonucu gerceklestirilen teftislerdir.

Is Teftis Kurulu Baskanligi’na bagli 5 Grup Baskanligi bulunmaktadir. Bunlar;

Is Teftis Ankara Grup Baskanlig
Is Teftis Istanbul Grup Baskanlig
Is Teftis Bursa Grup Baskanlig1
Is Teftis Izmir Grup Baskanlig

A o

Is Teftis Adana Grup Baskanligidr.

Her Grup Baskanligi’nin denetimi ile yilikiimlii oldu il sayilart birbirinden farklidir. Sekil
4.3’te her Grup Baskanligi’nin denetlemekle gorevli oldugu iller harita {izerinde
gosterilmigstir. Haritada sar1 renk ile belirtilen iller Ankara Grup Baskanligi’nin, yesil renk
ile belirtilen iller istanbul Grup Baskanligi’nin, mavi renk ile belirtilen iller Bursa Grup
Baskanlig1’nin, kirmizi renk ile belirtilen iller Izmir Grup Baskanligi’nin ve kahverengi renk

ile belirtilen iller ise Adana Grup Baskanligi’nin denetimini yapmakla yiikiimlii olduklari

illeri gdstermektedir.

e

IS TEFTIS KURULU’NUN YENI YAPISI

e —

=
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Sekil 4.3. Grup baskanliklarinin sorumlu olduklari iller
(http://www?3.csgb.gov.tr/csgbPortal/itkb.portal, 2017)
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Ayrica her Grup Baskanligi'nda bulunan is miifettisi sayis1 da birbirinden farklidir. Is
Miifettislerinin 6zelliklerine baktigimizda hukuk, siyasal bilgiler, siyasal bilimler, iktisat,
idari bilimler, isletme, iktisadi ve idari bilimler fakiiltelerinden mezun ve isyerlerinde isin
yiiriitimii yoniinden denetimle gorevli miifettisler oldugu gibi; tip doktoru, mimar, elektrik,
maden, jeoloji, metaliirji, insaat, elektronik, makina, kimya, endiistri, fizik, bilgisayar,
tekstil, petrol, ugak, gemi, cevre miithendisligi boliimlerinden mezun ve isyerlerinde is sagligi

ve giivenligini denetlemekle yiikiimlii is miifettisleri bulunmaktadir.

Kurulun merkezi Ankara’dadir. Bu merkez, miifettis ve miifettis yardimcilariin da gorev
merkezidir. Miifettigler {lilke diizeyinde denetim esasina gore ¢aligirlar. Miifettislerin grup
baskanliklarinda gorevlendirilmeleri bu esasi degistirmez (Calisma ve Sosyal Giivenlik
Bakanligi, 2012). Dolayisiyla is miifettislerine her ay denetimi yapilacak il, denetimi
yapilacak isyeri ve denetimi yapacak heyetlerin belirlenmesi dnemli bir isgiicli planlamasini

gerektirmektedir.

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig Is Teftis Kurulu Baskanligi’na bagl is miifettislerinin
uymak zorunda olduklar Is Teftisi Rehberi’'nde Is miifettislerine verilecek gorevlerin

belirlenmesinde esas alinan hususlar;

a) Isin nitelik ve niceligi,

b) Imkanlar dl¢iisiinde, is miifettisinin is miifettis yardimciligindan itibaren meslekte gegen
kidemi, formasyonu ve uzmanlik alani,

c¢) Gorevin tamamlanabilecegi siire,

d) Mevsim sartlari,

e) Gidilecek il, ilge ve isyerlerinin miifettisin devamli ¢alisma merkezine uzakligi, ulagim,

vb. unsurlar olarak belirtilmistir. Yine aym rehberde “Is miifettisinin aym il ve ilgelerde
siklikla gorev yapmamasina 6zen gosterilir” ifadesi yer almaktadir. (Calisma ve Sosyal

Giivenlik Bakanligi, 2013)

Tez caligmasinda ele alinan problemde yukarida bahsedilen rehberin ilgili maddesinin a, c
ve kismen e fikralar ele alinmaktadir. b fikrasi heyetlerin belirlenmesi asamasinda ele
alman bir konu olup son olarak iist ydneticinin kararmna baglidir. Burada iist yonetici Is Teftis

Kurulu Makami, dolayisiyla Is Teftis Kurulu Baskanidir. Tez calismasinda heyetler kod
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adlariyla tanimlandig1 i¢in heyette yer alan miifettislerin meslekte gecen kidemi, formasyonu
ve uzmanlik alani konularina girilmemigstir. “d” fikrasinda yer alan unsur ise mevsim
sartlaridir. Bu fikra denetim elemanlar1 arasinda siirekli tartisma konusu olan bir konudur.
Burada mevsim sartlarindan kasdedilen mevsim sartlarinin kétii oldugu kis doneminde veya
sicakligin ¢ok fazla oldugu yaz doneminde denetim elemanlarmin denetim gorevine
gonderilmemeleri degildir. Burada kasdedilen mevsim sartlarina gore calisan isyerlerinin
denetim programlarinda dikkate almmasidir. Ornegin agik maden ocaklar1 kis sartlarinda
caligmamaktadir. Bu donemlerde bu tarz isyerlerinin denetiminin yapilmasi miimkiin
olmamaktadir. Tatil bolgelerinde ise turizmin etkilenmemesi acgisindan tatil sezonu
icerisinde ingaat ¢aligmalar1 yapilmamaktadir. Seker fabrikarinda ise {iriin hasadina bagh
olarak “kampanya” diye tabir edilen donemde c¢alisma yaptiklar1 bilinmektedir. Turizm
isyerlerinin ¢ogu yaz sezonunda aktiftir. Bu tarz igyerlerinin denetimi planlanirken faal
olduklar1 donemde programa alinmasi gerekirken, bazi miinferit durumlarda gayrifaal
olduklar1 zamanlarda da denetim programlarmma alindiklari olmaktadir. Ciinki bu
zamanlarda isyerlerinin bakim onarim ¢aligmalari, iiretim hazirlik, revizyon calismalari

yapilmaktadir.

4.2. Problemin Tanim

Bahse konu olan kamu kurumunda denetim gorevlileri ilgili yilin basinda ya inceleme
teftislerinde ya da programli teftislerde gorevlendirilirler. Inceleme teftisleri cesitli yollarla
(Iskur, Bimer, ALO 170, ...vb) Bakanliga intikal eden is kazasi, sikayet, ihbar, meslek
hastaligi,... vb taleplerden incelemeye deger bulunanlarin incelenmesi amagli yapilan
teftislerdir ve denetim elemanlarinin uymak zorunda olduklar1 rehbere gore yillik teftislerin
% 15’in1 olusturmaktadir. Geriye kalan programl teftis ise daha 6nceden belirlenen riskli
alanlarda belirlenen risklere gore secilen isyerlerinin Onleyici teftis mantigiyla
denetlenmesini kapsamaktadir ki bu sekilde yapilan teftis sayis1 yillik teftis sayisinin
%85’ini  olusturur. Dolayisiyla teftislerin  yogun bir kismini Programli Teftisler
olusturmaktadir. Programli Teftisler planl bir sekilde yiiriitiilmelidir, ¢iinkii hangi donem
hangi denetim elemaninin hangi ilde hangi isyerinin denetimini yapacagmin ilgili yilin
basinda planlanmasi gerekmektedir. Sorun da burada ortaya c¢ikmaktadir. Ciinkii
miifettislere verilecek gorevlerin belirli bir sayida olmasi gerekmektedir. Ancak isyerlerinin
biiyiikliigii hep ayn1 olmamaktadir. Isyerlerinin biiyiikliigiine gore teftis siireleri uzamakta,

bu da denetim elemanlar1 arasinda esitsizlige sebep olmaktadir. Ciinkii igyerlerinin
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biiyiikliigiinii &nceden belirlemek olduk¢a giic bir durumdur. Isyerlerinin biiyiikliigii
hakkinda bize fikir verecek tek bilgi ancak SGK sistemindeki calisan sayis1 bilgisi
olabilmektedir. Fakat ¢aligsan sayis1 “2” olan igyeri de 1 isyeri, ¢alisan sayis1 “5000” olan
isyeri de 1 igyeri olarak sayilmaktadir. Ancak calisan sayis1 2 olan bir igyeri ¢alisan sayisi
5000 olan isyerinden teftis alan1 olarak da daha kiiciik oldugundan teftisinin nispeten daha
kisa siirecegi agikardir. Ayrica bazi isyerleri il merkezlerine daha yakin iken bazilari
ilgelerde olmaktadir. Bu tiir mesafeler de sehir disinda kalinan siireyi uzatmaktadir. Veya
SGK’dan alinan listede asil igverenler ve alt igverenler ayr1 ayr birer igyerleri olarak olarak
goriinmektedir. Istatistiksel olarak ayri teftis yapilarak teftis sayisini etkiledikleri igin bu tiir
igyerlerinin ayn1 donem ayni denetim heyetine gorev olarak verilmesi gerekmektedir. Ayni
sekilde SGK’dan alinan listede ayni adreste birden fazla tinvanli isyeri oldugu durumlar da
olmaktadir. Bu tiir adresteki teftislerin de ayni donem ayni denetim heyetine verilmesi
gerekmektedir. Yine benzer sekilde ayni iinvanli bir igyerinin birden fazla farkli adreste
isyeri goriinmektedir. Bu tiir gorevlerin de ayn1 heyet tarafindan miimkiinse ayn1 donemde
yapilmasi arzu edilmektedir. Ayrica ayni heyetin siirekli ayni ile gitmesi istenmemektedir.
Bu gibi durumlarin en basinda denetim elemani sayis1 kisit1 bulunmaktadir. Ornegin 2014
yilinda ilgili kamu kurumunda 6 adet programli teftis yiirtitiilmiistiir. Bunlardan 6rnegin P1
kodundaki projede 7 ilde ilk 4 ay 15 heyet (30 denetim elemant), sonraki 5. ayda ise 18 heyet
(36 denetim elemani) olmast planlanmigtir. Teftisi yapilmasi planlanan isyeri sayist ise
600°diir. Yine benzer sekilde P3 kodundaki projede 9 ilde ilk 4 ay 16 heyet (32 denetim
elemani), sonraki 5. ayda 19 (38 denetim elemani) olmak iizere 636 isyerinin denetimi
planlanmistir. Yapilmasi1 gereken bu gorevlerin denetim elemanlar {izerine dengeli bir
sekilde yukarida ve bir sonraki maddede belirtilen kisitlar altinda dagitiminin yapilmasi
bliyiik sorun teskil etmektedir. Bu tiir gérev dagilimlarinda bundan sonraki yillarda da

kullanilabilecek bir matematiksel modelleme yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir.

Bu ¢aligmada, 2014 yilinda yiiriitiilen P2 proje kodunda Mineral Uriinlerin imalatinda is
Saghig ve Glivenligi Programli Teftisleri dikkate alinmistir. Bu projede ilk 4 ay (2 donem)
8 heyet (16 denetim elemani), geriye kalan 5 ay da (3 donem) toplam 10 heyet (20 denetim
elemani) tarafindan toplam 7 ilde 328 igyerinin denetimi yapilacak sekilde planlanmigtir.
Toplam igyeri sayisi, denetim eleman1 ve gorev yiikii dikkate alinarak hesaplanmaktadir.

Hesaplamanin ayrintilarina Boliim 5°de verilerin derlenmesi kisminda deginilmistir.
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4.2.1. Problemin varsayimlari

10.
11.

12.
13.

. Denetimler 2 miifettisten olusan heyetler tarafindan gerceklestirilecektir. Toplamda 10

Heyet Programli Teftiste gorev alacaktir.

. Denetimler Subat ayinda baslayacak olup 2’ser aylik planlanacaktir. (Subat-Mart, Nisan-

Mayis, Haziran-Temmuz, Eyliil-Ekim)

. Kasim ay1 tek donem olarak planlanacaktir.

Denetimler ay olarak bakildiginda 9 ay, ancak donem olarak bakildiginda 5 dénemde

gerceklestirilecektir.

. Gorevlendirme acisindan aylar hesaplanirken Subat-Mart 1.donem, Nisan-Mayis 2.

donem, Haziran-Temmuz 3. dénem, Eyliil-Ekim 4.donem ve Kasim ay1 5.donem olarak

degerlendirilmelidir.

. Gorevlendirme agisindan ilk 2 donem toplamda 8 heyet, son 3 donem toplamda 10 heyet

tarafindan denetimler yapilacaktir.

Her heyet her donem teftise ¢ikacaktir.

. Her donem her ile en az 1 defa gidilecektir (Illerdeki isyeri sayis1 dikkate alinacaktir).

Calisan sayis1 her donem teftise yetmeyen illere ayrik donemlerde teftise gidilecektir.
Bir heyet ayni ile en fazla 2 defa gidebilecektir (5 Donem igerisinde).
[k 4 Dénem dénemlik 8 gérev, son 5. Dénem 4 gorev verilecektir.
Heyetlerin denetim igin gittikleri illerde yapmis olduklar1 mesafe degerleri birbirine
yakin olmalidir.
Heyetlerin denetime gitmek istedikleri ille ilgili tercihleri dikkate alinacaktir.
Her bir ildeki ayn1 donem ayni1 heyet tarafindan denetimi yapilmasi planlanan igyerlerine

ait bilgiler dikkate alinacaktir.

4.2.2. Problemin sonucu elde edilmesi beklenen bilgiler

Tez ¢alismasi sonucunda elde edilecek bilgileri daha anlasilir hale getirmek i¢in asagidaki

gibi tablolardan faydalanilabilir. Burada birinci asama sonucu elde edilecek bilgilerle

asagidaki Cizelge 4.1°deki kutucuklardaki degerler bulunacaktir. Daha sonra 5. Boliimde

Detaylar1 anlatilmakla beraber Xjjx degeri 1 heyeti j doneminde k iline giderse 1; gitmezse 0

degerini alan ve asagidaki gibi kodlanan karar degiskenidir.
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i=Heyet=1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10

j=Dénem=1,2,3,4,5

k=I1 (sehir)=1,2,3,4,5,6,7

Burada birinci asamada her bir kutucuktaki degiskenlerden sadece 1 tanesi secilmek
suretiyle ¢6zlim elde edilecektir. Kutu i¢indeki degerler problemin 1. Asama sonucunda elde

edilen gercek degerleri gostermektedir.

Cizelge 4.1. Birinci agsama sonucu elde edilecek bilgiler

DONEM

HEYET 1 2 3 4 5
X111 X121 X131 X141 X151
X112 X122 X132 X142 X152
Heyet X113 X123 X133 X143 X153
I X114 X124 X134 X144 X154
X115 X125 X135 X145 Xiss
X116 X126 X136 X146 X156
X117 X127 X137 X147 X157
Xa11 X221 X231 X241 X251
X212 Xo2 X232 Xo42 X252
Heyet X213 X223 X233 X243 X253
5 X214 X224 X234 X244 X254
X215 X225 X235 X245 X2ss
X216 X226 X236 X246 X256
X217 X227 X237 X247 X257
X311 X321 X331 X341 X351
X312 X322 X332 X342 X352
Heyet X313 X323 X333 X343 X353
3 X314 X324 X334 X344 X354
X315 X325 X335 X345 X355
X316 X326 X336 X346 X356
X317 X327 X337 X347 X357
X411 X1 X431 Xaa1 X451
X412 Xa2 X432 X442 X452
Heyet X413 X423 X433 X443 X453
4 X414 X424 X434 X444 X454
X415 X425 X435 X445 X455
X416 X426 X436 X446 X456
X417 X427 X437 X447 X457
X511 X521 X531 X541 X551
Xs12 X522 X532 X542 X552
Heyet X513 X523 X533 X543 Xss3
P Xs14 X524 X34 X544 Xs54
X515 Xs25 X535 Xs45 Xs55
X516 X526 X536 X546 X556
X517 X527 Xs37 Xs47 Xss7




Cizelge 4.1. (devam) Birinci asama sonucu elde edilecek bilgiler
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DONEM

HEYET 1 2 3 4 5
Xe11 Xe21 X631 Xe41 X651
Xe12 X622 X632 Xe42 X652
Heyet Xe13 X623 X633 X643 X653
6 X614 X624 X634 Xeo44 X654
Xe15 X625 X635 Xe4s X655
Xe16 X626 X636 X646 X656
X617 X627 X637 X647 X657
X711 X721 X731 X741 X751
X712 X722 X732 X742 X752
Heyet X713 X723 X733 X743 X753
7 X714 X724 X734 X744 X754
X715 X725 X735 X745 X755
X716 X726 X736 X746 X756
X717 X727 X737 X747 X757
Xs11 X821 Xs31 Xs41 Xss1
X812 X822 X832 X842 X852
Heyet X313 X823 X333 X843 X853
3 X314 X84 X834 Xsa4 X854
X315 X325 X335 X345 Xsss
X316 X826 X836 X846 X356
X317 X827 X337 X847 Xss7
X931 X941 Xos1
X932 Xoan X952
Heyet X933 X943 X953
9 X934 X944 X954
X935 X945 Xoss
X936 X946 X956
X937 Xoa7 Xos7
X1031 X1041 X10s1
X1032 X1042 X1052
Heyet X1033 X1043 X1053
10 X1034 X044 X1054
X1035 X1045 X1055
X1036 X1046 X10s6
X1037 X1047 X1057

Birinci asamanin ¢dziilmesi sonucu elde edilecek verilerin girdi olarak kullanilmasiyla ikinci

Asama coziilecek ve asagidaki kutulardaki degerlerin bulunmasi saglanacaktir.

Detaylar1 bir sonraki boliimde anlatilmakla beraber Xijk: 1 heyeti, j doneminde, k ilindeki t.

Isyerine giderse 1, gitmezse 0 degerini alan ve asagidaki gibi kodlanan karar degiskenidir.
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i=Heyet=1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10

j= Donem = Subat-Mart, Nisan-Mayis, Haziran-Temmuz, Eyliil-Ekim, Kasim=1, 2, 3,4, 5
k= il = Denizli, Usak, Mugla, Aydin, Kiitahya, Kirklareli, Bilecik = 1,2,3,4,5,6,7

t=k. Ildeki t. isyeri olarak tanimlanmakla birlikte bu degerler sdyledir;

» k=147 i¢cint=1,2,3, ............... 48

» k=2 i¢int=1,2, 3, .....12

» k=3icint=1,2,3, ............... 44

P k=50cint=1,2,3, oo 104

» k=6icint=1,2,3, ......... 24

Cizelge 4.2. Ikinci asama sonucu elde edilecek bilgiler

DONEM

HEYET 1 2 3 4 5

Heyet 1 X1kt Xkt X3kt X4kt Xiskt
Heyet 2 X21kt Xookt X3kt X4kt Xoskt
Heyet 3 X31kt X3kt X33kt X34kt X35kt
Heyet 4 Xa1kt Xaokt Xa3kt Xaaxt Xaskt
Heyet 5 Xs1kt X5kt X3kt Xsakt Xsskt
Heyet 6 X6kt X2kt X63kt X4kt Xeskt
Heyet 7 X71kt X7kt X73kt X74kt X775kt
Heyet 8 X381kt Xgokt Xg3kt Xgakt Xgskt
Heyet 9 Xo3kt Xoakt Xoskt
Heyet 10 X103kt X104kt X105kt

Yukaridaki Cizelgedeki “k” degerleri bir 6nceki asamadan elde edilecek ve ona gore “t”
degerleri hesaplanacaktir. Her bir kutucuktaki Xjjk sayis1 ilk 4 donem i¢in “8”, son 5. Dénem
icin “4” olacaktir. Bunun sebebi déonemlik gérev sayisinin ilk 4 donem i¢in “8”, 5. Dénem

icin “4” olmasindadir.

Detaylar1 5.2. ve 5.3. Boliimiinde de goriilecegi lizere 1. Heyet 1. Donem i¢in Cizelge 4.1 ve

4.2 degerlendirilirse;

» 5.2. Bolimiiniin sonucunda Cizelge 4.1°de X degeri 1. Heyet 1. Donem igin Xii4
olmaktadir.
» 5.3. Boliimiiniin sonucunda Cizelge 4.2°de X degeri 1. Heyet 1. Donem i¢in X147,

X148, X11410, X11412, X11413, X11414, X11423 V€ X11427 olmaktadir.
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5. IKi ASAMALI COZUM YAKLASIMI

Problemin ¢6ziimii i¢in izlenen adimlar akis semasi olarak Sekil 5.1°de 6zetlenmistir. Akis
semasinda yer alan ilk altt adim verilerin toplanmas: asamasidir. ilk adimda heyetler
belirlenmistir. 2. Adimda iist yonetim tarafindan dénemlik gdrev sayisi belirlenmistir. 3.
Adimda hangi illerin ve o illerdeki isyerlerinin denetim programina alinacagi belirlenmistir.
4. Adimda heyetlerin en ¢ok istedikleri ile denetime gitmeleri i¢in illerin degerlendirilmesi
yapilmustir. 5. Adimda illerde her donem bulunmasi gereken heyet sayilar1 belirlenmistir.
Illerdeki isyeri sayis1 ve dénemlik gérev sayisi kisitlarina gore her ilin ka¢ defa denetim

gorecegi bilgisi 6. Adimda derlenmistir.

Birinci asama hedef programlama modeli 7. Adimda kurulmustur. 8. Adimda kurulan
modelin GAMS ¢6zlimiiyle hangi heyetin hangi donem hangi ile denetime gidecegi verisi
elde edilmistir. 9. Adimda bir 6nceki adimda elde edilen veriler heyetlerin tercihleri

acisindan yorumlanmaistir.

Ayni heyet tarafindan aynt donem denetimi yapilmasi gereken isyerleri 10. Adim’da
belirlenmistir. ikinci asama hedef programlama modeli 11. Adimda kurulmustur. 12.
Adimda ilk asamada belirlenen heyet&donem&il atama sonuglarina gore elde edilen
sonuglarin girdi olarak kullanilmasi ile olusturulan yeni matematiksel model bilgisayar
programt araciliyla ¢éziilmiistiir. 12. Adim’da elde edilen bu verilerin ger¢eklesen durum ile

karsilagtirilmasina 13. Adim’da yer verilmistir.
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5

1. Heyetlerin Belirlenmesi J
v
.
2.Heyetlerin Dénemlik Gorev Sayisinin Belirlenmesi ]
v

N

3. Denetimi Yapilacak illerin ve Isyerlerinin Belirlenmesi ]

¥

~

4. Heyetlerce Illerin Degerlendirilmesi (Puanlandirilmast) ]

¥

9

5. Her Ay Illerde Olmas1 Gereken Heyet Sayisinin Belirlenmesi ]

v
6. Illerdeki isyeri Sayilarin1 ve Aylik Gérev Sayilarim Dikkate Alarak Kag Defa Denetim ]

N

Goreceginin Belirlenmesi

7. Birinci Asama Matematiksel Modelin
Kurulmasi

I
8. Birinci Asama Matematiksel Modelin Bilgisayar Programi Araciligiyla J

~

Coziilmesi

~

9. Program Ciktilarinin Degerlendirilmesi ]

I
10. Ayn1 Heyet Tarafindan Ayn1 Dénem Denetimi Yapilmas1 Gereken Igyerlerinin J

Belirlenmesi

|
11. Ikinci Asama Matematiksel Modelin ]

Kurulmasi

12. ikinci Asama Matematiksel Modelin Bilgisayar Programi
Araciligiyla Coziilmesi

13. Program Sonucu Cikan C6ziimiin Gergeklesen Durum ile ]

N

Karsilagtirilmasi

Sekil 5.1. Problemin ¢oziimii i¢in takip edilen adimlar
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5.1. Verilerin Derlenmesi

Akis semasinda (Sekil 5.1) yer alan ilk alt1 adim verilerin toplanmasi asamasini icermektedir.

Herbir adima ait detaylar asagida sirasiyla agiklanmastir.

Adim I-Heyetlerin Belirlenmesi; Heyetler, 2 miifettisten olusan gruplardir. Tez ¢alismasina
konu olan Programli Teftiste 10 heyet, dolayisiyla 20 miifettis gorev almistir. Heyetlerde
bulunan miifettislere ait isimler bu tez ¢calismasinda verilememektedir. Heyet isimlerinde 1.
Heyet, 2. Heyet, ...... 10. Heyet kod isimleri kullanilmistir. Heyetlere {ist yonetici tarafindan

karar verilmistir.

Adim 2-Heyetlerin Donemlik Gérev Sayisinin Belirlenmesi; Y apilan bu ¢alismada ay-donem
kavramlart &nemlidir. Ust yonetim tarafindan Programli Teftislerin 9 ay siirmesi
planlanmistir. Ancak Gorev Atamasi agisindan bakildiginda gorevlendirmeler 2 aylik
(Kasim ay1 hari¢) yapildigindan 5 donem gorev atamasi yapilmistir. Bundan sonraki

boliimlerde asagidaki ¢izelgeye uygun olarak “donem” kavrami kullanilmustir.

Cizelge 5.1. Ay-donem karsilastirmasi

Ay Donem
Subat-Mart 1

Nisan-Mayis 2
Haziran-Temmuz 3
Eyliil-Ekim 4
Kasim 5

Bu veriler Is Teftis Kurulu Baskanlig1 tarafindan belirlenmistir. Buna gore 2 aydan olusan
donemlerde gorev sayisi “8”, tek aydan olusan (Kasim) donemde ise gorev sayisi “4” olarak
belirlenmistir. Bu belirleme yapilmaz ise, ayn1 donemde ayni heyet tarafindan denetim
gorme ve esit sayida ¢alisan1 denetlemek hedeflenirse, isyeri ve ¢alisan sayisindaki farklilar
nedeniyle kimi heyet 1 isyerine giderken kimi heyet 20-30 igyerine gitmek zorunda

kalabilecegi dikkate alinmustir.
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Adim  3-Denetimi Yapilacak Illerin ve Isyerlerinin Belirlenmesi; Mineral Uriinlerin
Imalatinda ISG Programli Teftisi’nin hangi illerde ve hangi NACE kodlu isyerlerinde
yapilacag bilgisi iist yonetim (Is Teftis Kurulu Baskanlig1) tarafindan belirlenmistir. NACE
(Nomenclature of Economic Activities) kodu, isyerlerinin faaliyet alanlarina gore tehlike
smiflarinin belirlendigi kodlama sistemi ve listesidir. Avrupa Toplulugunda Ekonomik
Faaliyetlerin Istatistiki Siniflamasi kapsaminda iilkemizde de kullanilmaktadir. Ust yonetim
belirlenen sektordeki gecmis yillarda meydana gelen is kazalari/meslek hastaliklar1 sayilar
gibi istatistiki verilere dayanarak NACE kodlarmni ve ilgili illeri belirlemektedir. Belirlenen
builler Denizli, Usak, Mugla, Aydin, Kiitahya, Kirklareli, ve Bilecik olmak iizere toplam 7
ildir. Teftisi yapilacak isyerlerine ait NACE kodlar ise; 23.11, 23.12, 23.13, 23.14, 23.19,
23.20, 23.31, 23.32, 23.41, 23.42, 23.43, 23.44, 23.49, 23.52, 23.61, 23.62, 23.63, 23.64,
23.65 ve 23.69°dur.

Programli teftis kapsaminda Bakanlik EDYS (Elektronik Dokiiman Yonetim Sistemi)
sistemi iizerinden ¢alisan “Sendika Yetki” sisteminden NACE Kodlarina gore bulunan igyeri
sayilar1 incelendiginde, toplamda sektorde faaliyet gosteren 1154 igyeri tespit edilmis olup;

bu 1154 igyerinin,

= 281’1, “23.61” NACE kodu ile insaat amagli beton iirlinlerin imalati’nda,

= 224’1 “23.20” NACE kodu ile atese dayanikli (refrakter) {iriinlerin imalati’nda;

= 131°1“23.41” NACE kodu ile seramik ev ve siis esyalar1 imalati’nda;

= 81’1°23.63” NACE kodu ile hazir beton imalati’nda;

= 68’1 “23.19” NACE kodu ile diger camlarin imalat1 ve islenmesi (teknik amagli cam
esyalar dahil) imalatinda;

= 6371 “23.11” NACE kodu ile diiz cam imalati’nda;

= 63’1 “23.32” NACE kodu ile firinlanmis kilden tugla, karo ve ingaat malzemeleri
imalati’nda;

= 48’1 “23.69” NACE kodu ile beton, al¢1 ve c¢imentodan yapilmis diger iirlinlerin
imalati’nda;

= 38’1 “23.52” NACE kodu ile kireg ve al¢1 imalati’nda;

= 38’1 “23.31” NACE kodu ile seramik karo ve kaldirim taglar1 imalati’nda;

= 33°{i “23.12” NACE kodu ile diiz camin sekillendirilmesi ve islenmesi’nde;

= 33°{i “23.13” NACE kodu ile ¢ukur cam imalati’nda;

= 25°1°23.42” NACE kodu ile seramik sihhi liriinlerin imalati’nda;
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9’u “23.49” NACE kodu ile baska yerde siniflandirilmamis diger seramik iiriinlerin
imalati’nda;

6’s1“23.44” NACE kodu ile diger teknik seramik iiriinlerin imalati’nda;

4°11 “23.62” NACE kodu ile ingaat amagh alg¢1 tiriinlerin imalati’nda;

3’1 “23.64” NACE kodu ile toz har¢ imalati’nda;

3’1 “23.65” NACE kodu ile lif ve ¢cimento karigimli iirlinlerin imalati’nda;

2’s1 “23.14” NACE kodu ile cam elyafi imalati’nda;

1’1 “23.43” NACE kodu ile seramik yalitkanlarin (izolatorlerin) ve yalitkan baglanti

parcalarinin imalati’nda faaliyet gdstermektedir.



Cizelge 5.2. Sendika yetki sisteminden kodlara gore illerde bulunan isyeri sayilar

NACE KODLARI
iL 23.11 | 23.12 | 23.13 | 23.14 | 23.19 | 2320 | 23.31 | 23.32 | 2341 | 2342 | 23.43 | 2344 | 23.49 | 2352 | 23.61 | 23.62 | 23.63 | 23.64 | 23.65 | 23.69 TOPLAM

Denizli 9 12 1 31 2 3 18 7 63 17 1 7 171

Usak 3 1 1 2 12 2 2 1 12 2 7 1 46

Mugla 13 7 18 1 10 7 75 1 15 2 5 154

Aydin 11 6 1 2 5 14 14 11 1 62 1 24 18 170
Kiitahya 11 4 30 10 132 11 10 100 5 3 27 5 1 1 11 361
Kirklareli 15 3 1 5 1 2 1 17 33 3 6 87

Bilecik 1 1 73 9 16 8 25 6 4 2 9 10 1 165
TOPLAM 63 33 33 2 68 224 38 63 131 25 1 6 9 38 281 4 81 3 3 48 1154

¥S
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Belirlenen illerde ilgili NACE kodlarinda toplam 1154 igyeri tespit edilmesine ragmen heyet
sayist ve donemlik gorev sayisi kisitlarn diiglintildiiginde Programli Teftiste ancak 328

isyerinin denetimi yapilabilecektir. Soyle;

> 1lk 2 Dénem, 8 heyet tarafindan, dénemlik 8 gérev yapilacagindan = 2 dénem*8 heyet*8
gorev = 128 gorev,

» 3 ve 4. Donem, 10 heyet tarafindan (9. ve 10. Heyet dahil olacak sekilde), donemlik 8
gorev yapilacagindan = 2 donem* 10 heyet*8 gorev = 160 gorev,

» 5. Donem, 10 heyet tarafindan, donemlik 4 gérev yapilacagindan = 1 donem*10 heyet*4
gorev = 40 gorev,

yapilacagindan toplamda 128 + 160 + 40 = 328 isyerinin denetimi yapilacaktir.
Sendika Yetki sisteminden belirtilen kodlara gore her ildeki igyeri sayilarina bakildigindan

Mineral Uriinlerin Imalat: Sektoriinde faaliyet gdsteren isyerlerinin illere gore oranlart %

olarak asagida Cizelge 5.3 te belirtilmistir.

Cizelge 5.3. Illerin isyeri sayilar1 oranlart

k Il Isyeri Sayisi Oran (%)
1 Denizli 171 14,82
2 Usak 46 3,99
3 Mugla 154 13,34
4 Aydin 170 14,73
5 Kiitahya 361 31,28
6 Kirklareli 87 7,54
7 Bilecik 165 14,30
Toplam 1154 100

Mineral Uriinlerin Imalatinda ISG Programli teftisi kapsaminda teftise alinacak 328
isyerinin “Denizli, Usak, Mugla, Aydin, Kiitahya, Kirklareli ve Bilecik™ illerine gore igyeri

sayilar1 ve yiizde dagilimlar1 degerlendirildiginde, uygulama alani olarak;

v" Denizli ilinde 48 isyerinin (yaklasik %15);
v' Usak ilinde 12 igyerinin (yaklasik %4);

v Mugla ilinde 44 igyerinin (yaklasik %13);
v’ Aydin ilinde 48 igyerinin (yaklasik %15);
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v’ Kiitahya ilinde 104 isyerinin (yaklasik %32);
v' Kirklareli ilinde 24 isyerinin (yaklasik %6);
v Bilecik ilinde 48 isyerinin (yaklagik %15) denetlenmesi hedeflenmistir.

Yukarida belirtilen isyeri sayilar1 yaklasik % degerleri nazarinda igyeri sayisinin 4’e ve 8’e
boliiniip boliinememe durumuna gore belirlenmistir. Bunun nedeni ilk 4 donem, donemlik
gorev sayisinin 8 ve son donem, donemlik gorev sayisinin 4 olmasindandir. Cizelge 5.3’te
ornegin Denizli ilinin ylizde orami yaklasik %15 oldugundan 328 isyerinin %15°1, 49,2
isyerine tekabiil etmektedir. Ancak 4 ve 8 sayilarina boliinebilme durumuna gore en yakin

sayisal deger olan “48” igyeri sayisi secilmistir. Diger iller i¢in de durum aynen gegerlidir.

Sendika Yetki sisteminden bulunan igyerleri, calisan sayisina gore en fazla caligan istthdam
eden igyerinden en az ¢alisan istthdam eden isyerine dogru siralanmis, ancak yukarida
belirlenen isyeri sayis1 kadar1 programli teftise dahil edilmistir. Ornegin Kiitahya’da 361
isyeri tespit edilmesine ragmen 104 tanesi isyeri listesine dahil edilmistir. Ayni1 sekilde diger
illerdeki isyerleri belirlenerek illerdeki her bir isyerine ait isyeri ve calisan sayist ekte
sunulmustur. Cizelge 5.4’te ise toplam igyeri ve calisan sayilar1 gosterilmistir. Ayrica bu

cizelgedeki verilerden de anlagilacagi iizere iller k indisi, k={1,2,3,4,5,6,7}, ile kodlanmistir.

Cizelge 5.4’te Tk degeri toplam isyeri sayisini1 gostermektedir. Burada 6rnegin Denizli ilinde
toplam 48 isyeri bulunmakta, bu 48 igyerinde toplam 1652 ¢alisan istihdam edilmekte ve
Denizli ilinde bir isyerinde ortalama 34 calisan bulunmaktadir. Toplamda bakildiginda ise 7
ilde toplam 328 igyeri, bu 328 igyerinde toplamda 23654 calisan ve bir isyerinde ortalama
72 ¢alisan bulunmaktadir.

Cizelge 5.4. illerdeki ¢alisan sayis1 genel listesi

. . . Toplam Calisan Ortalama Calisan

k 1 Isyeri Sayist (Tw) b Say?s1 ’ Sayist (yaclzla;k)
1 Denizli 48 1652 34
2 Usak 12 1632 136
3 Mugla 44 498 11
4 Aydm 48 1523 32
5 Kiitahya 104 7235 70
6 Karklareli 24 2973 124
7 Bilecik 48 8141 170
TOPLAM 328 23654 72
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Adim 4- Heyetlerce Illere Tercih Puanlarinin Atanmasi;: Heyetlerden her doénem igin ayri
ayr1 olmak iizere denetimine gitmek istedikleri illerle ilgili tercih siralamalar1 yapmalari
istenmistir. Denetimi yapilacak 7 il olmas1 sebebiyle iller tercih siralamasina gore 7, 6, 5, 4,
3, 2 ve 1 puanlarim1 almistir. Buna gore heyetler tarafindan siralamada en ¢ok gidilmesi
istenen il “7”, en az gidilmesi istenen il de “1” degerini almistir. Heyetler 2 denetim
elemanindan olusmaktadir. Bu c¢alismada dikkate alinan puanlar heyetteki her 2 denetim

elemaninin ortak kararini belirten sayisal degerlerdir.

Puanlama tamamen heyetlere birakilmistir. Heyetler isterlerse her donem i¢in ayni tercihi de
yapabilirler. Ancak bu, heyetler tarafindan tercih edilen bir durum olmamistir. Bu aym
zamanda her donem hep ayni ile gitmeyi tercih etmek olur ki bu da gercek hayatta denetim
elemanlarinin tercih ettikleri bir durum degildir. Cilinkii 6rnegin genel olarak kis aylarinda
tercih edilen iller ile yaz aylarinda tercih edilen illerde farkliliklar olmaktadir. Ayrica hep
ayni tercihleri yapmak heyetlerin gitmek istedikleri ile (sehre) gitme sanslarini azaltan bir
durumdur. Soyleki problem varsayimlarina gore her heyet bir ile en fazla 2 defa gidilebilir

kisit1 altinda en fazla 2 defa “7” puan verdikleri ile gidebileceklerdir.

Heyetlerin donemlere gore il tercihi siralamalari, ilk tercih birinci sirada yer alacak sekilde
Cizelge 5.5°te gosterilmistir. Ornegin 1. Heyetin 1. Dénemde yani Subat-Mart doneminde
ilk tercihi Aydin ili yani k=4 kodlu ildir. Ayn1 heyet ayn1 donemde ikinci sirada k=3 Mugla
ilini tercih etmektedir. 1. Heyetin 1. Donemde en az gitmek istedigi, diger bir deyisle son
tercihi k=7 Bilecik ilidir. Cizelge 5.5’te , 9. ve 10. Heyetler i¢in, ilk 2 Donem Programli

Teftiste yer almadiklari icin bu Donemlere ait tercihleri alinmamustir.

Heyetlerin donemlere gore tercih siralar1 Cizelge 5.6’da verilmistir. Burada 6rnegin 1. Heyet
2. Dénemde en ¢ok k=1 iline sonra sirasiyla k=6, k=4, k=3, k=2, k=5 ve k=7 kodlu illere

gitmeyi tercih etmis ve bu illere sirasiyla 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1 puanlarin1 vermistir.



Cizelge 5.5. Heyetlerin donemlik il tercihleri (Tercih siras1 bazinda gosterim)

Heyet No (i) Donem Adi Dénem No (j) Tercih 1-1l Ad1 Tercih 2-11 Ad1 Tercih 3-11 Ad1 Tercih 4-11 Ad1 Tercih 5-11 Adi Tercih 6-11 Ad1 Tercih 7-11 Ad1
| Subat-Mart 1 AYDIN_ MUGLA DENIZLI KIRKLARELJ KUTAHYA USAK BILECIK
1. Heyet Nisan-Mavis 2 DENIZLI KIRKLAREL] AYDIN MUGLA USAK KUTAHYA BILECIK
Haziran-Temmuz 3 KIRKLARELJ DENIZL] AYDIN BILECIK USAK KUTAHYA MUGLA
Evliil-Ekim 4 BILECIK USAK DENIZLI KIRKLAREL] AYDIN KUTAHYA MUGLA
Kasim 5 USAK AYDIN BILECIK KIRKLAREL{ KUTAHYA DENIZLi MUGLA
Subat-Mart 1 MUGLA USAK DENIZLi BILECIK KIRKLARELI KUTAHYA AYDIN
2. Heyet Nisan-Mavis 2 KUTAHYA BILECIK KIRKIARELJ DENIZLI USAK AYDIN MUGLA
Haziran-Temmuz 3 KUTAHYA USAK DENIZLI MUGLA AYDIN KIRKLARELI BILECIK
Evliil-Ekim 4 USAK DENIZLI KUTAHYA MUGLA KIRKLAREL] BILECIK AYDIN
Kasim 5 KUTAHYA KIRKLAREL{ USAK DENIZLI AYDIN MUGLA BILECIK
Subat-Mart 1 USAK MUGLA DENIZLI AYDIN KIRKLAREL] KUTAHYA BILECIK
3. Heyet Nisan-Mavyis 2 BILECIK USAK DENIZLI AYDIN KIRKLAREL] KUTAHYA MUGLA
Haziran-Temmuz 3 USAK DENIZLI KUTAHYA KIRKLARELI MUGLA AYDIN BILECIK
Evliil-Ekim 4 MUGLA USAK DENIZLI KUTAHYA BILECIK AYDIN KIRKILARELJ
Kasim 5 KUTAHYA DENIZLi KIRKLAREL BILECIK MUGLA USAK AYDIN
Subat-Mart 1 DENIZLI KUTAHYA KIRKLAREL BILECIK USAK MUGLA AYDIN
4. Heyet Nisan-Mavyis 2 AYDIN USAK KIRKLAREL MUGLA KUTAHYA BILECIK DENJZLi
Haziran-Temmuz 3 KIRKLARELJ BILECIK DENIZLI USAK KUTAHYA AYDIN MUGLA
Evliil-Ekim 4 MUGLA USAK BILECIK AYDIN KUTAHYA DENJZLi KIRKLARELJ
Kasim 5 USAK KUTAHYA AYDIN DENJZLI KIRKLARELI MUGLA BILECIK
Subat-Mart 1 AYDIN DENIZLI BILECIK MUGLA KUTAHYA USAK KIRKLARFEL]
5. Heyet Nisan-Mavyis 2 KUTAHYA AYDIN MUGLA KIRKIARELJ BILECIK USAK DENIZLI
Haziran-Temmuz 3 KIRKLARELJ USAK AYDIN DENJZLI MUGLA KUTAHYA BILECIK
Evliil-Ekim 4 DENIZLI BILECIK AYDIN MUGLA USAK_ KUTAHYA KIRKLARELJ
Kasim 5 MUGLA AYDIN KUTAHYA USAK DENIZLI KIRKLARELI BILECIK
Subat-Mart 1 KUTAHYA USAK MUGLA KIRKLARFEL{ AYDIN BILECIK DENIZLi
6. Heyet Nisan-Mavis 2 KIRKLARELJ KUTAHYA MUGLA DENIZLI USAK BILECIK AYDIN
Haziran-Temmuz 3 MUGLA USAK KIRKLARELI AYDIN KUTAHYA BILECIK DENIZL]
Evliil-Ekim 4 KUTAHYA AYDIN MUGLA KIRKILARELJ BILECIK USAK DENIZLI
Kasim 5 USAK MUGLA KIRKLARELI KUTAHYA DENIZLI BILECIK AYDIN
Subat-Mart 1 AYDIN USAK BILECIK MUGLA KUTAHYA DENIZLi KIRKLARELJ
7. Heyet Nisan-Mavis 2 KUTAHYA KIRKLARELI BILECIK DENIZL AYDIN USAK MUGLA
Haziran-Temmuz 3 KUTAHYA AYDIN KIRKLAREL{ DENIZL USAK BILECIK MUGLA
Evliil-Ekim 4 MUGLA KIRKLAREL] BILECIK DENIZL AYDIN USAK KUTAHYA
Kasim 5 USAK DENIZLI BILECIK KUTAHYA KIRKLARELI MUGLA AYDIN
Subat-Mart 1 DENIZLI KUTAHYA KIRKLARELJ MUGLA AYDIN BILECIK USAK
8. Heyet Nisan-Mavis 2 BILECIK MUGLA KIRKLARELI DENIZL AYDIN USAK KUTAHYA
Haziran-Temmuz 3 KUTAHYA KIRKLARELJ BILECIK DENIZL AYDIN USAK MUGLA
Evliil-Ekim 4 KIRKLARELJ USAK BILECIK DENIZL KUTAHYA MUGLA AYDIN
Kasim 5 MUGLA KIRKLARELI KUTAHYA DENIZL USAK AYDIN BILECIK
Haziran-Temmuz 3 DENIZLi USAK BILECIK KUTAHYA KIRKLAREL] AYDIN MUGLA
9. Heyet Evliil-Ekim 4 AYDIN BILECIK KIRKLARELI DENIZL MUGLA USAK KUTAHYA
Kasim 5 KIRKI ARELJ MUGLA BILECIK DENIZL AYDIN KUTAHYA USAK
Haziran-Temmuz 3 AYDIN KIRKIARFLJ KUTAHYA DENIZL MUGLA USAK BILECIK
10. Heyet Evliil-Ekim 4 BILECIK USAK AYDIN MUGLA KUTAHYA DENIZLI KIRKILARELJ
Kasim 5 KUTAHYA KIRKIARELJ BILECIK DENIZL AYDIN USAK MUGLA

8¢
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Cizelge 5.6. Heyetlerin donemlik il tercihleri (Puan bazinda gosterim)

1 Puan
Alan 11 No

2 Puan
Alan 11 No

3 Puan
Alan 11 No

4 Puan
Alan 11 No

5 Puan
Alan 11 No

6 Puan
Alan 11 No

7 Puan
Alan 11 No

Dénem No (j)

Heyet
No (i)

10

Cizelge 5.7°de ise, Cizelge 5.6’nin il bazinda gdsterimi yer almaktadir. Ornegin 1. Heyet 1.

=6

2 ili 2 puan, k=3 ili 6 puan, k=4 ili 7 puan, k=5 ili 3 puan, k

Donem ig¢in k=1 ili 5 puan, k

7 ili ise 1 puan almstir.

ili 4 puan, k
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Cizelge 5.7. Heyetlerin aylik il tercihleri (Il bazinda puan degerleri)

k=1 k=2 k=3 k=4 k=5 k=6 k=7
Heyet No | Donem | ilin Aldigi | flin Aldigi | lin Aldigi | lin Aldiga | ilin Aldig: | {lin Aldig1 | ilin Aldiga
@) No (j) Puan Puan Puan Puan Puan Puan Puan
(Denizli) (Usak) (Mugla) (Aydin) (Kiitahya) | (Kurklareli) (Bilecik)

1 S 2 6 7 3 4 1
2 7 3 4 5 2 6 1
1 3 6 3 1 S 2 7 4
4 5 6 1 3 2 4 7
S 2 7 1 6 3 4 S
1 5 6 7 1 2 3 4
2 4 3 1 2 7 5 6
2 3 5 6 4 3 7 2 1
4 6 7 4 1 5 3 2
5 4 5 2 3 7 6 1
1 5 7 6 4 2 3 1
2 5 6 1 4 2 3 7
3 3 6 7 3 2 5 4 1
4 5 6 7 2 4 1 3
S 6 2 3 1 7 S 4
1 7 3 2 1 6 5 4
2 1 6 4 7 3 5 2
4 3 5 4 1 2 3 7 6
4 2 6 7 4 3 1 5
5 4 7 2 5 6 3 1
1 6 2 4 7 3 1 5
2 1 2 5 6 7 4 3
5 3 4 6 3 5 2 7 1
4 7 3 4 5 2 1 6
S 3 4 7 6 S 2 1
1 1 6 § 3 7 4 2
2 4 3 5 1 6 7 2
6 3 1 6 7 4 3 5 2
4 1 2 5 6 7 4 3
5 3 7 6 1 4 5 2
1 2 6 4 7 3 1 5
2 4 2 1 3 7 6 S
7 3 4 3 1 6 7 5 2
4 4 2 7 3 1 6 5
5 6 7 2 1 4 3 5
1 7 1 4 3 6 5 2
2 4 2 6 3 1 5 7
8 3 4 2 1 3 7 6 5
4 4 6 2 1 3 7 5
5 4 3 7 2 5 6 1
3 7 6 1 2 4 3 5
9 4 4 2 3 7 1 5 6
5 4 1 6 3 2 7 5
3 4 2 3 7 5 6 1
10 4 2 6 4 5 3 1 7
S 4 2 1 3 7 6 S

Adim 5- Her Dénem lllerde Olmas: Gereken Heyet Sayisimin Belirlenmesi; Ust ydnetim
tarafindan geg¢mis yillarda bazi programli teftislerde birlikte hareket edilmesi adina
programli teftiste gorevli tim heyetlerin ayn1 donemlerde aymi illerde bulunmalar1 bazi

zamanlarda ise denetimi yapilacak illerde her donem en az bir heyetin bulunmasi istenmistir.
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Bunun amaci illerde acil bir teftis yapilmasi (Isyerindeki durdurma kararmin devamu,
durdurma kararmin kaldirilmasi, ...vb) gerektiginde o ilde olaya miidahale edebilecek bir
heyetin bulunmasinin istenmesidir. Teze konu olan Programli Teftiste s Teftis Kurulu
Baskanligi’nca isyeri sayisina baglh olarak miimkiin oldugunca her donem her ilde en az bir
heyetin bulunmasi istenmektedir. Ayrica ayn1 heyetlerin siirekli ayni ile gitmesi de Is Teftis
Kurulu Bagkanligi’nca istenmemektedir. Kurulun kararma goére her heyet bir planlama

donemi icerisinde (5 donem) bir ile en fazla 2 defa denetime gitmelidir.

Adim 6- Illerdeki Isyeri Sayilarini ve Dénemlik Gorev Sayilarim Dikkate Alarak Illerin Kag
Defa Denetim Géreceginin Belirlenmesi; “Ty”, k ilindeki toplam isyeri sayisi, “Ax” , ilk 4
donemde k iline ka¢ defa gidilecegi ve “Sy”, son donemde (5. donem) k iline ka¢ defa
gidilecegi olmak tizere illerin ka¢ defa denetim goreceginin belirlenmesi i¢in asagidaki

adimlar takip edilmistir:

Ikiser aydan olusan ilk 4 dénem icin her bir dénem gérev sayis1 “8” ve sadece Kasim ayindan
olusan 5. Donemde ise gorev sayis1 “4” olarak Adim 2’de iist yonetimce belirlenmistir. 5
Doénem i¢in toplamda 328 igyerinin 288’1 ilk 4 donemde ve 40 tanesi 3. donemde olmak
iizere denetlenmesi heyet sayisi kisiti sebebiyle gereklidir ve Adim 3‘te belirtilmistir. Bir
baska ifade ile heyet, il ve donem sayilar1 diisliniildiigiinde Ax toplam degerinin 36 (288
isyeri/8 = 36), Sk toplam degerinin ise 10 (40 isyeri/4 =10) olmas1 gerekmektedir.

7
ZAR= Ay + Ay +As+ Ay + A+ Ag+ Ay =5+ 1454541243 +5= 36....... (5.1)
k=1
7
zgk= S Sy + S+ Sy 4 Ss+S+S =241 4+142424042=10u . (5.2)
k=1

Yukarida Es. 5.1 ve Es. 5.2°de belirtilen degerler Cizelge 5.8’den elde edilen degerlerdir.
Herbir igyerinin denetimi bir gorev olarak diisiiniildiigiinde illerdeki isyeri sayist ve
donemlik gorev sayisina gore o ile kag defa gidilmesi gerektigi Es. 5.3’teki formiili

saglayacak sekilde hesaplanmistir;

Tk = 8Ak + 4Sk .................................................................................... (53)
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Ax ve Sk degerlerinin belirlenmesinde ilk 4 donem toplam sekiz aydan olusmasi itibariyle
miimkiin oldugunca Ax ¢arpani yliksek tutulmus, 8Ax sayisal degerini Tk’ya tamamlayan
sayisal degerin 4’e boliinebilme durumuna goére Sk belirlenmistir. Elde edilen degerler

Cizelge 5.8’de sunulmustur.

Cizelge 5.8. 1l kodu, isyeri sayis1 ve illerin denetime gidilme sayis1

11 Numarasi (k) Il Adi Isyeri Sayis1 (Ty) < BAx T4, = Ti S
k k

1 Denizli 48 5 >

2 Usak 12 1 1

3 Mugla 44 5 1

4 Aydin 48 3 3

5 Kiitahya 104 12 2

6 Karklareli 24 3 0

7 Bilecik 48 5 2
TOPLAM 328 36 10

Cizelge 5.8’de k=1 nolu il Denizli i¢in toplam isyeri sayis1 48°dir. Ilk 4 donem igin A;=5
olarak secilmistir. Boylece 5 gidis ile toplam 5x8=40 igyeri denetlenmis olacaktir. A;=6
secilmemistir. Bunun nedeni 6 gidis ile ilk donemde Denizli ili igerisinde 6x8=48 ile biitiin
isyerlerinin denetimi yapilmis olacagindan ve sonraki doneme hi¢ denetim kalmayacagindan
secilebilecek en yiiksek sayisal deger olarak Ai1=5 se¢ilmistir. Benzer sekilde diger
denetilme gidilme sayilar tespit edilmistir. Bu kuralin uygulanmadig tek il Kirklareli ilidir.
Kirklareli iline son déonem olan Kasim ayinda denetime gidilmeyecektir. Bu secim ile, ilk
donem icin toplamda 288 ve son donem i¢in toplamda 40 isyerinin denetim sarti

saglanmustir.
Ax ve Si’lara atamalarin yapilis sekli matematiksel bir model ile acgiklanirsa;

Indis Kiimesi;

k=il (sehir)=1, 2, 3,4, 5,6, 7

hk= Ax - Sk seklinde, Ax’ya yapilan atamanin Sx’ya yapilan atamadan farki

Karar Degiskenleri,

Ay = Ik 4 donemde k. ile gidilme sayis1

Sk = Son 5.donemde k. Ile gidilme saysi



Parametreler;

Tk-k. ldeki isyeri sayis1 (Cizelge 5.8’de verilmistir.)
Y Ak = Ilk 4 donemde illere toplam gidilme sayis1 = 36

> Sk = Son donemde illere toplam gidilme sayis1 = 10

Amag fonksiyonu;

7
Max z = Z P oot ettt et e et e e e e e e e e e s e e e e s e e e e
k=1

S.t

Kisitlar;

7
ZAk =3... 9 W & &y &8 . .
k=1

7
z R | R
k=1

A — Si = h
A1:A4:A7
Se> 1
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e (5.4)

N ¢ 7)

e er 2 (5.6)

k=1,234567....(57)

. k=1,234567....(5.8)

e eeee o (5.9)
e e (5.10)

e e (5.11)

Yukarida Es. 5.4 numarada gosterilen amag¢ fonksiyonu her bir il i¢in ilk 4 donemde

yapilacak olan program sayisi ile 5. Donemde yapilacak olan program sayisi arasindaki farki

maksimize edecek sekilde kurulmustur. Es. 5.5°de ilk 4 donemde illere yapilacak toplam

program sayisinin 36 degerine, Es. 5.6’da ise son 5. Donemde illere yapilacak toplam

program sayisinin 10 degerine esit oldugunu gosteren kisit denklemleridir. Es. 5.7’de her bir

il i¢in ilk 4 dénemde ve son 5. Dénemde yapilacak olan program sayilarinin toplaminin ilgili

ildeki isyeri sayisina esit oldugunu gosterir denklem olup burada Ak degerinin bagindaki 8
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ve Sk degerinin basinda 4 degeri; ilk 4 donemde donemlik gorevlendirme sayisinin 8§, 5.
Doénemde ise donemlik gorevlendirme sayisinin 4 olmasindandir. Es. 5.8 Ax’ya miimkiin
oldugunca ¢ok atama yapmay1 saglamak i¢in amac¢ fonksiyonunda belirtilen hx degerinin
nerden elde edildigini gosterir denklemdir. Es. 5.9 numarali denklem 1., 4. ve 7. illerdeki
calisan sayilarinin ayni olmasindan dolay1 burada yapilacak program sayisinin birbirine esit
olmasint saglayan denklemdir. Burada sadece Ak degerleri esitlenmistir. Ak degerleri
birbirine esit oldugunda Sk degerleri de esit olacagindan denklem olarak eklenmesine gerek
goriilmemistir. Es. 5.10 denklemi modele 6zellikle eklenmis bir kisittir. Burada k=5 ilindeki
igsyeri sayisinin ¢ok olmasindan dolayr 5. Donemde de mutlaka en az bir kere bu ile

gidilmesini saglayan kisit denklemidir. Es. 5.11 denklemi isaret kisitidir.

Yazilan bu model ¢oziildiigiinde Cizelge 5.8°de belirtilen asagidaki degerler elde edilmistir.;

A1=5veS1=2
Ax=1veS=1
Asz=5veS3=1
A4=5 ve S4=2
As=12 ve S5 =2
As=3 ve S6=0
A7=5veS7=2

Goriildugii tizere elde edilen ¢oziimlerde hem toplam Ak ve Sk degerleri saglanmis, hem de
Ai’ya miimkiin oldugunca ¢ok atama yapilabilme sart1 saglanmistir. Bu kisitlar altinda daha

1yi bir ¢6ziim bulunmamaktadir.

Bunlarm haricinde ayrica Is Teftis Kurulu Baskanligi’nca heyetlerin tercihlerinin yamsira,
heyetler arasinda denetime gidilen illerin mesafelerinin birbirine yakin olmasi istenmektedir.
Iller arasindaki mesafeler Karayollar1 Genel Miidiirliigii’niin resmi sayfasindan alinmis olup
Cizelge 5.9°da verilmistir. Cizelgeden de anlasilacagi iizere 6rnegin Denizli ilinin Ankara’ya

olan mesafesi 475 km, Usak ilinin Ankara’ya olan uzaklig1 368 km’dir.
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Cizelge 5.9. illerin mesafe bilgileri

. . My
Il N () I/ (k. ilin Ankara'ya Olan Uzaklig1 (km))
1 Denizli 475
2 Usak 368
3 Mugla 620
4 Aydin 598
5 Kiitahya 311
6 Kirklareli 664
7 Bilecik 315
Topl. mesafe 3351
Ort. mesafe (3351/7)=478.71

Cizelge 5.9°da belirtilen uzakliklarin toplami 3351 km, ortalamasi ise yaklasik olarak 478.71
km’dir. Bir heyetin bir donemde ortalama olarak yapmasi gereken km 478.71 km. olarak
kabul edilmistir. Bu kabulden hareketle ilk 8 heyetin toplam 5 dénemde yapmasi gereken
mesafe ise 478.71 km*5 donem = 2394 km’dir. Bu deger model yazimi kisminda “ORTm4”
olarak gosterilmistir. 9. ve 10. Heyetler sadece son 3 donem gorev yaptiklar icin bu
heyetlerin yapmasi gereken mesafe yaklasik olarak 1436 km (478.71 km*3 donem) olarak
hesaplanmistir. Bu deger de model yaziminda “ORTwms” olarak gosterilmistir. Degerler tek

gidis olarak alinmistir.

5.2. Birinci Asama Hedef Programlama Modeli

Adim 7- Ilk Modelin Kurulmasi; Bu asamada heyetlerde yer alan miifettislerin tercihleri
dikkate alinarak, karar vericinin mesafe kisit1 da eklenerek hangi heyetin hangi donemde
hangi ile denetime gidecegini belirleyen hedef programlama modeli ilk alt1 adimda derlenen

verilere ve problemin varsayimlarina uygun olarak kurulmustur.

Indis Kiimesi (i,j,k):

i=Heyet=1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10
j=Doénem=1,2,3,4,5

k=Il (sehir)=1,2,3,4,5,6,7
h=Hedef kisit numarasi =1, 2, ........ 56
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Karar Degiskenleri;

Xijk =1 heyeti, j doneminde, k iline giderse 1, gitmezse 0 degerini alan 0-1 degisken

d, = h.kisitta Hedeften negatif sapma

d; = h.kisitta Hedeften pozitif sapma

Parametreler;

Pijk =1 heyetinin j. donemde k. il i¢in verdigi puan ([1,7] araligindan tamsay1 sayisal deger,

Cizelge 5.5, 5.6 ve 5.7°de verilmistir.)

My = k. ilin Ankara’ya olan mesafesi (km) (Cizelge 5.9°da verilmistir.)

ORTwu4 = 11k 8 heyet i¢in mesafe-km ortalama degeri (2394 km, Adim 6’da hesaplanmustir.)

ORTys = Son 2 heyet i¢in mesafe-km ortalama degeri (1436 km., Adim 6°da

hesaplanmustir.)

Ay =k. 1l i¢in ilk 4 donemde hazirlanan program sayis1 (Burada program sayis1 8 isyerinden

olusan paketlerdir. Degerler Cizelge 5.8’de verilmistir.)

Sk = k. I igin 5.donemde hazirlanan program sayisi (Burada program sayis1 4 isyerinden

olusan paketlerdir. Degerler Cizelge 5.8’de verilmistir.)

Amag fonksiyonu icin birimden kurtarmaya yonelik alternatif formiilasyonlar:

/2052>+<:
/2646) +< Z

Lh=11

Minz =

Minz =

Minz =

Minz =

(_

10 1
> @i +di)
Lh=1 |

- 10 -
> @i +di)
Lh=1 -

10 1
> @i +di)
Lh=1 |

[
:
[

- 10 -
> @i +di)
Lh=1 |

/20518) +

/2202) +<

(dn) /20>

dn)|/ 29)

56
[Z (d;)] / 200)
h=11

56
h=11

(dﬁ)] / 18)

(5.12.1)

(5.12.2)

(5.12.3)

(5.12.4)
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Kisitlar:

in,-k e A e ek = 1,234,567 (5.13)

ZXiSk e S e e e k= 1,23457  (5.14)

10 J = 192933435
in,-k e e e e e K =123,4567  (5.15)

10 j:1a273a4
ZXijk > e e e e k=13457  (5.16)

10 Jj=35
ZXijk > e e e et e K =123457  (5.17)

ZXUE, oo e e e f=123,4 (5.18)

i=123,4,5,6,7.8
j=123,45

. 5.19
k=12,3,4,5,6,7 ( )

j.k

i=9,10
j=345
" k=1273,456,7
h=9,10

j.k

(5.20)

ZZXW e 0 e k= 1,2,3,45,6,7 (5.21)

. j=12
Z Piit * Xike A 7 =7 oo K =12,3,4,5,6,7 (5.22)
i=1 h=11,12,13,.....26



10 J :33495
Z Pii * Xijic A = 7 oo k= 123,456, (5.23)
=1 h=27,28,29,......56
10

in,-k 2 e e e K = 1,2,3,4,5,6,7 (5.24)
i=1j=1
dy,di =0 (5.26)

Es. 5.12; probleminin amag¢ fonksiyonunu toplam pozitif ve negatif sapmanin
minimizasyonudur. Ancak toplanan degerlerden biri mesafe (km) digeri de puan degeri (p)
oldugundan bu toplami birimlerden kurtarmak adina mesafe ve puan degerleri bazi degerlere
boliinmiistiir. Yapilan bu bélme islemleri sonucunda km ve p birimlerinden ortadan kalkmis
ve normalizasyon islemi tamamlanmistir. Bir sonraki paragrafta detaylar1 anlatiimakla

beraber birimlerden su sekilde kurtulunmustur;

E$ 5.12.1’de Min z = Mesafeden sapma toplami(km) Puandan sapma toplami (p)
T Heyet basina ortalama mesafe (kn) Heyet basina ortalama puan (g)

. Puandan sapma toplami
E$ 5.12.2°de Min z = Mesafeden sapma toplami(km) + 14 14 ®)
Heyet basina max.mesafe (km) Heyet basina max.puan ()

E$ 5.12.3’te Min z = Mesafeden sapma toplami(km) Puandan sapma toplami (p)
T Heyetlerin toplam mesafesi (km) Heyetlerin toplam puani ()

. Puandan sapma toplami
E$ 5.12.4°te Min z = Mesafeden sapma toplami(km) + 14 p ®
Ortalama mesafe (km) Ortalama puan ()

Burada 4 farkli yoldan ¢6ziim yapilmis olup, bu 4 farkli ¢ézliimiin sonucu da ayn1 ¢ikmugtir.
Olusturulan 4 farkli model Es. 5.12.1, 5.12.2, 5.12.3 ve 5.12.4 seklinde gosterilmistir.
Oncelikle yukaridaki model mesafelerden bagimsiz olarak max. Puan amaciyla ¢oziilmiis ve
oradan heyetlerin toplam (20518 km), ortalama (20518 km/10 heyet =~ 2052 km) ve max.
mesafe (5. Heyet = 2646 km) bilgileri elde edilmistir. Yine model aynmi sekilde puandan
bagimsiz olarak min. Mesafe amaciyla ¢oziilmiis ve oradan da heyetlerin toplam (200 p),

ortalama (200 p/10 heyet = 20 p) ve max. Puan (2. Heyet = 29 p) degerleri elde edilmistir.
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1. Amag fonksiyonu modelinde (Es. 5.12.1) mesafe ve puan sapma degerleri ortalama

degerlere yani sirastyla “2052 km” ve “20 p” degerlerine,

2. Amag fonksiyonu modelinde (Es. 5.12.2) mesafe ve puan sapma degerleri max. degerlere

yani sirasiyla “2646 km” ve “29 p” degerlerine,

3. Amag fonksiyonu modelinde (Es. 5.12.3) mesafe ve puan sapma degerleri toplam

degerlere yani sirastyla “20518 km” ve “200 p” degerlerine,

4. Coziimde ise (Es. 5.12.4) yukaridakilerden farkli olarak sirasiyla “2202 km” degerine ve
puan degeride “18 p” degerine boliinmiistiir. Bu degerler yukarida bahsedilen min mesafe
amaci ile ¢oziillip elde edilen puan degeri ve max puan amaci ile ¢oziliip elde edilen min
mesafe bilgilerinden bagimsiz olarak her heyetin mesafe ve puan degerlerinin ortalama
degerleridir. Soyleki; ilk 8 heyetin yapmasi gereken mesafe degeri “2394” km, son iki
heyetin ise yapmasi gereken mesafe degeri “1436” km’dir. Bu bilgiler Boliim 4.3.1.°de
verilmistir. ([(2394*8) + (1436%*2)]/10) denklemi c¢oziildiiglinde sonug¢ “2202 km”
cikmaktadir. Bu deger bir heyetin yapmasi gereken ortalama km degeridir.

Her heyetin her donem verdigi puan degeri 1,2,3,4,5,6 ve 7°dir. Bu degerlerin ortalamas1 “4”
diir. ilk 8 heyet 5 donemde denetime ¢ikacagindan ortalama puam toplamda 4*5=20, son 2
heyet 3 donem denetime ¢ikacagindan ortalama puani ise toplamda 4*3=12 olmaktadir.
Dolayisiyla bir heyetin ortalama puan degeri ([(20*8) + (12*2)]/10) denkleminin ¢dziimiiyle
ortaya ¢ikmakta olup ¢ikan deger yuvarlandiginda “18” degeri elde edilmektedir.

Yukaridaki 4 ¢6ziimiin sonucunda da birebir ayni1 degerler ¢ikmustir.

Es. 5.13; her bir “k” ili i¢in ilk 4 donemde program sayisini gosteren kisit denklemidir. Her
bir “k” ili i¢in son 5. Dénemde program sayisi kisit1 Es. 5.14°te gosterilmistir. Es. 5.15; 10
heyetin her donemde teftise cikmasini saglayan kisit denklemidir. Illerin her dsnem en az 1
defa denetlenme kisitlari; Es. 5.16’da 10 heyet i¢in ilk 4 donemde, 5. Donem igin ise Es.
5.17°de belirtilmistir. Es. 5.18; 6 numarali ilin ayrik donemlerde teftis edilmesini saglayan
kisit denklemidir. Bunun nedeni 6. Ildeki isyeri sayisinin 4 déneme yetecek kadar olmamasi
(3 program) sebebiyle en azindan bu ilin birbirinden farkli donemlerde teftis edilmesini

saglamaktir. Ilk 8 heyetin tiim dénemlere gére yapmus olduklari il mesafelerinin ortalama
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degere esitlenmesi Es. 5.19°da, son 2 heyetin son 3 donemde yapmis olduklari mesafe
degerlerinin ortalamaya esitlendigi durum da Es. 5.20°de ifade edilmistir. Son 2 heyetin ilk
2 dénemde denetimde olmayacag: kisit1 Es. 5.21°de gosterilmistir. ilk 8 heyet igin her
donemde en fazla gitmek istedikleri ile, dolayisiyla “7” puan verdikleri ile gitmelerini
saglamak amaciyla yazilan denklem Es. 5.22°de, ayn1 durumun tiim 10 heyet ve son 3 dénem
icin olan1 da Es. 5.23’te gosterilmistir. Bu denklemlerin ikiye boliiniip yazilmasinin sebebi
son 2 heyetin ilk 2 ayda denetime ¢ikmamasidir. Ciinkii modeli tek satirda yazdigimiz
durumda Pjj* X degeri 9. ve 10. Heyetlerin ilk doneminde Es. 5.21 denkleminde kaynakli
olarak “0” olacagindan bunlarla baglantili negatif sagma degerleri (dn’) dogal olarak 7
olacaktir ki bu istenilen bir deger degildir. Heyetlerin bir ile en fazla 2 defa gitmelerini
saglayan denklem Es. 5.24’te gosterilmistir. Es. 5.25; Xjjx degiskeninin sadece 0-1 degerini
alabilecegini, Es. 5.26 ise pozitif ve negatif sapma degiskenlerinin 0 veya 0’dan biiyiik deger

alabilecegini gosteren kisit denklemleridir.

Pozitif ve negatif sapma degiskenleri igeren kisitlar 5.19, 5.20, 5.22 ve 5.23 numaral
Esitliklerde verilmistir.. Burada Es. 5.19°a ilk 8 heyetin 5 donemde, Es. 5.20’ye son 2
heyetin son 3 donemde yapmis oldugu mesafe degerinin ortalama mesafe degerinden olan
farkin1 minimize etmeye firsat veren pozitif ve negatif sapma degiskenleri, Es. 5.22’ye ilk 8
heyetin ilk 2 donemde, Es. 5.23’e toplam 10 heyetin son 3 donemde en fazla tercih ettikleri
illerden sapmalar1 minimize etmeye firsat veren negatif sapma degiskenleri eklenmistir.
Isaretler esitlik seklinde oldugundan amag fonkiyonlar1 da bu eklenen pozitif ve negatif

sapma degiskenlerinin toplaminin minimizasyonu seklinde olusturulmustur.

Burada dikkat edilmesi gereken nokta; belirli kisit denklemlerinde (Es. 5.19, Es. 5.20, Es.
5.22 ve Es. 5.23) sag taraf degiskenleri ile sol taraf degiskenleri arasindaki farkin minimum
olmasin1 saglayan pozitif ve negatif dn degiskenlerinin varligidir. Bu degerler bize daha
esnek bir yapr sunmakta, daha uygun ¢dziimler elde etmemizi saglamaktadir. Ornegin bu
yontemde heyetlerin yapmis olduklar1 mesafe degerleri i¢in bir aralik de§erinin karar verici
tarafindan bulunmasina gerek kalmamistir. Ciinkii burada bu kisit denklemleri dogrudan
mesafe ortalama degerine (ORTwm4, ORTwms) esitlenmistir. Aradaki farkin minimum olmasini

saglayan degerler ilgili pozitif ve negatif dn degerleridir.

Amag, her bir heyetin yapmis oldugu mesafe degerinin diger heyetlerle birbirine yakin

degerlerde olmasi ve heyetlerin gitmek istedikleri ile verdikleri puanlara gore en iyi atamay1
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yapmaktir. Burada Es. 5.19 ve Es. 5.20°deki pozitif ve negatif sapma degiskenleri ortalama
mesafeden sapmayi ifade eden degiskenler iken Es. 5.22 ile Es. 5.23’deki negatif sapma
degiskenleri illere verilen puanlarla ilgili esitliktir. Es. 5.22 i¢in; Burada 6rnegin i=1 heyeti
j=1 donemi i¢in asagidaki gibi bir denklem ag¢ilimi elde edildigi diisiiniilerek aslinda normal

Hedef Programlama yaklagimina gore yazilmasi gereken denklem agagidaki gibi olmaliyds;

Pi11 * X111 + Pr12 * Xq12 + Prag * X113 + Pr1a * X114 + P11s * Xq15 + Pr16 * X116 + P117
* X117 + dl_l - dil-l =e = 7 (527)

5*X111+2*X112+6*X113+7*X114+3*X115+4*X116+1*X117+d1_1_dﬁ
=e=7 (5.28)

Yukaridaki gibi bir denklem elde ederiz. Burada +d7; — d{; degerini sag tarafa attigimizda
asagidaki denklem ortaya ¢ikar;

Burada bir ile verilen en yiiksek puan “7” oldugu i¢in denklem 7’ye esitlenmistir. Amag
fonksiyonu minimizasyon oldugu icin pozitif ve negatif dn ‘nin en azlanmasi demek
dolayisiyla denklemin “7” puan degerine en yakin atamanin yapilmasi anlamina
gelmektedir. Burada aslinda +d;, — d} yazilmasi tamamen hedef programlama mantigindan
kaynaklanmaktadir. Sadece +d;; degerinin de yazilmasi bize ayni sonucu verecektir. Ciinkii
Xijk sadece 0-1 degeri alabildiginden, daha Onceki denklemlerden de (Es. 5.15’in

acilimindan)

X111 + X112 + X113 + X114 + X115 + X116 + X117 =1 (530)

denklemi bilindiginden, Es. 5.29 numarali esitlikte sol taraf en fazla “7” degerini
alabilmektedir. Dolayisiyla dj degeri kesinlikle “0” de@erini almaktadir. Amag dj
degerinin minimizasyonudur. Bu sebeple esitlige +d;, — d} yerine sadece +dj, denkleme

eklenmistir.
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Hedef Programlama Modeli mantigindaki ¢6ziimde amag¢ fonksiyonu her ne kadar
minimizasyon gibi goriinse de aslinda amag; pozitif ve negatif sapma degiskenlerini
minimize ederek heyetlerin mesafe kisitlarin1 dengeleyerek maksimum puan atamasini

saglayan atamanin elde edilmesidir.

Adim 8-Birinci Asama Matematiksel Modelin Céziimii; Modelin GAMS 22.1 ile
¢Oziimiinden optimal ¢6ziim elde edildigi ekran ¢iktisi ile izlenmistir. Gams Modeli Ek-

2’de, ve optimal ¢oziime ulasildigina dair programin ekran ¢iktis1 Ek-4’de sunulmustur.

Adim 9-Program Ciktilarinin Degerlendirilmesi; Modelin GAMS ¢ozlimii ile elde edilen, 0-

1 degiskenlerden 1 degerini (Xjx=1) alanlara ait 6zet Ek-6’da verilmistir.

Pozitif ve negatif sapma degiskenlerinden 0’dan farkli deger alanlar ise Ek-7’de
ozetlenmistir. dj degiskeni GAMS kodu DPh, d;, degiskeni ise DNh olarak secilmistir.
Burada DN1-DN10 aras1 degerler mesafelerden negatif sapmalari, DP1-DP10 aras1 degerler
mesafelerden pozitif sapmalari, DN11-DN56 aras1 degerler puan degerlerinden negatif

sapmalar1 gdstermektedirler.

Xijjk 1le ilgili verilerin oldugu Ek-6’daki Cizelge ¢o6ziimlendiginde; 6rnegin 1. Heyet 1.
Donemde 4 numaral ile gitmelidir. Yukaridaki bilgilerin bir diger gosterimi Cizelge

5.10°dadur.

Cizelge 5.10. Birinci asama hedef programlama model ¢6ziimiine gore heyetlerin her ddsnem
gidecekleri il numaralar1

HEYET 1 . 2 . 3 4 5
/AY | (SUBAT-MART) | (NISAN-MAYIS) | (HAZIRAN-TEMMUZ) | (EYLUL-EKiM) (KASIM)
I.H 4 (Aydm) 1 (Denizli) 1 (Denizli) 7 (Bilecik) 4 (Aydm)
2.H 3 (Mugla) 5 (Kiitahya) 5 (Kiitahya) 2 (Usak) 1 (Denizli)
3.H 1 (Denizli) 7 (Bilecik) 5 (Kiitahya) 5 (Kiitahya) 1 (Denizli)
4. H 5 (Kiitahya) 4 (Aydin) 7 (Bilecik) 3 (Mugla) 5 (Kiitahya)
5.H 7 (Bilecik) 5 (Kiitahya) 6 (Kirklareli) 1 (Denizli) 4 (Aydin)
6.H 5 (Kiitahya) 6 (Kirklareli) 3 (Mugla) 5 (Kiitahya) 2 (Usak)
7.H 4 (Aydm) 5 (Kiitahya) 5 (Kiitahya) 3 (Mugla) 7 (Bilecik)
8. H 5 (Kiitahya) 3 (Mugla) 5 (Kiitahya) 6 (Kirklareli) 3 (Mugla)
9.H 1 (Denizli) 4 (Aydin) 7 (Bilecik)
10. H 4 (Aydin) 7 (Bilecik) 5 (Kiitahya)
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Yukaridaki ¢izelgede sayilar ilgili heyetin o donemde gidecegi ilin numarasini, parantez
icindekiler de o numaraya karsilik gelen ilin admi gostermektedir. Ornegin 1. Heyet 1.

Donem olan Subat-Mart aylarinda k=4 numarali ile yani Aydin iline gidecektir.

Hedef programlama modelinin GAMS sonucu dikkate alinmasi gereken deger Hedef
Programlama Modelinin ¢6ziimii sonucunda elde etmis oldugumuz Xijk degerlerine bagh
olarak hesaplanan toplam Pijk degerleridir. Cizelge 5.11°de Hedef Programlama Modeli
sonucu elde ettigimiz Xijk degerlerine bagli olarak hesaplanan Pijk degerleri gosterilmistir.
Burada 6rnegin 1. Heyet 1. Donemde k=4 Aydin iline tercihinde “7” puan vermistir. Bu

veriler Cizelge 5.5 ve bununla baglantili Cizelge 5.6 ve Cizelge 5.7°den elde edilmistir.

Cizelge 5.11. Birinci asama hedef programlama model ¢déziimde heyetlerin her dénem
gidecekleri illerin aldiklar1 puan degerleri

HEYET/ 1 ) 2 ) 3 4 5 TOPLAM
AY (SUBAT-MART) | (NISAN-MAYIS) | (HAZIRAN-TEMMUZ) | (EYLUL-EKiM) | (KASIM) PUAN
I.H 7 7 6 7 6 33
2.H 7 i 7 7 4 32
3.H 5 7 5 4 6 27
4.H 6 7 6 7 6 32
5.H 5 7 7 7 6 32
6.H 7 7 7 7 7 35
7.H 7 7 7 7 5 33
8. H 6 6 7 7 7 33
9.H 7 7 5 19

10. H 7 7 7 21
| TOPLAM PUAN DEGERI | 297 |

Cizelge 5.11°de goriildiigii tizere “7” degerinin ¢ogunlukta olusu, heyetlerin daha ¢ok gitmek
istedikleri yere gittiklerinin bir gostergesidir. Burada 6rnegin 6 Numarali Heyetin durumu
diisiindiiriiciidiir. SOyle ; 6 Numarali heyet icin “Her donem en ¢ok gitmek istedigi yere
gitmelidir.” sonucu ¢ikmistir. Bunun sebeplerinden biri her donem diger kisilerin 6 Numarali
heyetin tercihlerinden bagka bir ile gitmek icin baska illere daha yiiksek puan vermesinden
kaynaklanabilmektedir. Ayrica Cizelge 5.11°den de anlasilacag iizere hi¢ “17, “2” ve “3”
degeri bulunmamaktadir. Bunun anlami higbir heyetin 6. ve 7. Tercih ettigi ile gitmeyecegi
seklindedir. Hatta 5. Tercihlerine bile gitmemektedirler. Toplam puan satirindan da
anlasilacag1 iizere Hedef Programlama Probleminin ¢dziimiinde heyetlerin toplam puan

degeri “297” dir.



74

4 farkli alternatif amag¢ fonksiyonu modelinin her birinde toplam puan degeri optimum

olarak (297 p) bulunmustur.

Ayrica bu ¢alismada yer almasa da bu model hedeften pozitif ve negatif sapma
degiskenlerinin amag fonksiyonunda yer almadigi, sadece heyetlerin toplam Pijk degerlerini
maksimize edecek sekilde amag fonksiyonunun yazildigi atama modeli sekilde ¢oziilmiis ve

sonug yine “297 p” ¢ikmustir.

[ : —_—
== : & No active process fol @ [
gams deneme - ydk.ams || gams deneme - ydk st gams deneme - ydk
Compilation GaMS 24.1.3 ra14e4 |[ 00000 mmmmm 7S
; EQUEEGHLISNHQ SOLVE & General A1l Total (root+branché&cut) = 0.03 sec. (4.93 ticks)
[+ uation - ave S B e
Cilumn Listng SOLVE Compilactio ILIIE' sta!I:_.s.(l‘li; integer opt:.xl:al.sol..tlcu
- Column Cplex Time: 0.03sec (det. 4.93 ticks)
Model Statistics  SOLVE te Fixing integer variables, and solving final LP...
i~ Solution Report  SOLVE te Tried aggregator 1 time.
- SolEQU : LP Presolve eliminated 221 rows and 417 columns.
- SolVAR = All rows and columns eliminated.
3 SCALARS dys fime = 0,00 gec. (0,13 ticks)
4 R1/s5/ ixed MIP status(l): optimal
5 Rnz/1/ Cplex Time: 0.00sec (det. 0.27 ticks)
& R3/5/
7 n4/5/ Proven optimal solution.
8 AS5/12
- /f"f IP Solution: | (24 iterations, 0 ncdes)
g Re/3/ Final Solve: (0 iterations)
10 A7/5/
11 M1/475/ Best possible: 297.000000
12 M2/368/ Absolute gap: 0.000000
3 M3/620/ Relative gap: 0.000000
14 M4/598/
15 Ms/311/ --- Restarting execution
16 M6/664/ -— gaxns.denem\_z - ycik.grm(SBuz 2 Mb
--- Reading solution for model tezasamal
% sil iz *%% Status: Normal completion
--- Job gams deneme - ydk.gms Stop 06/30/17 11:11:06 elapsed ':-:-'JO:V
I < >
Close | Open Lngl ™ Summary only & Update

Sekil 5.2. Modelin farkl1 yoldan (klasik atama) ¢6ziim ekrant

Sekil 5.2°deki 297 degeri sadece Pijk degeri dikkate alindiginda elde edilen degerdir. Bu tez
calismasinda Hedef Programlama Problemi sonucu elde ettigimiz 297 degeri ise hem toplam
Pijk degerini hem de heyetlerin yapmis olduklar1 mesafe degerlerinin birbirine yakin
olmasint saglayan degerdir. Her ikisi de ayni1 degerde olmasina ragmen burada detayina
girmemekle birlikte heyetlerin donemlik gittikleri illerde farkliliklar olmakta, dolayisiyla
heyetlerin mesafe degerleri ve tercihlere gidilme sayilar1 farkli olmaktadir. Bu kriterler
degerlendirildiginde bu calismada yazilan model sonucu elde edilen ¢oziimler heyetlerin

dagilimi agisindan daha iyi sonu¢ vermektedir.
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Cizelge 5.12. Atama modeli ile hedef programlama modelinin sonuglarinin karsilastirilmasi

Atama (Puan Degeri 297) Hedef Programlama (Puan Degeri 297)

1. Heyet Mesafe 2461 2461
2. Heyet Mesafe 2085 2085
3. Heyet Mesafe 1887 1887
4. Heyet Mesafe 2255 2255
5. Heyet Mesafe 2646 2363
6. Heyet Mesafe 2274 2274
7. Heyet Mesafe 1872 2255
8. Heyet Mesafe 2526 2526
9. Heyet Mesafe 1388 1388
10. Heyet Mesafe 1224 1224
Toplam Mesafe 20518 20518
Ik 8 Heyet I¢in Max Mesafe 2646 2526
Ik 8 Heyet I¢in Min Mesafe 1872 1887
Max-Min Farki 774 639

Son 2 Heyet I¢in Max Mesafe 1388 1388

Son 2 Heyet i¢in Min Mesafe 1224 1224
Max-Min Farki 164 164

Yukaridaki Cizelge 5.12°den de anlasilacag: lizere Hedef Programlama modelinde ilk 8

heyetin yapmis olduklar1 mesafe degerleri arasindaki fark daha dardir (639). Bu, dagilimin

daha dengeli oldugunu gdstermektedir.

5.3. ikinci Asama Hedef Programlama Modeli

Bu bashik altinda Sekil 5.1°de

gerceklestirilmistir. Ancak bunun 6ncesinde 10. Adimin tanimlanmasi gerekmektedir.

¢Oziim icin takip edilen adimlardan 11 ve 12
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Adim 10-Aymi Heyet Tarafindan Ayni Donem Denetimi Yapilmas: Gereken Isyerlerinin
Belirlenmesi; Bu ¢aligmada ayn1 heyet tarafindan ayn: donem denetimi yapilmasi gereken
isyerlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bdyle bir zorunlulugun bir c¢ok sebebi
bulunmaktadir. Oncelikle bakanlik iizerinden calisan Sendika Yetki sisteminden elde edilen
sicil numaralar1 ve adres bilgilerinin analiz edilmesi gerekmektedir. Sicil numaralarindan

isyerinde alt igveren olup olmadig1 anlasilmaktadir.

Asil igveren, Isyerinde yiiriittiigii mal veya hizmet iiretimine iliskin yardime isleri veya asil
isin bir bolimiinde isletmenin ve isin geregi ile teknolojik nedenlerle uzmanlik gerektiren
isleri diger igverene veren, asil iste kendisi de isci calistiran gercek veya tiizel kisiyi yahut
tiizel kisiligi olmayan kurum ve kuruluslari; A/t igveren ise, bir isverenden, igyerinde
yiiriitiilen mal veya hizmet iiretimine iliskin yardimci islerde veya asil isin bir boliimiinde
isletmenin ve isin geregi ile teknolojik nedenlerle uzmanlik gerektiren iglerde is alan, bu is
icin gorevlendirdigi iscilerini sadece bu isyerinde aldig1 iste calistiran gercek veya tiizel
kisiyi yahut tiizel kisiligi olmayan kurum ve kuruluslar1 ifade etmektedir (Calisma ve Sosyal
Giivenlik Bakanligi, 2008). Dolayisiyla bir isyerinde alt igveren var ise buranin denetiminin
asil isverenin denetimiyle birlikte yapmak daha mantikli olacaktir. Ciinkii alt igverenligin
oldugu bir igyeri fiziki olarak bakildiginda asil isverenlikle ayn1 adreste bulunan isyeridir.
Bir denetim elemani o igyerine denetim i¢in gitmisken ekstradan baska bir heyetin aym
isyerinin farkli boliimiine denetime gitmesi kaynaklarin etkin kullanilmamasi anlamina

gelmektedir.

Ayrica iist yonetim ayni igyerine ait farkli adreslerdeki igyerlerinin denetiminin de ayni

donem aym heyet tarafindan yapilmasini istemektedir. Ozetle;

» Altigverenler asil igverenlerle birlikte ayn1 donem ayni heyet tarafindan denetlenmelidir.

» Ayni igverenin farkli adreslerdeki isyerleri ayni donem ayni heyet tarafindan
denetlenmelidir.

» Bir adreste birden fazla farkli isyeri goriiniiyorsa o igyerlerinin hepsi ayn1 donem ayni

heyet tarafindan denetlenmelidir.

Yukarida belirtilen kriterler neticesinde her bir ilde ayni heyet tarafindan ayn1 dénem
denetimi yapilmasi gereken isyerleri tespit edilmis ve Cizelge 5.13’te belirtilmistir. Cizelge

icerisinde belirtilen sayilar Adim-3’te bulunan ve ekte yer alan igyerleri listesinde ilgili ilin
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listesinde bulunan isyerinin sira sayilarini gdstermektedir. Ornegin; k=1 Denizli ilinde
Denizli igyeri listesinde bulunan 1., 7., 10., 11. ve 12. sirada bulunan igyerlerinin denetimi
ayni donem ayni heyet tarafindan yapilmalidir. Buradan ilk 4 dénemlik gorev sayisinin §,
son donem gorev sayisinin 4 olmasi sebebiyle Denizli isyeri listesinde bulunan 1., 7., 10.,

11. ve 12. sirada bulunan igyerlerinin denetimi ilk 4 donem icerisinde yapilacaktir denilebilir.

Cizelge 5.13. Her bir ilde ayn1 heyet tarafindan ayn1 donemde denetimi yapilmasi istenilen

isyerleri
k=1 k=2 k=3 k=4 k=5 k=6 k=7
Denizli Usak Mugla Aydm Kiitahya Kirklareli Bilecik
1,7,10,11,12 | 13 1,31 15,20,37,43 1,4 2,3 1,7,29
13,15,46 2,8 2,18,30 41,47 2,6,52 5,11,17,18,19,2 3,17,30,36
17,41 5,11 4,22 44,45 3,5,8,11,15,22,85 10,22 5,13,14,15,22,24,26,37
22,48 6,7 5,13 7,16 22,24 11,23,31,32,33,38,39,40
28,38 8,15 9,28,65 41,42,43,44,46,47
14,19 10,20,22,23,26,30 45,48
22,34 14,17,59
18,62
32,84
36,40
39,44
45,50
57,71
70,104

Cizelge 5.14°de, Cizelge 5.13’te belirtilen igyerlerinde ayni heyet tarafindan ayn1 dénem
denetime alinma gerekgeleri belirtilmektedir. Cizelge igerisinde bulunan “X” degeri o satirda
belirtilen isyerlerinin tamaminda ilgili siitunda belirtilen durumun gecerli oldugu, X (a,b,c,d)
degeri ise (a,b,c,d) isyerlerinde ilgili siitundaki durumun gegerli oldugu anlamina
gelmektedir. Ornegin; k=1 Denizli isyeri listesindeki 1., 7., 10., 11. ve 12. sirada bulunan
isyerlerinin hepsinin tinvanlar1 farklidir. Bu ayni donem ayni heyet tarafindan denetim
gormesine gerekce degildir. Ancak hepsinin birbiriyle asil-alt igveren iliskisi bulunmaktadir.
Ayrica bunlardan 10. ve 12. Siradaki igyerlerinin adresi de aym1 gériinmektedir. Bagka bir
ornekte Denizli igyeri listesinin 28. ve 38. Sirasinda bulunan igyerlerinin ikisinin de

iinvanlar1 ayni olmasina ragmen farkli adreslerdedirler.



Cizelge 5.14. Ayn1 programda olmas1 gereken isyerleri gerekgeleri

. . . UNVAN
IL ISYERI

ADRES

Ayni Farkli

Ayni

Farkli

Sicil Numarasidan Dolay1 Asil-
Alt Isveren Iliskisi

1,7,10,11,12 X

X(10,12)

X

13,15,46 X(13,46)

X(13,15)

X(13,15)

k=1 Denizli 17,41 X

>

22,48 X

X

X

28,38 X

1,3 X

2,8 X

k=2 Usak
5,11

6,7

1,31

2,18,30

4,22

k=3 Mugla 5,13

8,15

A R A R R s A R R e R

14,19

22,34 X

15,20,37,43 X(15,43), X(20,37)

X(15,20), X(37,43)

k=4 Aydin 41,47 X

44,45 X

R R e R A R R e A R A e R e A R A e R R A e

8L



Cizelge 5.14. (devam) Ayni1 programda olmasi gereken igyerleri gerekgeleri

k=7 Bilecik

. . . UNVAN ADRES ) ]
IL ISYERI Sicil Numarasindan Dolay1 Asil-Alt Isveren Iligkisi
Ayni Farkli Ayni Farkli
1,4 X X
2,6,52 X(2,6) X X(2,52)
3,5,8,11,15,22,85 X X(3,22)
7,16 X X
9,28,65 X X X(2,52)
10,20,22,23,26,30 X X(10,30), X(20,22) X X(2,52)
14,17,59 X(14,17) X(14,59) X(14,59)
k=5 Kiitahya
18,62 X X
32,84 X X
36,40 X X
39,44 X X
45, 50 X X
57,71 X X
70,104 X X X
2,3 X X
. 5,11,17,18,19,23 X X(5,17,19) X X
k=6 Kirklareli 1022 X X
22,24 X X X
1,7,29 X X X
3,17,30,36 X X(3,30) X
5,13,14,15,22,24,26,37 | X(5,15), X(3,14), X(22,24) X(13,22,37) X(5,13,22,37), X(14,15,24,26)

11,23,31,32,33,38,39,40

X(11,38), X(23,31,33,39)

X(11,32,38,40), X(23,31,33,39)

41,42,43,44.46 47

X(41,43,44,46)

X(23,31,33,39), X(32,38,40)

X(41,42,44,46)

45,48

X

X

6L
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Adim 11-Ikinci Matematiksel Modelin Kurulmasi; ki Asamali Coziim Yaklasimi bashkli 5
Numarali bdliimde agiklanan sebeplerden dolayr problemin 2 asamada c¢oziilmesi
hedeflenmistir. Bir 6nceki birinci asamadaki Hedef Programlama Problemindeki ¢6ziim

verileri bu asamada girdi olarak kullanilmigtir.

4.2.1. Boliimiindeki 13 maddeden olusan problemin varsayimlarindan 12 maddesi birinci
asama ¢Oziimii ile saglanmistir. 13. Maddede “Her bir ildeki ayni donem ayni heyet
tarafindan denetimi yapilmast planlanan igyerlerine ait bilgiler dikkate alinacaktir.”
denilmektedir. Bu bilgiler bir 6nceki boliimde 10. Adimda detaylica anlatilmistir. Birinci
asama sonucunda hangi heyetin hangi donem hangi ile gidecegi verisi elde edilmistir. Bu
asamada yapilmasi gereken ise heyetin ilgili donem ilgili ildeki gidecegi isyerlerini
belirlemektir. Isyerleri ile ilgili kisitlar 4.2.1. Problemin Varsayimlar1 béliimiinde

anlatilmigtir.

Ikinci Asamada modelleme asamasindan once 2 farkli amag fonksiyonu tanim1 yapilmustir.
Amag fonksiyonu tanimlarindan ilki, her heyetin toplamda denetimini gerceklestirdigi
calisgan sayisinin genel calisan sayisi ortalamasina gore denetlemesi gereken calisan
sayisindan farkinin minimizasyonudur. Amag¢ fonksiyonu tanimlarindan ikincisi ise her
heyetin denetimini yaptig1 ildeki toplam denetledigi ¢alisan sayisinin o ilin ortalama ¢alisan
sayisina gore denetlemesi gereken calisan sayisindan farkinin minimizasyonudur. Karar
Vericinin, her ildeki isyeri ve calisan sayisi dikkate alindiginda her ildeki ¢alisanin kendi
icinde degerlendirimesinin daha mantikli oldugu kararina varmasi sonucu sadece ikinci

tanimlanan amag fonksiyonu modellenmistir.

Bir 6nceki birinci asamada hangi heyetin hangi donem hangi ile denetime gidecegi verisi
elde edilmisti. Bu agamada ise amag fonksiyonu; her heyetin denetimini yaptig1 ildeki toplam
denetledigi calisan sayisinin o ilin ortalama calisan sayisina gore denetlemesi gereken
calisan sayisindan farkinin minimizasyonu olacak sekilde hangi heyetin hangi donem hangi

ildeki hangi isyerine gitmesi gerektigi bulunacaktir.

Bu modelde kullanilan Notasyonlar su sekildedir;
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Indis Kiimesi

i=Heyet=1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10

j= Donem = Subat-Mart, Nisan-Mayis, Haziran-Temmuz, Eyliil-Ekim, Kasim=1, 2, 3, 4, 5
k= il = Denizli, Usak, Mugla, Aydin, Kiitahya, Kirklareli, Bilecik = 1,2,3,4,5,6,7

t=k. Ildeki t. isyeri olarak tanimlanmakla birlikte bu degerler soyledir.;

> k=147 i¢cint=1,2,3, ............... 48

» k=2i¢cint=1,2,3, .....12

» k=3icint=1,2,3, ................ 44

P k=5acint=1,2,3, .o 104

» k=6icint=1,2,3, ......... 24

Karar Degiskenleri;

Xijke = i heyeti, j ddneminde, k ilindeki t. Isyerine giderse 1, gitmezse 0 degerini alan 0-1
degisken
d, = h.kisitta Hedeften negatif sapma

d} = h.kisitta Hedeften pozitif sapma

Parametreler,

DCS(t) = Denizli ilindeki t. Isyerinin Calisan Sayis1 (Ek-1’de verilmistir.)
UCS(t) = Usak ilindeki t. Isyerinin Calisan Sayis1 (Ek-1"de verilmistir.)
MCS(t) = Mugla ilindeki t. Isyerinin Calisan Sayis1 (Ek-1de verilmistir.)
ACS(t) = Aydin ilindeki t. Isyerinin Calisan Sayis1 (Ek-1"de verilmistir.)
KUCS(t) = Kiitahya ilindeki t. Isyerinin Calisan Sayis1 (Ek-1"de verilmistir.)
KICS(t) = Kurklareli ilindeki t. Isyerinin Calisan Sayis1 (Ek-1"de verilmistir.)
BCS(t) = Bilecik ilindeki t. Isyerinin Calisan Sayis1 (Ek-1’de verilmistir.)
AGS4 =11k 4 ay i¢in Dénemlik Gorev Sayis1 = 8

AGSS5 =5. ay i¢in Donemlik Gérev Sayis1 = 4

DIS = Denizli Ilindeki Toplam Isyeri Sayis1 = 48

UIS = Usak ilindeki Toplam Isyeri Sayis1 = 12

MIS = Mugla ilindeki Toplam Isyeri Sayis1 = 44

AIS = Aydin ilindeki Toplam Isyeri Sayis1 = 48
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KUIS = Kiitahya Ilindeki Toplam Isyeri Sayis1 = 104

KIS = Kirklareli Ilindeki Toplam Isyeri Sayis1 = 24

BIS = Bilecik Ilindeki Toplam Isyeri Sayis1 = 48

DORT= Denizli ilindeki Isyerlerinin Ortalama Calisan Sayis1 =34

UORT= Usak Ilindeki Isyerlerinin Ortalama Calisan Sayis1 =136

MORT= Mugla ilindeki Isyerlerinin Ortalama Calisan Sayis1 =11

AORT= Aydin Ilindeki Isyerlerinin Ortalama Calisan Sayis1 =32

KUORT= Kiitahya Ilindeki Isyerlerinin Ortalama Calisan Sayis1 =70

KIORT= Kirklareli Ilindeki Isyerlerinin Ortalama Calisan Sayis1 =124

BORT= Bilecik ilindeki Isyerlerinin Ortalama Calisan Sayis1 =170"

Ak4i =k iline ilk 4 donemde giden i heyetleri i¢in (i,),k) degeri (1. Asama sonucu elde edilen
verilerden)

Ak5i = k iline 5. donemde giden 1 heyetleri i¢in (i,j,k) degeri (1. Asama sonucu elde edilen

verilerden)

Modeli daha sade halde yazmak adina bazi degiskenler 6zet sekilde yazilmistir. Bu veriler

1. Asama modelin ¢6ziimiinde elde edilen verilerden derlenmistir.

Burada Aai;

k=1icinAy = (i,j,k) = (1,21),(1,3,1),3,11),(541),(931)

k=2icinA,, = (i,j, k) = (2,4,2)

k=3icindsy = (i,j,k) = (2,1,3),(44,3),(6,3,3),(7,43), (8,2,3)

k=4icin Ay = (1,5, k) = (1,1,4),(4,2,4),(7,1,4),(9,4,4),(10,3,4)

k =5icin As,; = (i,),k)

= (2,2,5),(2,3,5),(3,3,5),(3,4,5),(4,1,5),(5,2,5),(6,1,5), (6,4,5),(7,2,5),(7,3,5), (8,1,5)
(8,3,5)

k =6icinAgs; = (i,j,k) = (5,3,6),(6,2,6),(8,4,6)

k =7icin A, = (i,j,k) =(1,4,7),(3,2,7),(4,3,7),(5,1,7),(10,4,7)

!'llerdeki toplam isyeri ve ortalama ¢alisan sayilar1 Cizelge 5.4’de verilmistir.



Burada Apsi;

k=1icinAs =
k =2icin Ayg; =
k =3icin Azg; =

k =4icin Ay

k=5 l(;ln A55i =
k=7icin Ay =

46

(i,j,k) =(251),(351)
(i,j, k) = (6,5,2)
(i,j, k) = (85,3)

= (i,j,k) = (1,54),(554)

(i,j, k) = (45,5),(105,5)
(i,j,k) =(7,57),(9,57)

Minz = Z(d,; +d})

h=1

s.t.

48
Z inm —AGSTS.... ... ... AW . . 48

ijkt=1

48

ik t=1

12
Z inm 2 AGSA oo e e e e e

ijkt=1

12
Z inm e AGSS oo e e e e e

ijkt=1

44
Z inm 2 AGSA oo e e e e e e,

ijkt=1

44
Z inm e AGSS oo e e e e e

ijkt=1

48

ik t=1

48
Z inm e AGSS oo e e e e e

ijkt=1

104

ik t=1

e (L], K) = Aqaq

v vee e (0, ], k) = Aqsi

(i, ), k) = Az

(i,), k) = Ays;

(i, ), k) = Azyy

(i,j, k) = Ass;

(i,, k) = Agay

(i,), k) = Ays;

(i,j, k) = Asyy

83

(5.31)

(5.32)

(5.33)

(5.34)

(5.35)

(5.36)

(5.37)

(5.38)

(5.39)

(5.40)
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104

Z inm e AGSS oo e e e

ijkt=1

24

ik t=1

48

ik t=1

48
Z inm e AGSS oo e e e e

ijkt=1

zzxijkt +zzxijkt +z Z Xijee + z Z Xijee + z z Kijie = 5% szijkt R (5 I PPY!

i,jk t=1 i,j,k t=7

i,j,k t=10

(i,), k) = Ass;

(i, ), k) = Aga;

(i,j, k) = A7y

(i,j, k) = Azs;

Z ZXijkt + Z ZXijkt + Z Z KXijke + z Z Xijke + Z Z Xijke = 0. (i, ), k) = Aqsi

ik t=1

ik t=7

Z Z Xijkt + z Z Xijkt' + Z Z Xijkt =3 *z Z Xijkt' (l,],k) = (A14-i!A15i)

ijkt=13

S K= 5 Ha

i,jkt=17

S5 = 3 K

ik t=22

S K= 5 Ko

i,jkt=28

35S K = 3 Ko

ik t=1

S e =3 Ko

ijkt=2

35 Kt = 35 K

ijk t=5

S e = 3 Ky

ijkt=6

35 K = 35 K

ik t=1

szijkt + Z Z Xijkt + z Z Xijkt' =3 % ZZXijkt

ijkt=18

ik t=2

3 S ke =3T3 K

ijk t=4

ijkt=15

i)k t=41

ijk t=48

i,jk t=38

ik t=3

i,k t=8

ik t=11

iLjkt=7

ik t=31

i,jk t=22

(i,), k) = (A14i, A1si)

(i, ), k) = (Aq4i,A1si)

(i,), k) = (A14i, A1si)

(i, ), k) = (Az44 Azsi)

(i, ), k) = (Az40 Azsi)

(i, ), k) = (Az44 Azsi)

(i, ), k) = (Az40 Azsi)

(i, k) = (A341,A3si)

(i,), k) = (A34, As3s)

(i, ), k) = (A344 A3si)

(5.41)

(5.42)

(5.43)

(5.44)

(5.45)

(5.46)

(5.47)

(5.48)

(5.49)

(5.50)

(5.51)

(5.52)

(5.53)

(5.54)

(5.55)

(5.56)

(5.57)
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ZZXW - z Z Xt oo oot et s (1), K) = (Agass Asst)  (5.58)

i,jkt=5 i,jkt=13

i,j,k t=8 i,j,kt=15

i,jkt=14 i,jkt=19

i,j,kt=22 i,jkt=34

D Kt D0 K+ Z D Kt D Ky =45 DY K )10 = (aas Aas))  (562)
i,j,k t=15 i,j,k t=20 i,j,k t=37 i,j,k t=43 i,j,k t=15

i,j,k t=41 i,j,k t=47

i,jk t=44 i,j,k t=45

i,jkt=1 i,jk t=4

Z ZXijkf + Z ZXijkf + Z Z Xijkt = 3% Z ZX”kt- cer ter re aa aees (i,j, k) = (A54-iﬁA55i) (566)
i,jkt=2 i,jkt=6 i,j,k t=52 i,jkt=2

Z ZXijkt + Z ZXijkt + Z ZXijkt + z Z Xijke + Z Z Xijke + Z Z Xijke + z Z Xijke
i,jkt=3 i,jkt=5 i,jkt=8 i,jkt=11 i,j,kt=15 i,jkt=22 i,j,k t=85

i,jk t=3

Xijkt + Z L]kt + Z ZXukt + Z Z XL]kt + Z Z Xukt + Z Z XL]kt + Z Z Xukt

i,jkt=3 i,jkt i,jk t=8 i,jkt=11 i,j,k t=15 L]kt 22 i,j,k t=85

Z Xie = ZZXW e (D)1 = (Agan Ags)  (5.69)

i,jk t=8 i,jkt=16
DD K DD K+ D Ky =35 DY Ky v (01,0 = (g Ass)  (5.70)
i,j,k t=9 i,jk t=28 i,j,k t=65 i,j,k t=9
Kot ) ) Kt ), ) Kot ) ) K+ ) ) K+ ) ) K
i,j,k t=10 i,j,k t=20 i,jkt=22 i,jkt=23 i,j,k t=26 i,j,k t=30

— 6+ z 2 Xt oo oottt (oK) = (Agg)  (5.71)

ik t=10

PIDIINEDI)ITNS 30 D 39 X 19 I T 3 0N

i,k t=10 ij,k t=20 ijkt=22 ijkt=23 ijkt=26 i,j,k t=30
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Z Z X + z Z Xy + Z Z Xije =3+ Z Z Xt oo (), K) = (Asgn Ass)  (5.73)

i,jkt=14 i,jkt=17 i,j,k t=59 i,jkt=14

Z Z Xije = Z Z Xkt oo oo oo et (), K) = (Agaiy Assg)  (5.74)

i,jkt=18 i)k t=62

i)k t=32 i)k t=84

Z Z Xije = Z Z Xkt oo oot (01, K) = (A Ass)  (5.76)

i,jkt=36 i,j,k t=40

Z Z X = z 2 Xt oo oot (1)) = (Asgn Ass)  (5.77)

ij,k t=39 ik t=44

Z Z Xije = Z Z Xkt oo oo e e e (01, K) = (A Ass)  (5.78)

ijk t=45 i.j,k =50

Z Z Xije = Z Z Xt oo oo oot e (01, K) = (A Ass)  (5.79)

ijk t=57 ik t=71

i,j,k t=70 i,j,kt=104

Z injkt - Z injkt et et et e () K) = (Aga)  (5.81)

ijkt=2 ijk t=3

DIITIES D IHED ) LTS 10 WD Y I e

i,jk t=5 i)k t=11 i,jkt=17 i,jkt=18 i,jkt=19 i,jkt=23

i,jkt=

Z Z Xije = Z Z Xkt oo oo oo ettt (0, 0) = (Agad)  (5.83)

i,j,kt=10 i,jkt=22

z 2 X = z Z Xt oo e oottt (0,0 = (Agar)  (5.84)

ik t=22 ijkt=24

Z injkt + Z injkt + Z Z Xijie =3+ Z injkt o)) = (Ayap Ays)  (5.85)

i,jkt=1 i)k t=7 i,k t=29 i)k t=1

> ZXU'“ - Z Z Xijee + Z Z Kijee + Z D Ky =4+ ). ZXU'“ ()0 = (ay Ars)  (586)
i,j.kt=

i,jkt=3 i,j,k t=36 i,jkt=3

) NTIED IS 10 I 1) IED 190N

i,jkt= i,j,kt=13 i,jkt=14 i,j,kt=15 i,jkt=22

+ Z z KXijke + Z Z KXijke + Z z KXijke =8 * szijkt ------ @i,), k) = (474)  (5.87)

i,jkt=24 i,)j,kt=26 i,jkt=37 i,j,kt=5

Z L]kt + Z Z XUkt + Z Z ijkt + Z Z ijkt + Z Z XUkt

i,j,k t=5 i,j,kt=13 i,jkt=22

+ Z z X + Z Z Xijiee + Z z Xkt =0 oo () = (Aysp)  (5.88)

Lk t=24 ik t=26 ik t=37



Z Z Xijie +Z z Xijke +Z Z Xijkr +Z Z Xijue +Z z Xijue

i,jkt=11 i,j,kt=23 i,j,kt=31 i,j,k t=32 i,j,kt=33

+ Z Z KXijre + Z Z Xijkt +Z Z Xijkr = 8% Z Z Xijie oo (@) k) = (A7a7)

i,j,k t=38 i,j,k t=39 i,j,kt=40 i,jkt=11

2, 2 Kot ) ) Kk ) ) Kt ) ) Fet ) ) K

i,jkt=11 i,j,k t=23 i,j,kt=31 i,j,k t=32 i,j,kt=33

+ z z Xijie + Z z Xije + z Z Xkt = 0 oo (1), ) = (A752)

i,j,k t=38 i,k t=39 0],k t=40

Z Xl]kt + Z z lekt + Z Z Xl]kt + Z Z lekt + Z z lekt + Z Z Xl]kt

i,jk t=41 i,j,kt=42 i,j,k t=43 i,j,k t=44 i,j,k t=46 i,j,k t=47

— 6+ Z Z Xkt oo ottt (1], ) = (A7gd)

i,k t=41

Z Xy + Z z Kijke + Z Z KXijier + Z Z Kijke + Z z Kijke + Z Z KXijiet

ik t=41 ijk t=42 ijk t=43 ijk t=44 i,jk t=46 ijk t=47

Z l.]kt Z Z Xl.]kt (l,], k) = (A74ilA75i)
i,jkt

=45 i,j,k t=48

24

48

ZXIW « ACS(E) + AT — dF = AGSA % AORT wrs oo e oot ee oo e oot e

t=1

48

Zth £ DCS(E) + dy — dF = AGSA % DORT v v e es oo es e oo e

t=1

87

(5.89)

(5.90)

(5.91)

(5.92)

(5.93)

(5.94)

(5.95)

(5.96)

(5.97)

(5.98)

(5.99)

(5.100)

(5.101)

(5.102)



* DCS(E) + d3 — dF = AGS4 * DORT . ccccov sos oot oo oot e eee et et e e eee e e e

#* BCS(t) 4+ dy — df = AGS4 % BORT ..o cs it et et e e et ettt et e e et et e e e e e

¥ ACS(t) + d5 — dF = AGSS5 % AORT . ccccoe e oot et oot e e et oo e e e e o e

* MCS(t) + dg — df = AGSA % MORT ... ccv v vt e it et vt et e vt e et et et et e e e e e

* KUCS(t) + d7 — d¥ = AGS4 #« KUORT ... ccvcov e et et e et et et et et et e et et et e s e

#* KUCS(t) + dg — df = AGS4 % KUORT ... v v v s e e e e e e i et e e e e e e e

* UCS(E) + dy — dF = AGS4 * UORT ... cos cee e eee oo oot e et s oo oot eee e et aee e e e e

#* DCS(t) + dig — dig = AGSS % DORT ... e e et et et et et e e it e e e et e e e e e s

#* DCS(t) + diy — dip = AGS4 % DORT ... e s vt s s e et e e e e e i e e e et e e e

#* BCS(t) + dip — dfy = AGS4 % BORT .. oo vt oot et et et et vt et et et et et et et e e e e e

#* KUCS(t) + diz — dis = AGS4 % KUORT ... co.vev vet et et et e et vt eet e e et s eeneen e e

* KUCS(t) + diy — diy = AGS4 % KUORT ... covvev et et et et e ettt et et e et een eeeeen e e

¥ DCS() + dig — dfs = AGSS * DORT oo ceevov ees oot s e oot e e et s e et e e eee e o

* KUCS(t) + dig — dig = AGS4 % KUORT ...oov cos e eee e et oo eee e et e e e e e

* ACS(t) + diy — Ay = AGS4 % AORT o coevov ees et s e et s e eee s e et e e eee e e o

(5.103)

(5.104)

(5.105)

(5.106)

(5.107)

(5.108)

(5.109)

(5.110)

(5.111)

(5.112)

(5.113)

(5.114)

(5.115)

(5.116)

(5.117)
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* BCS(t) + dig — dig = AGS4 % BORT .. cos e ee ees oot e eee e e eee et eee e e eee e (5.118)

* MCS(t) + dig — difg = AGS4 % MORT ... .o cev v vt et et e e et e et et een et e oo e e e e (5.119)

x KUCS(t) + d3p — dg = AGS5 % KUORT . oo ees e eee e oo et eee e e e e ees e e mne (5.120)

#* BCS(t) + d3p — d3, = AGS4 % BORT ... e e e e et e e e e e e e et e e e e e e e (52121)

x KUCS(t) + d3y — diy = AGS4 % KUORT . oo eee e oo e oo e e e o ees e enn (5.122)

* KICS(t) + dys — Ay = AGS4A % KIORT ... cos oo e ees oot e e eee e oo v eee e ene (5.123)

x DCS(E) + dzy — Ay = AGSA % DORT . oo e eos e e oot e et oo e e e oo o eene (5.124)

x ACS(t) + dyg — dis = AGS5 % AORT .. ooe cceeos oo ee oo eee e ee et eee e ees e e eee e (5.125)

x KUCS(t) + dyg — dig = AGS4 % KUORT . e oo ees e eee e e oo eee e e o e ees e e enn (5.126)

« KICS(t) + d3y — A3y = AGS4 % KIORT ... cos oo e ees e e e e e eee e e ene e ene (5.127)

* MCS() + dyg — dig = AGS4 % MORT ... ccc v ses e eee oo et eee e e e eee e e (5.128)

* KUCS(t) + dyo — dfg = AGS4 % KUORT ..oov coe e eee oo eee e e e e eee e ene e (5.129)

x UCS() + d3g — Al = AGSS % UORT .. vve e ees e oo eee e eee e e et ees e e e eee e (5.130)

x ACS(t) + d3y — Ay = AGS4 % AORT . oee oo ees oo ee e eee e e et eee e e eee e (5.131)

« KUCS(t) + d3; — dZy = AGS4 * KUORT ...ccov cee e eee et ees et aes et e e eee e (5.132)



Zth « KUCS(E) + di — A2y = AGSA % KUORT e oo e s (5.133)
Zxﬁm « MCS(t) + d3, — 2, = AGSA % MORT wos oo oo s oo oo oo es oo oo onee (5.134)
Zth « BCS(£) + d3g — dis = AGSS * BORT e voe oo e e oo e oo es e o oe oo e (5.135)
met « KUCS(t) + dis — 2y = AGSA % KUORT woevoe oo e ee oo e oo e e (5.136)
ZXSBC « MCS(E) + d3) — A2y = AGS& * MORT e os oo (5.137)
wa « KUCS(E) + dig — Aty = AGSA % KUORT oo oo et (5.138)
met « KICS(6) + gy — Ay = AGSA % KIORT wesvos oo o e es e e (5.139)
ngsgt « MCS(E) + dig — dfy = AGS5 % MORT wrevee o e oo es oo oo ee oo e (5.140)
me « DCS(t) + dgy — dfy = AGSA % DORT v oo es e (5.141)
ngm « ACS(6) + gy — Ay = AGSA % AORT woe oo e oo e e oo e e (5.142)

me « BCS(6) + dgs — dify = AGSS % BORT s s ee oo e e e e (5.143)

48

wam « ACS(E) + diy — Ay = AGSA % AORT woo oo oo oo ee (5.144)

t=1

48
ZXWW * BCS(t) + dig — dfg = AGS5 * BORT ... cov cee e eee oot ees ettt aes oot ams e eee ams e ene (5.145)

t=1

104
ZXlosst * KUCS(t) + dyg — dfg = AGS5 * KUORT ... e ov cee e eee et eve et eee e vee avs e eee e (5.146)

t=1

Xijkt =0—-1 Vi, jkt (5.147)

dp,dy =0 Vh (5.148)
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» Burada Es. 5.31; pozitif ve negatif sapma degiskenlerinin minimum olmasini saglayan
amag fonksiyonudur.

» Es. 5.32-Es. 5.44; heyetlerin her bir donemde ilgili ilde donemlik gorev sayisi kadar gérev
yapmasini saglayan kisit denklemleridir.

> Es. 5.45-Es. 5.50; 1. ile giden heyetlerin 1. Ildeki ayn1 dénemde ayn1 heyet tarafindan
denetlenmesi gereken igyerlerinin denetlenmesini saglayan kisit denklemleridir.

> Es. 5.51-Es. 5.54; 2. ile giden heyetlerin 2. Ildeki ayn1 dénemde ayn1 heyet tarafindan
denetlenmesi gereken isyerlerinin denetlenmesini saglayan kisit denklemleridir.

> Es. 5.55-Es. 5.61; 3. ile giden heyetlerin 3. Ildeki ayn1 dénemde ayn1 heyet tarafindan
denetlenmesi gereken igyerlerinin denetlenmesini saglayan kisit denklemleridir.

> Es. 5.62-Es. 5.64; 4. Ile giden heyetlerin 4. Ildeki ayn1 donemde aym heyet tarafindan
denetlenmesi gereken isyerlerinin denetlenmesini saglayan kisit denklemleridir.

> Es. 5.65-Es. 5.80; 5. Ile giden heyetlerin 5. Ildeki ayn1 dénemde ayn1 heyet tarafindan
denetlenmesi gereken igyerlerinin denetlenmesini saglayan kisit denklemleridir.

> Es. 5.81-Es. 5.84; 6. Ile giden heyetlerin 6. Ildeki aym dénemde ayn1 heyet tarafindan
denetlenmesi gereken isyerlerinin denetlenmesini saglayan kisit denklemleridir.

> Es. 5.85-Es. 5.93; 7. ile giden heyetlerin 7. Ildeki ayn1 dénemde ayni heyet tarafindan
denetlenmesi gereken igyerlerinin denetlenmesini saglayan kisit denklemleridir.

> Es. 5.94; 1. Ildeki her bir isyerinin sadece 1 heyet tarafindan denetlenmesini saglayan
kisit denklemidir.

> Es. 5.95; 2. Ildeki her bir isyerinin sadece 1 heyet tarafindan denetlenmesini saglayan
kisit denklemidir.

> Es. 5.96; 3. Ildeki her bir isyerinin sadece 1 heyet tarafindan denetlenmesini saglayan
kisit denklemidir.

> Es. 5.97; 4. Ildeki her bir isyerinin sadece 1 heyet tarafindan denetlenmesini saglayan
kisit denklemidir.

> Es. 5.98; 5. Ildeki her bir isyerinin sadece 1 heyet tarafindan denetlenmesini saglayan
kisit denklemidir.

> Es. 5.99; 6. Ildeki her bir isyerinin sadece 1 heyet tarafindan denetlenmesini saglayan
kisit denklemidir.

> Es. 5.100; 7. ldeki her bir isyerinin sadece 1 heyet tarafindan denetlenmesini saglayan
kisit denklemidir.

» Es. 5.101-Es. 5.105; 1. Heyetin sirayla 5 donem boyunca gitmis olduklari illerde

denetlemis olduklart isyerlerindeki calisan sayisinin, gittikleri ildeki tiim isyerleri
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diisiiniilerek hesaplanan igyeri ¢alisan sayist ortalamasina gore o donemde denetlemesi
gereken isyeri sayisina oranla denetlemesi gereken calisan sayisina esitlenmesini
saglayan kisit denklemleridir.

» Es. 5.106-Es. 5.110; 2. Heyetin sirayla 5 donem boyunca gitmis olduklari illerde
denetlemis olduklart isyerlerindeki calisan sayisinin, gittikleri ildeki tiim isyerleri
diisiiniilerek hesaplanan igyeri ¢alisan sayist ortalamasina gore o donemde denetlemesi
gereken igyeri sayisina oranla denetlemesi gereken calisan sayisina esitlenmesini
saglayan kisit denklemleridir.

» Es. 5.111-Es. 5.115; 3. Heyetin sirayla 5 donem boyunca gitmis olduklari illerde
denetlemis olduklar1 isyerlerindeki calisan sayisinin, gittikleri ildeki tiim isyerleri
diisiintilerek hesaplanan igyeri calisan sayisi ortalamasina gore o donemde denetlemesi
gereken igyeri sayisina oranla denetlemesi gereken c¢alisan sayisina esitlenmesini
saglayan kisit denklemleridir.

» Es. 5.116-Es. 5.120; 4. Heyetin sirayla 5 donem boyunca gitmis olduklari illerde
denetlemis olduklar1 isyerlerindeki c¢alisan sayisimin, gittikleri ildeki tiim isyerleri
diisiintilerek hesaplanan igyeri calisan sayisi ortalamasina gore o donemde denetlemesi
gereken igyeri sayisina oranla denetlemesi gereken calisan sayisina esitlenmesini
saglayan kisit denklemleridir.

» Es. 5.121-Es. 5.125; 5. Heyetin sirayla 5 donem boyunca gitmis olduklari illerde
denetlemis olduklar1 isyerlerindeki c¢alisan sayisinin, gittikleri ildeki tiim isyerleri
diisiintilerek hesaplanan igyeri calisan sayisi ortalamasina gore o donemde denetlemesi
gereken isyeri sayisina oranla denetlemesi gereken calisan sayisina esitlenmesini
saglayan kisit denklemleridir.

» Es. 5.126-Es. 5.130; 6. Heyetin sirayla 5 donem boyunca gitmis olduklari illerde
denetlemis olduklar1 isyerlerindeki c¢alisan sayisinin, gittikleri ildeki tiim isyerleri
diisiiniilerek hesaplanan igyeri ¢alisan sayist ortalamasina gore o donemde denetlemesi
gereken isyeri sayisina oranla denetlemesi gereken calisan sayisina esitlenmesini
saglayan kisit denklemleridir.

» Es. 5.131-Es. 5.135; 7. Heyetin sirayla 5 donem boyunca gitmis olduklari illerde
denetlemis olduklar1 isyerlerindeki calisan sayisinin, gittikleri ildeki tiim isyerleri
diisiiniilerek hesaplanan igyeri ¢alisan sayist ortalamasina gore o donemde denetlemesi
gereken igyeri sayisina oranla denetlemesi gereken calisan sayisina esitlenmesini

saglayan kisit denklemleridir.
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» Es. 5.136-Es. 5.140; 8. Heyetin sirayla 5 donem boyunca gitmis olduklari illerde
denetlemis olduklar1 isyerlerindeki calisan sayisinin, gittikleri ildeki tiim isyerleri
diisiintilerek hesaplanan igyeri calisan sayisi ortalamasina gore o donemde denetlemesi
gereken igyeri sayisina oranla denetlemesi gereken calisan sayisina esitlenmesini
saglayan kisit denklemleridir.

» Es. 5.141-Es. 5.143; 9. Heyetin sirayla 3 donem (3., 4. ve 5.) boyunca gitmis olduklar1
illerde denetlemis olduklari isyerlerindeki ¢alisan sayisinin, gittikleri ildeki tiim isyerleri
diisiintilerek hesaplanan igyeri calisan sayisi ortalamasina gore o donemde denetlemesi
gereken isyeri sayisina oranla denetlemesi gereken calisan sayisina esitlenmesini
saglayan kisit denklemleridir.

» Es. 5.144-Es. 5.146; 10. Heyetin sirayla 3 donem (3., 4. ve 5.) boyunca gitmis olduklar1
illerde denetlemis olduklari isyerlerindeki ¢alisan sayisinin, gittikleri ildeki tiim isyerleri
diisiiniilerek hesaplanan igyeri ¢alisan sayist ortalamasina gore o donemde denetlemesi
gereken isyeri sayisina oranla denetlemesi gereken calisan sayisina esitlenmesini
saglayan kisit denklemleridir.

» Es. 5.147 numarali esitlik Xjj’lerin 0 ya da 1 deger alabilecegini gosteren isaret kisiti
denklemidir.

» Es. 5.148 numarali esitlik pozitif ve negatif sapma degiskenlerinin 0 veya 0’dan biiyiik

deger alabilecegini gosteren isaret kisit1 denklemidir.

Adim 12-Matematiksel Modelin Bilgisayar Programi Araciligiyla Coziilmesi; Belirtilen
model GAMS programinda ¢oziilmiis ve sonug degeri “10872” olarak hesaplanmistir. Bu

sonuca gore heyetlerin denetlemis olduklar1 ¢alisan sayilar1 Cizelge 5.15°deki gibidir.
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Cizelge 5.15. Ikinci asama hedef programlama modelinin ¢dziimii sonucu heyetlerin
denetlemis olduklari ¢alisan sayilari

Heyet No Toplam Calisan Sayis1

1. Heyet 3187
2. Heyet 3275
3. Heyet 4058
4. Heyet 1126
5. Heyet 4468
6. Heyet 1256
7. Heyet 1500
8. Heyet 2065
9. Heyet 1227
10. Heyet 1502
Ik 8 Heyet icin Mak. Deger 4468
[k 8 Heyet icin Min. Deger 1126
Ik 8 Heyet icin Fark 3342
Son 2 Heyet i¢in Mak. Deger 1502
Son 2 Heyet i¢in Min. Deger 1227
Son 2 Heyet i¢in Fark 285

Bu asamada GAMS modelinin ¢6ziimii sonucunda ¢6ziim i¢in anlamli olan “1” degerini
alanlar Cizelge 5.16’daki gibidir. Burada cizelgede belirtilen Xk degerleri i heyeti

tarafindan j doneminde k ilindeki t igyerine gidilenleri géstermektedir.
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Cizelge 5.16. Ikinci asama hedef programlama modelinin gams ¢6ziimii sonucu "1" degerini

alanlar
1. Heyet [2. Heyet [3.Heyet WM. Heyet [5.Heyet [6. Heyet [7. Heyet |[8. Heyet [9. Heyet [10. Heyet
X1147  [X2138 [X3112 [X41514 |X5173 [X6159  [X7143  |X81513
_ X1148  [X2139  [X31117 [X41517 |X5178  [X61528 [X71415 |X81525
§ X11410 [X21312 [X31127 [X41532 |X51717 [X61539 [X71420 [X81531
;é X11412 [X21315 [X31129 [X41535 |[X51719 [X61544 [X71428 |X81533
z; [X11413 [X21317 [X31130 [X41545 |[X51725 [X61561 |[X71430 [X81534
5}
g [X11414 [X21323 [X31139 [X41550 [X51728 [X61563 [X71431 [X81549
— X11423 [X21329 [X31140 [X41559 |[X51730 [X61564 [X71437 [X81555
X11427 [X21335 |[X31141 [X41584 |X51736 [X61565 [X71443 |[X81556
X1226  [X2257 [X3272 [X4244  |X5252 [X6264  [X72543 [X8235
— X12219 [X22516 [X3274 [X4249 |X5256  [X6266  [X72546 |[X8237
E% X12222 [X22519 [X32741 [X42417 |X52552 [X6267 |X72567 [X82313
§ [X12233  [X22536 [X32742 [X42419 |[X52594 [X6268  [X72569 [X82320
% [X12234 [X22540 ([X32743 [X42422 |[X52595 [X6269 @ [X72577 [X82322
:g X12237 [X22566 [X32744 ([X42422 |X52596 [X62610 [X72581 |X82327
i X12242 [X22578 |X32746 [X42424 |X52597 |[X62612 |[X72582 |X82328
X12243  [X22579 |X32747 [X42433 |X52598 [X62622 [X72583 |X82334
X1311  [X2353  [X3351 [X43711 |[X5361 [X6336 [X73510 [X83512 ([X9314 [X10341
g X1317  [X2355 [X3354 [X43723 |X5365 [X63311 [X73520 |[X83524 [X93113 [X103441
E, IX13110 [X2358  [X33593 [X43731 |[X53611 [X63314 |[X73522 [X83557 [X93115 [X103442
§ X13111  [X23511 [X33599 [X43732 |X53613 [X63316 [X73523 |[X83571 ([X93116 |X103444
E X13112  [X23515 [X335100 [X43733 [X53617 [X63319 [X73526 |X83580 ([X93120 [X103445
EE: X13144 [X23522 |X335101 [X43738 |X53618 [X63324 [X73530 [X83587 ([X93128 |X103446
§ X13145 [X23585 [X335102 [X43739 |[X53619 [X63325 |[X73553 [X83589 [X93138 [X103447
- X13147 [X23588 [X335103 [X43740 [X53623 [X63326 |[X73554 [X83592 [X93146 [X103448
X1471  [X2422  [X34518 [X4432 |X5413  [X64527 [X7431 [X8462 [X9442  |X10477
- X1477  [X2423  |X34537 [X44310 |[X5419 [X64547 [X7434 |X8463  [X94425 |[X104713
g X14720 [X2424  |X34538 [X44318 |X54118 [X64570 [X74322 |[X84614 ([X94432 |X104714
:i X14722 [X2426  |X34558 [X44330 |[X54122 [X64573 [X74331 |X84615 ([X94434 [X104715
E;’ X14727 [X2427  [X34562 [X44332 |[X54125 [X64586 [X74339 [X84616 [X94436 [X104722
5}
5 X14729 [X2429  [X34574 [X44333 |[X54131 [X64590 [X74341 [X84620 [X94438 [X104724
2’ X14734 [X24220 [X34575 [X44340 |[X54135 [X64591 [X74342 [X84622 [X94439 [X104726
X14735 [X24222 |X34576 [X44343 [X54148 [X645104 [X74344 [X84624 ([X94440 |X104737
X1545 [X2518  [X3515 [X45529 |X5546 [X6522 [X75710 |[X8533 [X9576  [X105541
§ T [X15416 [X25114 (X35123 (X45542 ([X55411 [X6525  [X75712 [X85336 [X9579  [X1055438
8 5 X15418 [X25132 [X35124 [X45568 |X55429 [X6528 [X75716 |[X85337 [X95745 [X105551
. X15426 [X25136 [X35126 [X45572 |[X55435 [X65221 |[X75718 [X85338 [X95748 [X105560
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Ikinci Asama hedef programlama cinsinden modelinin GAMS sonucu “1” degerini alanlarin
ele alman probleme uyarlamasi Cizelge 5.18’deki gibidir. Her bir satir heyetleri ve 5 biiyiik
siitun da donemleri, donemlerin i¢inde ikiye ayrilmis 2 siitundan ise ilki satirdaki heyetin o
donem hangi ile gidecegini, ikinci slitunda o ildeki kaginci isyerine gidecegini

gostermektedir. Ornegin 1. Heyet;

1. Dénemde k=4 Aydn ilindeki 7., 8., 10., 12, 13., 14., 23. ve 27. Isyerine,
2. Dénemde k=1 Denizli ilindeki 6., 19., 22., 33., 34., 37., 42. ve 43. Isyerine,
3. Dénemde k=1 Denizli ilindeki 1., 7., 10., 11., 12., 44., 45. ve 47. Isyerine,
4. Dénemde k=7 Bilecik ilindeki 1., 7., 20., 22., 27., 29., 34. ve 35. Isyerine,
5. Dénemde ise k=4 Aydin ilindeki 5., 16., 18. ve 26. Isyerine

gitmelidir.

AN N NN

Cizelge 5.18 verileri detaylica incelendiginde 4.2.1. Problemin Varsayimlar1 boliimiindeki
12. Maddenin tamaminin karsilandig1 goriilmektedir. Cizelge 5.13te belirtilen tiim sartlar
Cizelge 5.18’de karsilanmaktadir. Bu sartlar Cizelge 5.17°de tekrar gosterilmistir. Ornegin
k=1 Denizli ilini ele alirsak; Denizli’de 1, 7, 10, 11, ve 12 numarali isyerleri, 13, 15 ve 46
numaral isyerleri, 17 ve 41 numaral isyerleri, 22 ve 48 numaral igyerleri ve 28 ve 38
numaral igyerleri ayr1 ayri, ayn1 donem ayni heyet tarafindan denetlenmelidir. Cizelge
5.18’de belirtildigi tizere 1, 7, 10, 11, ve 12 numarali igyerleri 1. Heyet tarafindan 3.
Doénemde, 13, 15 ve 46 numarali igyerleri 9. Heyet tarafindan 3. Donemde, 17 ve 41
numarali igyerleri 3. Heyet tarafindan 1. Dénemde, 22 ve 48 numarali isyerleri 5. Heyet
tarafindan 4. Donemde ve 28 ve 38 numarali igyerleri 9. Heyet tarafindan 3. Donemde
denetlenmektedir. Yine ayni sekilde diger biitiin illerdeki isyeri denetlenme kisitlarinin

kargilandig1 gortilmektedir.

Cizelge 5.17. 4.2.1. Problemin varsayimlari boliimiinde 12. Maddede bahsedilen kisitlar

k=1 k=2 | k=3 k=4 k=5 k=6 k=7
Denizli Usak | Mugla Aydin Kiitahya Kirklareli Bilecik
1,7,10,11,12 | 1,3 1,31 |[15,20,37,43 1,4 18,62 2,3 1,7,29
13,15,46 2,8 |2,18,30 41,47 2,6,52 32,84 |5,11,17,18,19,23 3,17,30,36
17,41 511 | 4,22 44,45 3,5,8,11,15,22,85 | 36,40 10,22 5,13,14,15,22,24,26,37
22,48 6,7 | 5,13 7,16 39,44 22,24 11,23,31,32,33,38,39,40
28,38 8,15 9,28,65 45,50 41,42,43,44,46,47
14,19 10,20,22,23,26,30 | 57,71 4548
22,34 14,17,59 70,104




Cizelge 5.18. Ikinci asama hedef programlama modelinin gams sonucunun probleme uyarlanmasi

HEYET/ 1.DONEM (SUBAT-MART) 2. DONEM (NiSAN-MAYIS) 3. DONEM (HAZIRAN-TEMMUZ) 4. DONEM (EYLUL-EKIM) 5. DONEM (KASIM)
DONEM iL ISYERI iL ISYERI iL ISYERI iL ISYERI iL ISYERI
7 6 ] ] s
8 19 7 7
10 22 10 20 »
1. HEYET 4 (AYDIN) g 1 (DENIZLI) gi 1 (DENIZLI) i ; 7 (BILECIK) g% 4 (AYDIN)
14 37 44 29 18
23 4 45 34 >
27 43 47 35
8 i 3 1 .
9 16 5 3
12 19 8 4 "
2. HEYET 3 (MUGLA) i; 5 (KUTAHYA) 4318 5 (KUTAHYA) }; 2 (USAK) g | (DENIZLI)
23 66 7 9 32
29 78 85 10
35 79 88 12 36
2 2 1 18 S
17 4 4 37
27 41 93 38 "
3. HEYET 1 (DENIZL) ?g 7 (BILECIK) :g 5 (KUTAHYA) 19(;90 5 (KUTAHYA) gg | (DENIZLI)
39 44 101 74 24
40 46 102 75 >
41 47 103 76
14 4 11 0
17 9 23 10 2
32 17 31 18 “
4 HEYET 5 (KUTAHYA) ig 4 (AYDIN) ég 7 (BILECIK) gg 3 (MUGLA) gg 5 (KUTAHYA)
50 22 38 33 68
59 24 39 40 -
84 33 40 43
3 2 1 3 .
8 6 5 9
17 52 11 13 0
5. HEYET 7 (BILECIK) ég 5 (KUTAHYA) g‘s‘ 6 (KIRKLARELI) }g | (DENIZL1) gg 4 (AYDIN)
28 96 18 31 2
30 97 19 35 25
36 98 23 48

L6



Cizelge 5.18. (devam) Ikinci asama hedef programlama modelinin gams sonucunun probleme uyarlanmasi

HEYET/ 1.DONEM (SUBAT-MART) 2. DONEM (NISAN-MAYIS) 3. DONEM (HAZIRAN-TEMMUZ) 4. DONEM (EYLUL-EKIM) 5. DONEM (KASIM)
DONEM iL ISYERI iL ISYERI iL ISYERI iL ISYERI iL ISYERI
9 4 6 27 5
28 3 11 47
39 7 14 70 S
6. HEYET 5 (KUTAHYA) 2? 6 (KIRKLARELI) g 3 (MUGLA) ig 5 (KUTAHYA) ;2 2 (USAK)
63 10 24 90 8
64 12 25 91 0
65 2 26 104
3 43 10 1 o
15 46 20 4
20 67 2 0 .
7. HEYET 4 (AYDIN) gg 5 (KUTAHYA) 33 5 (KUTAHYA) gg 3 (MUGLA) gé 7 (BILECIK)
31 81 30 41 16
37 82 53 5 3
43 83 54 44
13 5 12 2 R
25 7 24 3
31 13 50 14 %
8. HEYET 5 (KUTAHYA) gi 3 (MUGLA) ;g 5 (KUTAHYA) ;5 6 (KIRKLARELI) 12 3 (MUGLA)
49 27 87 20 37
55 28 89 22 i3
56 34 ) 24
4 2
13 25 6
15 32 5
9. HEYET 1 (DENIZLI) ég 4 (AYDIN) g‘g 7 (BILECIK)
28 38 4
38 39
46 40 48
1 5
41 13 41
4 14 8
44 Co 15 .
10. HEYET 4 (AYDIN) = 7 (BILECIK) 2 5 (KUTAHYA)
46 24 31
47 26
48 37 60

86



99

5.4. 2014 Yiinda Uygulanan Program ile Tez Cahsmasinda Onerilen Modelin
Karsilastirnlmasi

Adim 13-Program Sonucu Citkan Coziimiin Gergeklesen Durum ile Karsilastiriimasi; 2014

yilinda yapilan gorev dagiliminda atamalar higbir bilimsel yontem kullanilmadan veya hesap

yapilmadan bir nevi deneme yanilma yontemiyle elle yapilmistir. Bu tez ¢alismasinda

detaylar1 verilmese de giinler siiren deneme yanilma islemlerinden sonra birinci asama igin

uygulanan program Cizelge 5.19°daki gibidir;

Cizelge 5.19. Uygulanan gorev atamast

HEYET SUBAT- NiSAN- HAZIRAN- EYLUL- KASIM

/DONEM MART MAYIS TEMMUZ EKIM
Hl KUTAHYA AYDIN KUTAHYA DENiZLI | BILECIK
H2 AYDIN KUTAHYA DENIZLI KUTAHYA | BILECIK
H3 KUTAHYA BILECIK AYDIN DENiZLI | KUTAHY
H4 BILECIK KUTAHYA MUGLA AYDIN | KUTAHY
H5 KUTAHYA DENIZLI AYDIN BILECIK | MUGLA
H6 DENIZLI KUTAHYA BILECIK MUGLA AYDIN
H7 MUGLA USAK KUTAHYA KIRKLAREL | AYDIN
HS KIRKLARELI | MUGLA BILECIK KUTAHYA | DENIZLI
HO KUTAHYA MUGLA USAK
H10 KIRKLARELI KUTAHYA | DENIZLI

2014 Yilindaki programlama yapilirken heyetlere hangi ile gitmek istedikleri ile ilgili bir
puanlama yapmalar istenmemistir. Ayni heyetlerle yapilan goriismelerde kendilerine eger
tercih hakki verilmis olsaydi, illere nasil bir puan vereceklerinin sorulmasi iizerine 5.1.
Verilerin Derlenmesi boliimiindeki gibi bir puan vermislerdir. Buna gore ilgili gorev

dagilimina ait illerin puanlarini gosterir veriler Cizelge 5.20°de gosterilmistir.

Cizelge 5.20. Uygulanan gorev atamasina gore alinan puanlar

/ggﬁg/[ SUBAT-MART | NISAN-MAYIS | HAZIRAN-TEMMUZ | EYLUL-EKIM | KASIM ngi‘;M
H1 3 5 2 5 5 20
H2 5 7 5 5 1 23
H3 2 7 2 5 7 23
H4 4 3 1 4 6 18
HS5 3 1 5 6 7 22
H6 1 6 2 5 1 15
H7 4 2 7 6 1 20
HS8 5 6 5 3 4 23
H9 4 3 1 8
H10 6 3 4 13

TOPLAM 27 37 39 45 37 185
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Uygulanan gorev atamasindaki puanlarin toplami (Pijk) Cizelge 5.20°de goriildiigi tizere
185 puandir. Bu tez ¢alismasinda kurulan ve daha sonra GAMS programinda ¢oziilen
modelin birinci agsama problemin toplam puani ise 297°dir. Ayrica fark sadece toplam
puanda da degildir. Cizelge 5.21°de goriilecegi iizere uygulanan gorev atamasinda heyetler
toplamda 5 defa ilk tercih ettikleri illere (7 puan verdikleri) giderken Onerilen gorev
atamasinda toplamda 30 defa ilk tercih ettikleri illere gitmektedirler. Uygulanan gorev
atamasinda heyetler toplamda 7 defa son tercihlerine (1 puan verdikleri), 5 defa 6.
Tercihlerine (2 puan verdikleri) giderken, bu tezde elde edilen Onerilen gorev atamasinda
hicbir heyet ne son ne de 6. Tercihlerine gitmektedirler. Hatta 5. Tercihlerine bile
gitmemektedirler. Bu durumda bu tez ¢alismasinda birinci agama sonucu elde ettigimiz

gorev atamast heyetlerin tercihleri agisindan daha uygun ve tatmin edici goriilmektedir.

Cizelge 5.21. 2014 yilinda uygulanan gérev atamasi verileri ile tezin birinci asama model
sonucunun karsilastirilmasi

Tez Caligmasinda
2014 Yilinda Elde Edilen
Uygulanan Gorev (LI s
yeu Atamast Kodlanip Coziilen) FARK
Gorev Atamasi-1. | Y UZDESI
Asama (%)
Kag Defa | Toplam | Kag Defa | Toplam
Gidildigi | Puam | Gidildigi | Puam
1. TERCiH 5 35 30 210 500
2. TERCIH 6 36 9 54 50
3. TERCIH 11 55 5 25 -55
4. TERCIH 6 24 2 8 -67
5. TERCIH 6 18 0 0 -100
6. TERCIH 5 10 0 0 -100
7. TERCIH 7 7 0 0 -100
TOPLAM | 46 | 185 | 46 | 297 | el

Cizelge 5.21 2014 yilinda uygulanan veriler ile tezde bulunan sonucun karsilastiriimasi
acisindan énemlidir. 2014 yilinda uygulanan gorev atamasinda heyetlerin toplam puani 185
olurken, tezde elde edilen ¢6ziimde bu deger 297°dir. Tezde elde edilen sonug, uygulanan

atamadan yaklasik %61 daha iyi (daha yliksek puan) bir sonu¢ vermistir.

Heyetlerin tercihleri dikkate alindiginda her donem her heyetin en ¢ok puan verdigi ile

gittikleri diisiiniildiigiinde toplam puan en fazla 322 (46*7) olabilmektedir. Ancak bu gercek
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hayatta problem verilerinden dolayr miimkiin bir durum olmamaktadir. Buna en yakin deger,
bu tezde bulunan “297” sonucudur. Bulunan bu sonu¢ mevcut sartlar altinda optimum

sonugtur.

Heyetlerin denetimini yaptiklar1 igyerlerindeki toplam g¢alisan sayilar1 dikkate alindiginda
denetlenen igyerlerindeki ¢alisan sayisina bakildiginda her durumda bu tez ¢alismasinda elde

edilen modelin ¢6zlimii daha 1yi sonug vermektedir.

Cizelge 5.22. 2014 yilinda uygulanan gorev atamasi verileri ile ikinci asama hedef
programlama modeli sonucunun karsilastiriimasi

UYGULANAN 2. ASAMA
PROGRAMA GORE | SONUCUNA GORE
TOPLAM TOPLAM
CALISAN SAYISI | CALISAN SAYISI
1. HEYET 3748 3187
2. HEYET 2656 3275
3. HEYET 1205 4058
4, HEYET 4500 1126
5.HEYET 2209 4468
6. HEYET 1002 1256
7. HEYET 3017 1500
8. HEYET 1690 2065
9. HEYET 584 1227
10. HEYET 3043 1502
TOPLAM 23654 23654
MAX 4500 4468
. . MIN
1k 8 Heyet Igin 1002 1126
MAX-MIN 3498 3342
MAX 3043 1502
. MIN 584 1227
Son 2 Heyet I¢in
MAX-MIN 2459 285
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Burada Cizelge 5.22°de de goriildiigii tizere ilk 8 heyet i¢in heyetler arasinda en fazla ¢alisan
denetleyen ile en az calisan denetleyen heyet arasindaki fark 2014 yilinda Uygulanan
Programda 3498 iken, tezde ¢oziilen Ikinci Asama Modelinde ise bu deger 3342’dir. Burada
cok biiyiik bir fark gibi goriinmese de bu tez calismasinda elde edilen ¢oziim yaklasik % 5

daha iyi (daha az) sonu¢ vermektedir.

Son iki heyete bakildiginda ise en fazla ¢alisan denetleyen ile en az alisan denetleyen heyet
arasindaki fark 2014 Yilinda uygulanan Programda 2459 iken, tezde ¢oziilen ikinci Asama
sonucunda bu deger 285°tir. Dolayisiyla Ikinci Asama ikinci Amag Fonksiyonu yaklasimi,
2014 yilinda uygulanan programdan yaklasik % 89 daha iyi (daha dengeli, heyetler arasinda

daha dengeli adaletli dagilimli) sonug vermistir.

Hem heyetlerin puan degerindeki toplamin daha fazla hem de heyetler arasindaki ¢alisan
sayis1 farkinin daha az olmasi sebebiyle ve de eledeki mevcut verilerle en uygun ¢6ziim bu

tez calismasinda elde edilen sonugtur.
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6. SONUC VE ONERILER

Sistemli calismak her alanda oldugu gibi is hayatinda da etkin olmanin en 6nemli temelidir.
Planli ¢aligmak, bir taraftan yapilacak is ve islemlerin zamaninda yapilmasini saglarken bir
taraftan da bir sonraki yapilacak islemler i¢in gerekli zeminin hazirlanmasina yardimeci
olmaktadir. Yanlis yapilan bir planlama domino tasi etkisi yaratarak biitiin bir sistemi

bozabilmektedir.

Denetimlerin planli yiiriitiilmesi ve sistemli ¢alismak adina tez calismasinda CSGB Is Teftis
Kurulu Baskanligi’nda yiiriitiilen programh teftislerden 2014 yilinda yiiriitiilen bir tanesi
(Mineral Uriinlerin imalatinda Is Saglig1 ve Giivenligi Programli Teftisi) ele almmistir.
Sirastyla dncelikle bahse konu olan kurum ve kurumdaki islemler tanitilmigtir. Devaminda
tez calismasinda kullanilan Atama Problemi ve Hedef Programlama Problemi incelenmistir.
Daha sonra Atama Problemi ve Hedef Programlama Problemi ile ilgili simdiye kadar yapilan
calismalarin bir kisminin literatiir arastirmasi kismi sunulmustur. Sonraki asamada ise teze
konu olan kurumdaki sistem anlatilmig, problemle ilgili veriler tanimlanmis ve problemle

ilgili kisitlar belirtilmistir.

Gergek kosullar gbz oniine alindiginda problem iki asamali olup heyetler i¢in 6nemli olan
unsur igyerleri hakkinda bilgileri olmadig: i¢in Oncelikle gidilecek illerdir. Bu sebeple ilk
asamada heyetlerin il tercih puanlarina gore illerin mesafeleri hesaba katilarak denetim
elemanlar1 arasinda haksizlifa sebep olmayacak ve dengeli mesafeyi saglayacak sekilde
denetim elemanlarinin il konusundaki memnuniyetini maksimize edecek matematiksel
model olusturulmustur. Dolayisiyla bu asamada elde edilmek istenen bir taraftan heyetlerin
en ¢ok gitmek istedikleri illere atamas1 yapilirken, diger taraftan da karar vericinin heyetler
arasinda adaletli bir dagilim yapmak adina gidilen illerin mesafe degerlerini heyetler
arasinda dengeli tutulmasini saglamaktir. Béylece oncelikle hangi heyetin hangi dénem
hangi ile gidecegi bilgisi; olugturulan Hedef Programlama modelinin optimal ¢dziimii ile
elde edilmistir. Ikinci Asamaya gegerken bu veriler kaynak veri olarak kullamlmistir. Ikinci
asamada ayni donem ayn1 heyet tarafindan denetlenmesi zorunlu isyerleri igin Hedef

Programlama modeli kurularak optimal ¢6ziim elde edilmistir.
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Iki Asamali ¢6ziim yaklasiminda, ilk asamadaki matematiksel modelde yer alan degisken
sayis1 “8*5%7 + 2*3*7 = 3227 _ kinci asamada ise 2824 diir. Her bir modelin optimal
¢oziimii, HP marka Intel (R) Core (TM) M-5Y51 CPU @ 1.10 GHz 1.30 GHz Islemcili, 64
Bit Isletim Sistemli x64 Tabanli Islemcili bilgisayarda GAMS paket programu ile sirasiyla

her bir model i¢in 0,05 sn ve 3,16 sn olmak {izere toplam 3,21 sn’de elde edilmistir.

Problem verilerine gore olusturulan iki matematiksel model ile toplam memnuniyeti
maksimum yapan, ayni zamanda donemlik gorev sayisi, il kisitlari, ayn1 donem ayni heyet
tarafindan denetlenme kisiti, heyetler arasinda dengeli mesafeyi saglayan, dengeli ¢alisan
sayis1 dagilimi yapan, illere gidilme sayisin1 dengeleyen sistemin kendi kisitlarini saglayan,

gorevler arasinda dengeli bir dagilim yapan optimal sonuglar elde edilmistir.

Elde edilen ¢oziim, 2014 yilinda uygulanan gorev atamasi ile kiyaslandiginda heyetlerin
tercih ettikleri illere atanmasi agisindan % 61 daha i1yi sonu¢ vermistir. Ayrica heyetlerin
katlandiklar1 mesafe ve igyerlerindeki calisan sayis1 bazinda isyeri atamasi agisindan dengeli
bir gérev atamasi saglamistir. Problem tanimu itibariyle tiimiiyle dengeli atama yapilmasini
zorlastiran parametre ve kisitlara sahiptir. Bunlara 6rnek olarak, donemlere gore farkli gérev
sayisi, illerdeki isyeri sayilarinin ve isyerlerindeki ¢alisan sayilarmin birbirine esit veya
yakin degerlerde olmamasi, ayni donem ayni heyet tarafindan denetim gdrme kisiti
verilebilir. Elde edilen ¢6ziimlerin optimal olmasi ile mevcut sartlar altinda en dengeli atama

saglanmustir.

Bu ¢alisma ile dnerilen ¢6ziim yaklasimi Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi’nin teftis
programlarinin hazirlanmasinda gerek ayni alanda parametrelerin yenilenmesi ile gerekse
diger alanlardaki programl teftislerin (Maden, Insaat, Kimya, Seveso, Metal, Elektrik,
Meslek Hastaliklari,....vb) programlanmasinda kullanilabilecek 6rnek bir c¢alisma
niteligindendir. Caligma, her yil planlanmakta olan programli teftisler i¢in insan faktoriini
dikkate alarak adaletli goérev dagilimi i¢in kolaylikla uygulanacak bir ¢oéziim yaklasimi

sunmaktadir.

Gelecege yonelik caligma kapsaminda ileriki donemlerde isyerlerinin az tehlikeli, tehlikeli
ve c¢ok tehlikeli olup olmadigi bilgisi, isyerlerinin kapali alan-acik alan bilgisi, makine
ekipman sayisi, daha 6nce kag defa teftis gordiigli, idari para cezasi alip almadigi, isyerinde

durdurma yapilip yapilmadigi, ayn1 donem ayni ilde gorev almak isteyen/istemeyen heyet
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bilgileri, belirli donemlerde idari gérevde bulunup bulunmama, ayni ilde birden fazla ilcede
gorev verildiginde ayni ilgedeki gorevlerin ayni heyete verilmesi, heyetlerin kidemine gore
donemlik gorev sayisinin farkliligi, calisan sayisina gore isyerinin kag isyeri yerine gectigi

bilgileri eklenmek suretiyle onerilen matematiksel modeller revize edilebilir.

Ayrica programli teftiglerin haricinde is kazasi, ihbar/sikayet, durdurma kararinin
kaldirilmasi konularinin incelendigi ve yilin her doneminde teftis programina alinan ve teftis
doneminden onceki kisa zaman araliginda planlanmasi gereken inceleme teftisleri i¢in de

benzer bir ¢caligma yiiriitiilebilir.
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EKLER



EK-1. Isyerleri listesi

[llerdeki isyeri ve calisan sayisi bilgileri k=1 Denizli ili i¢in;

Cizelge 1. Denizli ili igyeri listesi

114

SIRA | UNVAN IL MUD. DOSYA SGK SICIL NO ADRES CALISAN
1 1. Igyeri . o S PR DENIZLI 434
2 2. Isyeri _ _ S (ORI DENIZLI 170
3 3. Isyeri . . S DENIZLI 155
4 4. Isyeri . _ S DENIZLI 83
5 5. Isyeri _ _ S (PUUUOT DENIZLI 62
6 6. Isyeri . . S DENIZLI 48
7 7. Isyeri . . - weevvo.... DENIZLI 44
8 8. Isyeri _ _ S (ORI DENIZLI 41
9 9. Isyeri - . S P DENIZLi 40
10 10. Isyeri . . S IPORUPTN DENIZLI 36
11 11. Isyeri _ _ T G | . DENIZLI 36
12 12. Isyeri L _ A A ... DENIZLI 36
13 13. Isyeri _ . . . S R DENIZLI 32
14 14. Isyeri . _ AU N A DENIZLI 29
15 15. Isyeri b _ . veevvooo... DENIZLI 28
16 16. Isyeri N Ll 5 A e DENIZLI 27
17 17. Isyeri _ . R A | . DENIZLI 27
18 18. Isyeri r _ il veeevooo. DENIZLI 23
19 19. Isyeri o r T L . DENIZLI 23
20 20. Isyeri il w B . || Y DENIZLI 21
21 21. Isyeri . - F . Y DENIZLI 21
22 22. Isyeri _ _ .7 DENIZLI 20
23 23. Isyeri . . S DENIZLI 20
24 24. Isyeri . . S DENIZLI 15
25 25. Isyeri _ _ S (ORI DENIZLI 12
26 26. Isyeri _ _ . vieevooo.. DENIZLI 11
27 27. Isyeri . . T DENIZLI 11
28 28. Isyeri _ _ S (ORI DENIZLI 11
29 29. Isyeri _ _ S (ORI DENIZLI 10
30 30. Isyeri . . S DENIZLI 9
31 31. Isyeri . . S DENIZLI 8
32 32. Isyeri _ _ S (ORI DENIZLI 8
33 33. Isyeri - . S P DENIZLi 8
34 34. Isyeri . . - weevvoo... DENIZLI 8
35 35. Isyeri _ _ S (ORI DENIZLI 8
36 36. Isyeri _ _ S (ORI DENIZLI 8
37 37. Isyeri - . I DENIZLI 8
38 38. Isyeri . . S DENIZLI 8
39 39. Isyeri _ _ S (ORI DENIZLI 7
40 40. Isyeri . . S DENIZLi 7
41 41. Isyeri . . S DENIZLI 6
42 42, Isyeri _ _ S (ORI DENIZLI 5
43 43, Isyeri _ _ S (ORI DENIZLI 5
44 44, Isyeri . . S DENIZLI 5
45 45, Isyeri . _ - veevvooo.. DENIZLI 5
46 46. Isyeri _ _ S (ORI DENIZLI 5
47 47. Isyeri . . N DENIZLI 5
48 48. Isyeri . . S DENIZLI 3




EK-1. (devam) Isyerleri listesi

k=2 Usak ili i¢in;

Cizelge 2. Usak ili igyeri listesi
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SIRA NO | UNVAN IL MUD. DOSYA NO SGK SICIL NO ADRES CALISAN SAYISI
1 1. Isyeri ... USAK 413
2 2. Isyeri L - - ... USAK 405
3 3. Isyeri . _ _ ... USAK 273
4 4. Isyeri . _ _ ... USAK 235
5 5. Isyeri L - _ ... USAK 90
6 6. Isyeri L - - ... USAK 86
7 7.0syeri | . - - ... USAK 33
8 8. Isyeri . _ _ ... USAK 30
9 9. Isyeri L - _ ... USAK 21
10 10. isyeri | . - - ... USAK 18
11 11. Isyeri _ 7 _ ... USAK 14
12 12. Isyeri - o _ . USAK 14

k=3 Mugla ili i¢in;
Cizelge 3. Mugla ili igyeri listesi

SIRA NO | UNVAN IL MUD. DOSYA NO SGK SICIL NO ADRES CALISAN SAYISI
1 1. Tsyeri ...MUGLA 42
2 2. Isyeri ...MUGLA 40
3 3. Isyeri ...MUGLA 39
4 4. Isyeri ...MUGLA 28
5 5. Isyeri ...MUGLA 23
6 6. Isyeri ...MUGLA 22
7 7. Isyeri ...MUGLA 20
8 8. Isyeri ...MUGLA 18
9 9. Isyeri ...MUGLA 17
10 10. Isyeri ..MUGLA 17
11 11. Igyeri ...MUGLA 16
12 12. Isyeri ...MUGLA 15
13 13. Isyeri ...MUGLA 15
14 14. Isyeri ...MUGLA 14
15 15. Isyeri ...MUGLA 13
16 16. Isyeri ...MUGLA 10
17 17. Isyeri ...MUGLA 9
18 18. Isyeri ...MUGLA 9
19 19. Isyeri ...MUGLA 8
20 20. Isyeri ..MUGLA 8
21 21. Isyeri ...MUGLA 7
22 22. Isyeri ...MUGLA 7
23 23. Isyeri ...MUGLA 7
24 24, Isyeri ...MUGLA 6
25 25. Isyeri ..MUGLA 6
26 26. Isyeri ...MUGLA 6
27 27. Isyeri ...MUGLA 6
28 28. Isyeri ...MUGLA 5
29 29. Isyeri ...MUGLA 5
30 30. Isyeri ...MUGLA 5
31 31. Isyeri ...MUGLA 5
32 32. Isyeri ...MUGLA 5
33 33. Isyeri ...MUGLA 5
34 34. Isyeri ...MUGLA 4
35 35. Isyeri ...MUGLA 4
36 36. Isyeri ...MUGLA 4
37 37. Isyeri ..MUGLA 4
38 38. Isyeri ...MUGLA 4
39 39. Isyeri ...MUGLA 4
40 40. Isyeri ...MUGLA 4
41 41. Isyeri ...MUGLA 3
42 42. Isyeri ...MUGLA 3
43 43. Isyeri ...MUGLA 3
44 44, Isyeri ..MUGLA 3




EK-1. (devam) Isyerleri listesi

k=4 Aydn ili i¢in;

Cizelge 4. Aydin ili igyeri listesi
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SIRA NO | UNVAN IL MUD. DOSYA NO SGK SICIL NO ADRES CALISAN
1 1. Isyeri - . . ... AYDIN 280
2 2. Isyeri - . . .. AYDIN 198
3 3. Isyeri . . . .. AYDIN 170
4 4. Tsyeri . . . ... AYDIN 134
5 5. Isyeri . . . .. AYDIN 83
6 6. Isyeri . . . .. AYDIN 79
7 7. Isyeri o . . ... AYDIN 46
8 8. Isyeri . . . .. AYDIN 42
9 9. Isyeri . . . .. AYDIN 39
10 10. Isyeri . . . .. AYDIN 34
11 11. Isyeri . - - ... AYDIN 32
12 12. isyeri . - - .. AYDIN 25
13 13. Isyeri B - - ... AYDIN 23
14 14. Isyeri . .l - ... AYDIN 20
15 15. Isyeri 9 - il .. AYDIN 19
16 16. Isyeri L il . .. AYDIN 18
17 17. Isyeri . . . .. AYDIN 17
18 18. Isyeri | il - .. AYDIN 15
19 19. Isyeri .l 7 F .. AYDIN 14
20 20. Isyeri . . . .. AYDIN 14

21 21. Isyeri .l - - ... AYDIN 13
22 22. Isyeri r il - .. AYDIN 13
23 23. Isyeri . . . .. AYDIN 12
24 24, Isyeri . . . .. AYDIN 12
25 25. Isyeri . - - .. AYDIN 11
26 26. Isyeri - . . .. AYDIN 11
27 27. Isyeri . . . .. AYDIN 11
28 28. Isyeri . - - ... AYDIN 11
29 29. Isyeri . - - .. AYDIN 10
30 30. Isyeri . . . .. AYDIN 9
31 31. Isyeri . - - ... AYDIN 9
32 32. Isyeri . - - .. AYDIN I
33 33. Isyeri . . . .. AYDIN 3
34 34, Isyeri . . . .. AYDIN 7
35 35. Isyeri . - - ... AYDIN 7
36 36. Isyeri . - - .. AYDIN 7
37 37. Isyeri . . . .. AYDIN 7
38 38. Isyeri . - - ... AYDIN 6
39 39. Isyeri . - - .. AYDIN 6
40 40. Isyeri . . . .. AYDIN 6
41 41. Isyeri . . . .. AYDIN 5
42 42 Isyeri . - - .. AYDIN 5
43 43, Isyeri - . . .. AYDIN 5
44 44, Isyeri . . . .. AYDIN 5
45 45, Isyeri . - - ... AYDIN 5
46 46. Isyeri . - - .. AYDIN 4
47 47. Isyeri . . . .. AYDIN 4
48 48. Isyeri . . . .. AYDIN 4




EK-1. (devam) Isyerleri listesi

k=5 Kiitahya ili i¢in;

Cizelge 5. Kiitahya ili igyeri listesi
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SIRA NO | UNVAN IL MUD. DOSYA NO SGK SICIL NO ADRES CALISAN SAYISI
1 1. Tsyeri L - - ...KUTAHYA 1546
2 2. Isyeri N - - ...KUTAHYA 828
3 3. Isyeri N - - ...KUTAHYA 584
4 4. Tsyeri e - - ...KUTAHYA 458
5 5. Isyeri L - - ...KUTAHYA 434
6 6. Isyeri N - - ...KUTAHYA 329
7 7. Isyeri e - - ...KUTAHYA 234
8 8. Isyeri e - - ...KUTAHYA 218
9 9. Isyeri L - . ...KUTAHYA 187

10 10. Isyeri | . - - ...KUTAHYA 184
11 11. Isyeri e - - ...KUTAHYA 180
12 12 0syeri | . - - ...KUTAHYA 168
13 13.Igyeri | . - il ...KUTAHYA 147
14 14.syeri | . - _ ...KUTAHYA 127
15 15. Isyeri | . - - ...KUTAHYA 101
16 16. Isyeri | . il - ...KUTAHYA 94
17 17. Isyeri . - . ...KUTAHYA 62
18 18. Isyeri _ - - ...KUTAHYA 62
19 19. Igyeri | . - r ...KUTAHYA 41
20 20.Isyeri | . i - ...KUTAHYA 39
21 21. Tsyeri il - . ...KUTAHYA 36
22 22. Tsyeri S 4l - ...KUTAHYA 35
23 23 dsyeri | . - il ...KUTAHYA 35
24 24 Tsyeri | . o - ...KUTAHYA 35
25 25. Isyeri e - - ...KUTAHYA 34
26 26.Isyeri | . - - ...KUTAHYA 33
27 27 Isyeri | . - o ...KUTAHYA 33
28 28. Tsyeri e - - ...KUTAHYA 33
29 29 dsyeri | . - - ...KUTAHYA 31
30 30.Isyeri | . - - ...KUTAHYA 29
31 31. Isyeri e - - ...KUTAHYA 27
32 32. Isyeri e - - ...KUTAHYA 27
33 33.0syeri | . - - ...KUTAHYA 26
34 34 dsyeri | . - - ...KUTAHYA 26
35 35. Isyeri e - - ...KUTAHYA 26
36 36.Isyeri | . - - ...KUTAHYA 26
37 37 Isyeri | . - o ...KUTAHYA 25
38 38. Isyeri e - - ...KUTAHYA 25
39 39. Isyeri e - - ...KUTAHYA 24
40 40. fsyeri | . - - ...KUTAHYA 23
41 41 dsyeri | . . . ...KUTAHYA 23
42 42, Igyeri e - - ...KUTAHYA 22
43 43, Isyeri | . - - ...KUTAHYA 21
44 44 fsyeri | . - - ...KUTAHYA 20
45 45, Igyeri e - - ...KUTAHYA 19
46 46. Isyeri | . - - ...KUTAHYA 18
47 47 Isyeri | . - o ...KUTAHYA 18
48 48. Isyeri e - - ...KUTAHYA 17
49 49, Igyeri e - - ...KUTAHYA 16
50 50.Isyeri | . - - ...KUTAHYA 15
51 51.0syeri | . - - ...KUTAHYA 15
52 52. Isyeri e - - ...KUTAHYA 15
53 53.0syeri | . - - ...KUTAHYA 14




EK-1. (devam) Isyerleri listesi

k=5 Kiitahya ili i¢in;

Cizelge 5. Kiitahya ili igyeri listesi
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SIRA NO | UNVAN IL MUD. DOSYA NO SGK SICIL NO ADRES CALISAN SAYISI
54 54. Tsyeri e - . ...KUTAHYA 13
55 55 Isyeri | . - o ...KUTAHYA 13
56 56.1syeri | . - - ...KUTAHYA 12
57 57. Isyeri e . . ...KUTAHYA 12
58 58.0syeri | . - - ...KUTAHYA 12
59 59.1syeri | . - - ...KUTAHYA 11
60 60. Tsyeri e - - ...KUTAHYA 11
61 61. Isyeri e - - ...KUTAHYA 11
62 62. Isyeri | . - - ...KUTAHYA 11
63 63.Isyeri | . - - ...KUTAHYA 11
64 64. Isyeri e - - ...KUTAHYA 11
65 65 Isyeri | . - - ..KUTAHYA 11
66 66.Isyeri | . - il ...KUTAHYA 11
67 67 Isyeri | . - _ ...KUTAHYA 11
68 68.Isyeri | . - - ...KUTAHYA 10
69 69. Isyeri | . will - ...KUTAHYA 10
70 70. Isyeri | . w i ...KUTAHYA 10
71 71. Isyeri _ - - ...KUTAHYA 10
72 72 Isyeri | . - il ...KUTAHYA 10
73 73.Isyeri | . il o ...KUTAHYA 10
74 74. Isyeri il - 4 ...KUTAHYA 10
75 75. Isyeri A F - ...KUTAHYA 9
76 76. Isyeri | . - il ...KUTAHYA 9
77 77 Isyeri | . - - ...KUTAHYA 8
78 78. Isyeri e - - ...KUTAHYA 8
79 79. Isyeri | . - o ...KUTAHYA 8
80 80.Isyeri | . - - ...KUTAHYA 8
81 81. Isyeri e - - ...KUTAHYA 7
82 82.Isyeri | . - - ...KUTAHYA 7
83 83.1syeri | . - - ...KUTAHYA 7
84 84. Isyeri e - - ...KUTAHYA 6
85 85. Isyeri e - - ...KUTAHYA 6
86 86.Isyeri | . - - ...KUTAHYA 6
87 87. Isyeri | . - o ...KUTAHYA 5
88 88. Isyeri e - - ...KUTAHYA 5
89 89.Isyeri | . - - ...KUTAHYA 5
90 90. Isyeri | . - - ...KUTAHYA 5
91 91. Tsyeri e - - ...KUTAHYA 5
92 92. Tsyeri e - - ...KUTAHYA 5
93 93.Isyeri | . - - ...KUTAHYA 4
94 94, isyeri | . . . ...KUTAHYA 4
95 95. Tsyeri e - - ...KUTAHYA 4
96 96. Isyeri | . - - ...KUTAHYA 4
97 97. Isyeri | . - o ...KUTAHYA 4
98 98. Tsyeri e - - ...KUTAHYA 4
99 99 Isyeri | . - - ...KUTAHYA 3
100 100. Isyeri | . - o ...KUTAHYA 3
101 101. Isyeri e . . ...KUTAHYA 3
102 102. Isyeri e . . ...KUTAHYA 3
103 103. Isyeri | . - o ...KUTAHYA 3
104 104. Isyeri .. KUTAHYA 1




EK-1. (devam) Isyerleri listesi

k=6 Kirklareli ili i¢in;

Cizelge 6. Kirklareli ili igyeri listesi
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SIRANO | UNVAN | IL MUD. DOSYA NO SGK SiCiL NO ADRES CALISAN SAYISI
1 1.dsyeri |_._ _ _ ...KIRKLARELI 1273
2 2.0syeri | _._ - o ... KIRKLAREL] 845
3 3.0syeri | _._ - o ... KIRKLAREL] 489
4 4. Igyeri | _.____ _ . ...KIRKLARELI 76
5 5. 0syeri | _._ - o ... KIRKLAREL] 36
6 6.1syeri | _._ - o ... KIRKLAREL] 35
7 7. Isyeri | _.____ - - ...KIRKLARELI 30
8 8. Isyeri |_.___ _ . ...KIRKLARELI 28
9 9. dsyeri |_._ - o ... KIRKLAREL] 23
10 10. isyeri |_._ - o ... KIRKLAREL] 23
11 11. Igyeri | _.__ _ - ...KIRKLARELI 19
12 12.isyeri |_._ - o ... KIRKLAREL] 14
13 13.isyeri |_._ - i ... KIRKLAREL] 13
14 14. Isyeri | .. _ - ...KIRKLARELI 12
15 15. Isyeri | .. _ il ...KIRKLARELI 11
16 16.isyeri |_._ i o ... KIRKLAREL] 9
17 17. isyeri |_._ - - ...KIRKLARELI 7
18 18. Isyeri | .. il r ...KIRKLARELI 7
19 19.isyeri |_._ - . 4 ...KIRKLAREL] 5

20 20. Isyeri |_._ . o ... KIRKLAREL] 5
21 21 dsyeri | _._ - - ...KIRKLARELI 4
22 22 Isyeri | _._ il il ...KIRKLARELI 4
23 23.Isyeri |_._ - o ... KIRKLAREL] 3
24 24 Isyeri | . _ - ...KIRKLARELI 2
k=7 Bilecik ili i¢in;
Cizelge 7. Bilecik ili isyeri listesi

SIRANO | UNVAN iL MUD. DOSYA NO SGK SICIL NO ADRES CALISAN SAYISI
1 Ligyeri [ ... . . . ...BILECIK 1494
2 2. Isyeri e - . o ...BILECIK 916
3 3. Isyeri I . S - ...BILECIK 840
4 4. Isyeri IR . . - ...BILECIK 469
5 5. Isyeri e - . o ...BILECIK 451
6 6. Isyeri . - . . ...BILECIK 429
7 7. 1syeri e . - - ...BILECIK 346
8 8. Isyeri e - . o ...BILECIK 341
9 9. Isyeri e - . o ...BILECIK 301
10 10. isyeri | _._ . - - ...BILECIK 282
11 11, Isyeri | _._ _ . o ...BILECIK 203
12 12. isyeri | _.____ - . o ...BILECIK 195
13 13.isyeri |_._ . - - ...BILECIK 184
14 14.isyeri |_._ . - - ...BILECIK 163
15 15. fsyeri | _.____ - . o ...BILECIK 137
16 16. Isyeri | _.____ - . o ...BILECIK 110
17 17. isyeri | _._ . - - ...BILECIK 110
18 18. Isyeri | _.____ - . o ...BILECIK 102
19 19. fsyeri | _.____ - . o ...BILECIK 81
20 20. Isyeri |_._ . - - ...BILECIK 76
21 21. Isyeri |_._ . - - ...BILECIK 73
22 22, Isyeri | _.____ - . o ...BILECIK 73




EK-1. (devam) Isyerleri listesi

k=7 Bilecik ili i¢in;

Cizelge 7. Bilecik ili isyeri listesi
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SIRA NO | UNVAN iL MUD. DOSYA NO SGK SICiL NO ADRES CALISAN SAYISI
23 23, Isyeri | _.____ _ . ...BILECIK 62
24 24 Isyeri |_._ . o ...BILECIK 49
25 25. Isyeri |_._ . o ...BILECIK 44
26 26. Isyeri | _.____ _ . ...BILECIK 42
27 27. Isyeri | _._ . o ...BILECIK 41
28 28. Isyeri |_._ . o ...BILECIK 39
29 29. Isyeri | _.____ _ . ...BILECIK 36
30 30. Igyeri | _.____ _ . ...BILECIK 35
31 31.0syeri |_._ . . ...BILECIK 30
32 32.0syeri |_._ . . ...BILECIK 28
33 33.0gyeri | _.____ _ . ...BILECIK 28
34 34. 1$yeri o . o ...BILECIK 28
35 35 0syeri | _.____ - r ...BILECIK 27
36 36.0syeri | _._ _ - ...BILECIK 25
37 37.dsyeri | _._ _ - ...BILECIK 25
38 38.Isyeri |_._ il . ...BILECIK 24
39 39.0syeri |_._ - il ...BILECIK 24
40 40. Isyeri | _.____ _ . ...BILECIK 23
41 41. Isyeri |_._ . i ...BILECIK 23
42 42 Isyeri |_._ i . ...BILECIK 23
43 43 dsyeri | _._ _ . ...BILECIK 23
44 44, Isyeri | _.____ r_ . ...BILECIK 22
45 45 Isyeri | _.____ - il ...BILECIK 22
46 46.Isyeri | _.__ _ - ...BILECIK 21
47 47. Isyeri | _.____ _ . ...BILECIK 20
48 48. Isyeri |_._ . . ...BILECIK 1
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EK-2. Birinci asama hedef programlama modelinin gams kodu

SCALARS
Al/5/
A2/1/
A3/5/
A4/5/
A5/12/
A6/3/
A7/5/
M1/475/
M2/368/
M3/620/
M4/598/
M5/311/
Mo6/664/
M7/315/
S1/2/
S2/1/

S3/1/

S4/2/

S5/2/

S6/0/
S7/2/;
SCALARS
M40RT /2394/
MS5ORT /1436/;
POSITIVE VARIABLES
DN1

DN2

DN3

DN4

DN5

DN6

DN7

DNS8
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EK-2. (devam) Birinci asama hedef programlama modelinin gams kodu

BINARY VARIABLES
X111
X112
X113
X114
X115
X116
X117
X121
X122
X123
X124
X125
X126
X127
X131
X132
X133
X134
X135
X136
X137
X141
X142
X143
X144
X145
X146
X147
X151
X152
X153
X154
X155
X156
X157
X211
X212
X213

VARIABLES
Z,
EQUATIONS
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EK-2. (devam) Birinci asama hedef programlama modelinin gams kodu

AMAC
K1
K2
K3
K4
K5
K6
K7
K8

AMAC.. z=e=
(DN1+DN2+DN3+DN4+DN5+DN6+DN7+DN8+DN9+DN10+DP1+DP2+DP3+DP4+DP
5+DP6+DP7+DP8+DP9+DP10)/2202+
(DN11+DN12+DN13+DN14+DN15+DN16+DN17+DN18+DN19+DN20+DN21+DN22+
DN23+DN24+DN25+DN26+DN27+DN28+DN29+DN30+DN31+DN32+DN33+DN34+
DN35+DN36+DN37+DN38+DN39+DN40+DN41+DN42+DN43+DN44+DN45+DN46+
DN47+DN48+DN49+DN50+DN51+DN52+DN53+DN54+DN55+DN56)/18;
K1.X1TT+X121+X131+X141+X211+X221+X231+X241+X311+X321+X331+X341+X4
11+X421+X431+X441+X511+X521+X531+X541+X611+X621+X631+X641+X711+X7
21+X731+X741+X811+X821+X831+X841+X931+X941+X1031+X1041-5=e=0;
K2.X112+X122+X132+X142+X212+X222+X232+X242+X312+X322+X332+X342+X4
12+X422+X432+X442+X512+X522+X532+X542+X612+X622+X632+X642+X712+X7
22+X732+X742+X812+X822+X832+X842+X932+X942+X1032+X1042-1=e=0;
K3.X113+X123+X133+X143+X213+X223+X233+X243+X313+X323+X333+X343+X4
13+X423+X433+X443+X513+X523+X533+X543+X613+X623+X633+X643+X713+X7
23+X733+X743+X813+X823+X833+X843+X933+X943+X1033+X1043-5=e=0;
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EK-2. (devam) Birinci asama hedef programlama modelinin gams kodu

K4..X114+X124+X134+X144+X214+X224+X234+X244+X314+X324+X334+X344+X4
14+X424+X434+X444+X514+X524+X534+X544+X614+X624+X634+X644+XT714+X7
24+X734+X744+X814+X824+X834+X844+X934+X944+X1034+X1044-5=e=0;
K8.X151+X251+X351+X451+X551+X651+X751+X851+X951+X1051-2=e=0;
K9..X152+X252+X352+X452+X552+X652+X752+X852+X952+X1052-1=e=0;
K10..X153+X253+X353+X453+X553+X653+X753+X853+X953+X1053-1=e=0;
KI5 . X111+X112+X113+X114+X115+X116+X117-1=e=0;
K16.X211+X212+X213+X214+X215+X216+X217-1=e=0;
K17.X311+X312+X313+X314+X315+X316+X317-1=e=0;
K23.X121+X122+X123+X124+X125+X126+X127-1=e=0;
K24..X221+X222+X223+X224+X225+X226+X227-1=e=0;
K25..X321+X322+X323+X324+X325+X326+X327-1=e=0;
K31..X131+X132+X133+X134+X135+X136+X137-1=e=0;
K32..X231+X232+X233+X234+X235+X236+X237-1=e=0;
K33..X331+X332+X333+X334+X335+X336+X337-1=e=0;
K41..X141+X142+X143+X144+X145+X146+X147-1=e=0;
K42..X241+X242+X243+X244+X245+X246+X247-1=e=0;
K43..X341+X342+X343+X344+X345+X346+X347-1=e=0;
K51.X151+X152+X153+X154+X155+X156+X157-1=e=0;
KS52.X251+X252+X253+X254+X255+X256+X257-1=e=0;
K53..X351+X352+X353+X354+X355+X356+X357-1=e=0;
K61.X111+X211+X311+X411+X511+X611+X711+X811-1=g=0;
K62.X113+X213+X313+X413+X513+X613+X713+X813-1=g=0;
K66..X121+X221+X321+X421+X521+X621+X721+X821-1=g=0;
K67..X123+X223+X323+X423+X523+X623+X723+X823-1=g=0;
K71.X131+X231+X331+X431+X531+X631+X731+X831+X931+X1031-1=g=0;
K72..X133+X233+X333+X433+X533+X633+X733+X833+X933+X1033-1=g=0;
K76..X141+X241+X341+X441+X541+X641+X741+X841+X941+X1041-1=g=0;
K77..X143+X243+X343+X443+X543+X643+X743+X843+X943+X1043-1=g=0;
K87..475*X111+368*X112+620*X113+598*X114+311*X115+664*X116+315*X117+4
75*¥X121+368*X122+620%X123+598*X124+311*X125+664*X126+315*X127+475*X1
31+368*X132+620*X133+598*X134+311*X135+664*X136+315*X137+475*X141+368
*X142+620*X143+598*X144+311*X145+664*X146+315%X147+475*X151+368*X152
+620*X153+598*X154+311*X155+664*X156+315*X157+DN1-DP1-M4ORT=e=0;
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EK-2. (devam) Birinci asama hedef programlama modelinin gams kodu

K88..475*¥X211+368*X212+620*X213+598*X214+311*X215+664*X216+315*X217+4
75*X221+368*X222+620%X223+598*X224+311*X225+664*X226+315%¥X227+475%X2
31+368*X232+620*X233+598%X234+311*X235+664*X236+315*X237+475%X241+368
*X242+620*X243+598*X244+311*¥X245+664*X246+315*X247+475%X251+368*X252
+620%X253+598*%X254+311*X255+664*X256+315%X257+DN2-DP2-M40ORT=e=0;
K89..475*X311+368*X312+620*X313+598*X314+311*X315+664*X316+315*X317+4
75*X321+368*X322+620%X323+598*X324+311*X325+664*X326+315%*X327+475*X3
31+368*X332+620*X333+598%X334+311*X335+664*X336+315*X337+475%X341+368
*X342+620*X343+598*X344+311*X345+664*X346+315%X347+475*X351+368*X352
+620%X353+598*X354+311*X355+664*X356+315%X357+DN3-DP3-M40ORT=e=0;
K97..X911+X912+X913+X914+X915+X916+X917=e=0;
K98..X921+X922+X923+X924+X925+X926+X927=e=0;
K101..5*¥X111+2*¥X112+6*X113+7*X114+3*X115+4*X116+1*X117+DN11-7=e=0;
K102..7%X121+3*X122+4*X123+5*¥X124+2*X125+6*X126+1*X127+DN12-7=¢=0;
K103..6*¥X131+3*X132+1*X133+5%X134+2*X135+7*X136+4*X137+DN13-7=e=0;
K149. X111+X121+X131+X141+X151-2=1=0;
K150..X112+X122+X132+X142+X152-2=1=0;
K156..X211+X221+X231+X241+X251-2=]=0;
K157..X212+X222+X232+X242+X252-2=]=0;
K163..X311+X321+X331+X341+X351-2=]=0;
K164..X312+X322+X332+X342+X352-2=]=0;
K170..X411+X421+X431+X441+X451-2=1=0;
K171..X412+X422+X432+X442+X452-2=]=0;
K177..X511+X521+X531+X541+X551-2=1=0;
K178..X512+X522+X532+X542+X552-2=1=0;
K184..X611+X621+X631+X641+X651-2=]=0;
K185..X612+X622+X632+X642+X652-2=]=0;
K191..X711+X721+X731+X741+X751-2=]=0;
K192..X712+X722+X732+X742+X752-2=1=0;

Option optcr=0.1;

model tezasamal assignment problem/all/;

solve tezasamal minimizing z using MIP;
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EK-3. Ikinci asama hedef programlama modelinin gams kodu

SCALAR
AGS4/8/
AGS5/4/
DIS/48/
UIS/12/
MIS/44/
AIS/48/
KUIS/104/
KIS/24/
BIS/48/
DORT/34/
UORT/136/
MORT/11/
AORT/32/
KUORT/70/
KIORT/124/
BORT/170/;
VARIABLES
z;
POSITIVE VARIABLES
DN1

DN2

DN3

DN4

DN5

DN6

DN7

DN8
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EK-3. (devam) Ikinci asama hedef programlama modelinin gams kodu

DP9
DP10
DP11

DP12
DP13
DP14
DP15
DP16
DP17
BINARY VARIABLES
X1141
X1142
X1143
X1144
X1145
X1146
X1147
X1148
X1149
X11410
X11411
X11412
X11413
X11414
X11415
X11416
X11417
X11418
X11419
X11420
X11421
X11422
X11423
X11424
X11425
X11426
X11427
X11428
X11429
X11430
X11431
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EK-3. (devam) Ikinci asama hedef programlama modelinin gams kodu

X11432
X11434
X11435
X11436
X11437
X11438
X11439
X11440
X11441
X11442
X11443
X11444
X11445
X11446
X11447
X11448
XI1211

X1212

X1213

X1214

X1215

X1216

X1217

X1218

X1219

X12110
XI12111
X12112
X12113
X12114
X12115
X12116
X12117
XI12118
X12119
X12120
X12121
X12122
X12123
X12141

X1055104;
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EK-3. (devam) Ikinci asama hedef programlama modelinin gams kodu

EQUATIONS
AMAC
K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

K8

K9

AMAC..z=e=
DNI1+DPI1+DN2+DP2+DN3+DP3+DN4+DP4+DN5+DP5+DN6+DP6+DN7+DP7+DN8+
DP8+DNO9+DP9+DN10+DP10+
DNI11+DP11+DN12+DP12+DN13+DP13+DN14+DP14+DN15+DP15+DN16+DP16+DN
17+DP17+DN18+DP18+DN19+DP19+DN20+DP20+
DN21+DP21+DN22+DP22+DN23+DP23+DN24+DP24+DN25+DP25+DN26+DP26+DN
27+DP27+DN28+DP28+DN29+DP29+DN30+DP30+
DN31+DP31+DN32+DP32+DN33+DP33+DN34+DP34+DN35+DP35+DN36+DP36+DN
37+DP37+DN38+DP38+DN39+DP39+DN40+DP40+
DN41+DP41+DN42+DP42+DN43+DP43+DN44+DP44+DN45+DP45+DN46+DP46;

K1.X1211+X1212+X1213+X1214+X1215+X1216+X1217+X1218+X1219+X12110+X1
2111+X12112+X12113+X12114+X12115+X12116+X12117+X12118+X12119+X12120
+X12121+X12122+X12123+X12124+X12125+X12126+X12127+X12128+X12129+X12
130+X12131+X12132+X12133+X12134+X12135+X12136+X12137+X12138+X12139+
X12140+X12141+X12142+X12143+X12144+X12145+X12146+X12147+X12148=e=AG
S4;
K2.X1311+X1312+X1313+X1314+X1315+X1316+X1317+X1318+X1319+X13110+X1
3111+X13112+X13113+X13114+X13115+X13116+X13117+X13118+X13119+X13120
+X13121+X13122+X13123+X13124+X13125+X13126+X13127+X13128+X13129+X13
130+X13131+X13132+X13133+X13134+X13135+X13136+X13137+X13138+X13139+
X13140+X13141+X13142+X13143+X13144+X13145+X13146+X13147+X13148=e=AG
S4;
K3.X3111+X3112+X3113+X3114+X3115+X3116+X3117+X3118+X3119+X31110+X3
1111+X31112+X31113+X31114+X31115+X31116+X31117+X31118+X31119+X31120
+X31121+X31122+X31123+X31124+X31125+X31126+X31127+X31128+X31129+X31
130+X31131+X31132+X31133+X31134+X31135+X31136+X31137+X31138+X31139+
X31140+X31141+X31142+X31143+X31144+X31145+X31146+X31147+X31148=e=AG
S4;
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EK-3. (devam) Ikinci asama hedef programlama modelinin gams kodu

K4..X5411+X5412+X5413+X5414+X5415+X5416+X5417+X5418+X5419+X54110+X5
4111+X54112+X54113+X54114+X54115+X54116+X54117+X54118+X54119+X54120
+X54121+X54122+X54123+X54124+X54125+X54126+X54127+X54128+X54129+X54
130+X54131+X54132+X54133+X54134+X54135+X54136+X54137+X54138+X54139+
X54140+X54141+X54142+X54143+X54144+X54145+X54146+X54147+X54148=e=AG
S4;
K5..X9311+X9312+X9313+X9314+X9315+X9316+X9317+X9318+X9319+X93110+X9
3111+X93112+X93113+X93114+X93115+X93116+X93117+X93118+X93119+X93120
+X93121+X93122+X93123+X93124+X93125+X93126+X93127+X93128+X93129+X93
130+X93131+X93132+X93133+X93134+X93135+X93136+X93137+X93138+X93139+
X93140+X93141+X93142+X93143+X93144+X93145+X93146+X93147+X93148=e=AG
S4;
K6..X2511+X2512+X2513+X2514+X2515+X2516+X2517+X2518+X2519+X25110+X2
5111+X25112+X25113+X25114+X25115+X25116+X25117+X25118+X25119+X25120
+X25121+X25122+X25123+X25124+X25125+X25126+X25127+X25128+X25129+X25
130+X25131+X25132+X25133+X25134+X25135+X25136+X25137+X25138+X25139+
X25140+X25141+X25142+X25143+X25144+X25145+X25146+X25147+X25148=e=AG
S5;
K7.X3511+X3512+X3513+X3514+X3515+X3516+X3517+X3518+X3519+X35110+X3
5111+X35112+X35113+X35114+X35115+X35116+X35117+X35118+X35119+X35120
+X35121+X35122+X35123+X35124+X35125+X35126+X35127+X35128+X35129+X35
130+X35131+X35132+X35133+X35134+X35135+X35136+X35137+X35138+X35139+
X35140+X35141+X35142+X35143+X35144+X35145+X35146+X35147+X35148=e=AG
S5;
K46..X9571+X9572+X9573+X9574+X9575+X9576+X9577+X9578+X9579+X95710+X
95711+X95712+X95713+X95714+X95715+X95716+X95717+X95718+X95719+X95720
+X95721+X95722+X95723+X95724+X95725+X95726+X95727+X95728+X95729+X95
730+X95731+X95732+X95733+X95734+X95735+X95736+X95737+X95738+X95739+
X95740+X95741+X95742+X95743+X95744+X95745+X95746+X95747+X95748=e=AG
S5;

K47.X1211+X1217+X12110+X12111+X12112=e=5*X1211;
K48.X12113+X12115+X12146=e=3*X12113;

K49..X12117=e=X12141;

K50..X12121=e=X12148;

K51..X12128=e=X12138;

K52.X1311+X1317+X13110+X13111+X13112=e=5*X1311;
K53..X13113+X13115+X13146=e=3*X13113;
K54..X13117=e=X13141;

K55..X13121=e=X13148;

K56..X13128=e=X13138;



EK-3

K57.
K58.
K59.
K60.
Ké61.

K62.
K63.
Ko64.
K65.
K66.

Ké67.
Ké68.
K69.
K70.
K71.

K72.
K73.
K74.
K75.
K76.

K77.
K78.
K79.

. (devam) Ikinci asama hedef programlama modelinin gams kodu

X3T11+X3117+X31110+X31111+X31112=e=5*X3111;
X31113+X31115+X31146=e=3*X31113;
X31117=e=X31141;

X31121=e=X31148;

.X31128=e=X31138;

X5411+X5417+X54110+X54111+X54112=e=5*X5411;
X54113+X54115+X54146=e=3*X54113;
X54117=e=X54141;

X54121=e=X54148;

.X54128=e=X54138;

.X9311+X9317+X93110+X93111+X93112=e=5*X9311;
.X93113+X93115+X93146=e=3*X93113;
X93117=e=X93141;

.X93121=e=X93148;

.X93128=e=X93138;

X2511+X2517+X25110+X251114+X25112=e=0;
X25113+X25115+X25146=e=3*X25113;
X25117=e=X25141;

.X25121=e=X25148;

.X25128=e=X25138;

X3511+X3517+X35110+X35111+X35112=e=0;
X35113+X35115+X35146=e=3*X35113;
X35117=e=X35141;

.X35121=e=X35148;

..X35128=e=X35138;

..X8462=e=X8463;

.. X8465+X84611+X84617+X84618+X84619+X84623=e=6*X8465;

.. X84610=e=X84622;
.. X84621=e=X84624;

LX121T+X1311+X2511+X3111+X5411+X3511+X931 1=e=1;
WX1212+X1312+X2512+X3112+X5412+X3512+X9312=e=1;
WX1213+X1313+X2513+X3113+X5413+X3513+X9313=e=1;
. X1214+X1314+X2514+X3114+X5414+X3514+X9314=¢=1;

131
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EK-3. (devam) Ikinci asama hedef programlama modelinin gams kodu

K470..X2131+X7431+X4431+X6331+X8231+X8531=e=1;
K471..X2132+X7432+X4432+X6332+X8232+X8532=e=1;
K472..X2133+X7433+X4433+X6333+X8233+X8533=e=1;
K473..X2134+X7434+X4434+X6334+X8234+X8534=e=1;
K474..X2135+X7435+X4435+X6335+X8235+X8535=e=1;
K475..X2136+X7436+X4436+X6336+X8236+X8536=e=1;
K476..X2137+X7437+X4437+X6337+X8237+X8537=e=1;
K514..X1141+X1541+X9441+X4241+X10341+X5541+X7141=e=1;
K515..X1142+X1542+X9442+X4242+-X10342+X5542+X7142=e=1;
K516..X1143+X1543+X9443+X4243+X10343+X5543+X7143=¢e=1;

K738.X1141*280+X1142*198+X1143*170+X1144*134+X1145*83+X1146*79+X1147
*46+X1148*%42+X1149*39+X11410*34+X11411*32+X11412*25+X11413*23+X11414*
20+X11415*%19+X11416*18+X11417*17+X11418*15+X11419*14+X11420*14+X11421
*13+X11422*13+X11423*12+X11424*%12+X11425*%11+X11426*11+X11427*11+X1142
8*11+X11429*10+X11430*9+X11431*9+X11432*8+X11433*8+X11434*7+X11435%7+
X11436*%7+X11437*7+X11438*6+X11439*6+X11440*6+X11441*5+X11442*5+X1144
3*5+X11444*5+X11445%5+X11446*4+X11447*4+X11448*4+DN1-DP1=e=8*AORT;
K783..X10551*1546+X10552#828+X10553*584+X10554*458+X10555%434+X10556*3
29+X10557%234+X10558%*218+X10559*187+X105510%184+X105511*180+X105512*1
68+X105513*147+X105514*127+X105515*101+X105516*%94+X105517*62+X105518*
62+X105519*41+X105520*39+X105521*36+X105522*35+X105523*35+X105524*35+
X105525*34+X105526*33+X105527*33+X105528*33+X105529*31+X105530*29+X10
5531*27+X105532*27+X105533*26+X105534*26+X105535%26+X105536*26+X10553
7*25+X105538%25+X105539*24+X105540*23+X105541*23+X105542*22+X105543*2
1+X105544*20+X105545*%19+X105546*18+X105547*18+X105548*17+X105549*16+X
105550*15+X105551*15+X105552*15+X105553*14+X105554*13+X105555*13+X105
556*%12+X105557*12+X105558*12+X105559*11+X105560*11+X105561*11+X105562
*11+X105563*11+X105564*11+X105565*11+X105566*11+X105567*11+X105568*10
+X105569*10+X105570*10+X105571*10+X105572*10+X105573*10+X105574*10+X1
05575*%9+X105576*9+X105577*8+X105578*8+X105579*8+X105580*8+X105581*7+X
105582*7+X105583*7+X105584*6+X105585*6+X105586*6+X105587*5+X105588*5+
X105589*5+X105590*5+X105591*5+X105592*5+X105593*4+X105594*4+X105595*4
+X105596*4+X105597*4+X105598*4+X105599*3+X1055100*3+X1055101*3+X10551
02*3+X1055103*3+X1055104*1+DN46-DP46=e=4*KUORT;

Option optcr=0.0;

model tezasama2 assignment problem/all/;

solve tezasama2 using MIP minimizing z;
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um C\Users\itkb\Documents\gamsdi\projdir\gams deneme - ydk.lst

gams deneme - ydk.gms || gams deneme - ydk. lst

Compilation Fams 24.1.5 re
Equation Listing SOLVE tezasamai U G elde®E il
i~ Equation _
Column Listing SOLVEtezasamaiU| Comp il ac
B Column
— Model Statistics SOLVE tezasama1 Us
— Solution Report  SOLVE tezasamai U 1
- SolEQU
#- SolVAR 2
3 SCALARS
4 A1/5/
5 Aaz/1/
€ A3/5/
T A4/5/
8 As/1z2/
9 A6/3/
10 A7/5/
11 M1/475/
12 M2/368/
i3 Ma/ez0/
14 M4/598/
15 M5/311/
16 Me&/e64/
17 M7/315/
i8 si/2/
19 s2/1/
20 33/1/
< > <

gams deneme - ydk

Total (root+branchéicut) = 0.03 sec. (10.68 ticks)
MIP status(102): integer optimal, tolerance

Cplex Time: 0.03sec (det. 10.68 ticks)

Fixing integer variables, and solving final LP...
Tried aggregator 1 time.

LP Presolve eliminated 221 rows and 417 columns.
All rows and columns eliminated.

20 me =000 0 ticks)
Cplex Time: 0.00SEc.(det. 0.27 ticks)
Solution satisfies tolerances.
lHIE Solution: 2.253557 (297 iterations,

Final Solve: 2.253557 (0 iterations)
Best possible: 2.147137
Absolute gap: 0.106420
Relative gap: 0.047223

<

0 nodes)

Close Openlog | [~ Summaryonly W Update
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EK-5. Ikinci asamada optimal ¢dziime erisildigini gdsterir ekran ciktis

| CAUsers\itkb\Documents\gamsdir\projdir\gams deneme -

gamns deneme - ydk.gms || gams deneme - yk.Ist

gams deneme - ydk I

Compilation

E Equation Listing SOLVEt

#- Equation
Column Listing SOLVE1
Column
Model Statistics SOLVE te
Solution Report  SOLVEt
SolEQU

- SolVAR
< >

FaMs 24.1.3 ra14
General B
Compilati

SCALAR
nGs4/8/
AGS5/4/
DIs/48/
UIs/i2/
MIS/44/
RAIs/48/
KUIS/104/
KIs/24/
10 BIS/48/
11 DORT/34/
12 UCRT/136/
13 MORT/11/
14 RAORT/32/
15 KUORT/70/
16 KIORT/124/

- I - T RN P

____________ ~
Total (root+branch&cut) = 2.47 sec. (1635.19 ticks)
MIP status(101): integer optimal solution
Cplex Time: 2.47sec (det. 1635.1% ticks)
Fixing integer variables, and solving final LP...
Tried aggregator 1 time.
LP Presolve eliminated 777 rows and 2917 columns.
All rows and columns eliminated.
Presolve time = 0.00 sec. 0.82 ticks)
ixed MIP status(l
Cplex Time: 0.00sec (det. 1.40 ticks)
roven cptimal solution.
P Solution: 10872.000000 (44888 iterations, 1010 neode:s

Final Solve: 10872.000000 (0 iterations)
10872.000000
000000

000000

Best possible:
Absolute gap: 0.
Relative gap: 0.

——— Restarting execution

——— gams deneme - ydk.gms(4649) 2 Mb

——- Reading solution for model tezasamaZ

*=%*% Status: Normal completion

--- Job gams deneme - ydk.gms Stop 07/04/17 11:02:16 elapsed 0:00:""

< >

Close Openlog | T Summaryonly v Update
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EK-6. Birinci asama hedef programlama modeli gams ¢ozliimiinde Xijk=1 degerini alanlar

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

---- VAR X114 1.000 1.000 0.272 ---- VAR X541 1.000 1.000 -0.226
---- VAR X121 1.000 1.000 0.226 ---- VAR X554 1.000 1.000 -0.605
---- VAR X131 1.000 1.000 -0.118 ---- VAR X615 1.000 1.000 -0.141
---- VAR X147 1.000 1.000 0.143 ---- VAR X626 1.000 1.000 -0.302
---- VAR X154 1.000 1.000 -0.062 ---- VAR X633 1.000 1.000 -0.282
---- VAR X213 1.000 1.000 -0.282 ---- VAR X645 1.000 1.000 -0.141

---- VAR X225 1.000 1.000 -0.141 ---- VAR X652 1.000 1.000 -0.167
---- VAR X235 1.000 1.000 -0.141 ---- VAR X714 1.000 1.000 -0.272
---- VAR X242 1.000 1.000 -0.167 ---- VAR X725 1.000 1.000 -0.141

---- VAR X251 1.000 1.000 -0.438 ---- VAR X735 1.000 1.000 -0.141

---- VAR X311 1.000 1.000 -0.493 ---- VAR X743 1.000 1.000 -0.282
---- VAR X327 1.000 1.000 -0.143 ---- VAR X757 1.000 1.000 -0.422
---- VAR X335 1.000  1.000 -0.419 ---- VAR X815 1.000 1.000 -0.192
---- VAR X345 1.000 1.000 -0.363 ---- VAR X823 1.000 1.000 -0.052
---- VAR X351 1.000 1.000 -0.549 ---- VAR X835 1.000 1.000 0.141

---- VAR X415 1.000 1.000 -0.475 ---- VAR X846 1.000 1.000 0.302

---- VAR X424 1.000 1.000 -0.272 ---- VAR X853 1.000 1.000 0.282

---- VAR X437 1.000 1.000 -0.476 ---- VAR X931 1.000 1.000 -0.226
---- VAR X443 1.000 1.000 -0.282 ---- VAR X944 1.000 1.000 -0.272
---- VAR X455 1.000 1.000 -0.475 ---- VAR X957 1.000 1.000 -0.422
---- VAR X517 1.000 1.000 -0.422 ---- VAR X1034 1.000 1.000 -0.272
---- VAR X525 1.000 1.000 -0.141 ---- VAR X1047 1.000 1.000 -0.143
---- VAR X536 1.000  1.000 -0.302 ---- VAR X1055 1.000 1.000 -0.141
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EK-7. Birinci asama hedef programlama modeli gams ¢oziimii pozitif ve negatif sapma
degiskenlerinden “0”dan farkli deger alanlar

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

---- VAR DN2 . 309.000 +INF ---- VAR DN24 . 3.000 +INF
---- VAR DN3 . 507.000 +INF ---- VAR DN25 . 1.000 +INF
---- VAR DN4 . 239.000 +INF ---- VAR DN26 . 1.000 +INF
---- VAR DN5 . 31.000 +INF ---- VAR DN28 . 1.000 +INF
---- VAR DN6 . 120.000 +INF ---- VAR DN30 . 1.000 +INF
---- VAR DN7 . 239.000 +INF ---- VAR DN31 . 2.000 +INF
---- VAR DN9 . 48.000 +INF ---- VAR DN35 3 1.000 +INF
---- VAR DN10 . 212.000 +INF ---- VAR DN45 . 2.000 +INF
---- VAR DN13 . 1.000 +INF ---- VAR DN46 . 1.000 +INF
---- VAR DNI15 ; 1.000 +INF ---- VAR DN47 - 1.000 +INF
---- VAR DN20 . 3.000 +INF ---- VAR DN53 . 2.000 +INF
---- VAR DN22 . 2.000 +INF ---- VAR DP1 . 67.000 +INF
---- VAR DN23 . 2.000 +INF ---- VAR DP8 . 132.000 +INF
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