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ÖZET 

 

 

ELCAN AĞARTAN, Özge. Proje Bazlı Personel Çizelgeleme Ġçin Matematiksel 

Model Önerisi: Savunma Sanayi Uygulaması, Yüksek Lisans Tezi, Ankara, 

2023. 

 

Günümüz artan rekabet koĢullarında personellerin minimum maliyetle 

maksimum fayda sağlayacak Ģekilde ve belirli kısıtlar altında çizelgelenmesi, 

kâr amacı olan veya olmayan her organizasyonun ortak problemidir. Ar-Ge 

personeli çalıĢtıran ve proje bazlı çalıĢan Savunma Sanayi firmalarında ise 

personellerin projelere en çok fayda sağlayacak Ģekilde çizelgelenmeleri 

öncelikli amaç olmaktadır.  Personel çizelgeleme problemi literatürde çok 

çalıĢılan bir konu olmasına rağmen daha çok vardiya çizelgeleme problemi 

olarak karĢımıza çıkmaktadır. Bu çalıĢmada proje bazlı çalıĢan 

organizasyonlarda personellerin projelere çizelgelenmesi için bir matematiksel 

model önerilmiĢ ve Ankara’da faaliyet gösteren bir savunma sanayi firmasından 

alınan örnek bir veri seti ile elde edilen sonuçlar değerlendirilmiĢtir. Literatürdeki 

birçok çalıĢmadan farklı olarak personellerin eĢ yeteneklere sahip olduğu 

varsayımı kullanılmamıĢ olup; günlük periyotlarda değil, aylık periyotlarda 

projelerin iĢgücü ihtiyacı ve personellerin aylık harcayabilecekleri iĢçilik saatleri 

göz önünde bulundurulmuĢtur. Savunma sanayi firmalarında da diğer 

organizasyonlar gibi maliyetin belirlenen sınırlar dıĢına çıkmaması kritik olsa da 

projelerin zamanında ve istenilen kalitede tamamlanması ve bunun için de 

alanında uzman Ar-Ge personellerinin projelere sağlayabilecekleri en çok 

katkıyı sağlaması savunma sanayi firmalarının birinci önceliği olmaktadır. Hem 

projelerin hem personellerin sahip oldukları kısıtlar göz önünde bulundurularak 

personellerin projelere maksimum fayda sağlamasını amaçlayan çalıĢma, 

kaynak yöneticilerinin karar verme süreçlerini kısaltacak olup daha verimli 

çizelgelemeler yapmalarını da sağlayacaktır.   
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ABSTRACT 

 

 

ELCAN AĞARTAN, Özge. Mathematical Model Suggestion for Project Based 

Personnel Scheduling: Defense Industry Application, Master’s Thesis, 

Ankara, 2023. 

 

In today's increasingly competitive conditions, scheduling the personnel in a 

way to provide maximum benefit with minimum cost and under certain 

constraints is a common problem of every profit or non-profit organization. In 

Defense Industry companies that employ R&D personnel and work on a project 

basis, scheduling the personnel in a way that will provide the most benefit to the 

projects is the primary objective. Although the personnel scheduling problem is 

a widely studied subject in the literature, it is mostly seen as a shift scheduling 

problem. In this study, a mathematical model is proposed for scheduling 

personnel to projects in project-based organizations and the results obtained 

with a sample data set from a defense industry company operating in Ankara 

are evaluated. Unlike many studies in the literature, the assumption that the 

personnel have equal abilities was not used; The labor needs of the projects 

and the labor hours that the personnel can spend on a monthly basis are taken 

into account, not in daily periods, but in monthly periods. Although it is critical 

that the cost does not go beyond the determined limits in defense industry 

companies, like other organizations, it is the first priority of defense industry 

companies to complete the projects on time and at the desired quality, and for 

this to ensure that the R&D personnel, who are experts in their fields, can 

provide the most contribution to the projects. Considering the constraints of both 

the projects and the personnel, the study, which aims to provide maximum 

benefit to the personnel for the projects, will shorten the decision-making 

processes of the resource managers and enable them to make more efficient 

scheduling. 
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GĠRĠġ 

Personel çizelgeleme, bir kuruluĢun mal veya hizmetlerine olan talebi 

karĢılayabilmesi amacıyla personeli için çalıĢma çizelgeleri oluĢturma sürecidir 

(Ernst vd.,2004). Faaliyet alanı ne olursa olsun, personel çalıĢtırılan çoğu 

organizasyonda personel çizelgeleme yapılması gerekmekte ve çoğunlukla 

kaynak yöneticileri tarafından manuel olarak yapılmaktadır. Ancak çoğu 

organizasyon için ilgili personel çizelgeleme problemleri çok fazla değiĢken, 

parametre ve kısıt içermesi nedeniyle oldukça karmaĢık bir görev haline 

gelmektedir. Manuel yapılan çizelgeleme faaliyeti, hem kaynak yöneticisinin çok 

fazla zamanını almakta hem de personellerden alınabilecek maksimum 

faydanın alınamamasına ve personel maliyetlerinin artmasına neden 

olmaktadır. 

De Causmaecker vd. (2004), personel çizelgeleme problemi tiplerine göre 

organizasyonları sınıflandırmıĢlardır. Polis merkezleri ve hastaneler gibi kalıcılık 

merkezli planlama; evde sağlık hizmetleri gibi hareketlilik merkezli planlama; 

çağrı merkezi, fast-food restoranı gibi personel planlamasının dalgalı talebe 

sahip olduğu dalgalanma merkezli planlama; danıĢmanlık, yazılım geliĢtirme 

gibi proje merkezli planlama yapılan organizasyon tipleri mevcuttur. Bu çalıĢma 

kapsamında proje merkezli planlama yapılan bir savunma sanayi firmasına 

odaklanılmıĢtır. 

Savunma Sanayi sektöründe yer alan firmalar, Türkiye’de en çok Ar-Ge 

harcaması yapan firmaların baĢında gelmektedir. Sadece SSB tarafından 

savunma sanayi firmalarıyla yürütülen 750’den fazla proje mevcutken firmaların 

kendi özkaynaklarıyla yürüttüğü Ar-Ge projeleri ile yurtiçi ve yurtdıĢı farklı 

müĢterilerle yürüttükleri projeler de mevcuttur. Toplam 75.000’den fazla çalıĢanı 

bulunan savunma sanayi firmaları, genellikle proje bazlı çalıĢmalar 

yürütmektedir (Türkiye Cumhuriyeti CumhurbaĢkanlığı Strateji ve Bütçe 

BaĢkanlığı, 2022). Bu çalıĢma kapsamında incelenen firmanın çalıĢan sayısı 
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9.000’in üzerinde olup; yıllık 20 Milyarlık cirosunun ortalama %7'sini, kendi 

özkaynakları ile finanse edilen yaklaĢık 350 Ar-Ge projesine ayırmaktadır.  

Personel planlaması özellikle hizmet sektöründe yürütülen operasyonlarda 

verimliliğin en büyük belirleyicisidir (Thompson, 1995). Hizmet sektörü için 

literatürde yapılan çalıĢmaların büyük çoğunluğu personel maliyetini en aza 

indirgemeye odaklanmıĢtır. Ancak bu çalıĢma kapsamında ele alınan firma gibi 

proje bazlı çalıĢan ve çoğunlukla Ar-Ge projeleri yürütülen organizasyonlarda 

projelerin zamanında ve belirli bir kalitede tamamlanması maliyeti azaltma 

amacından daha önce gelmektedir. Ayrıca, çalıĢma kapsamındaki firma bir 

savunma sanayi firması olduğu için sunduğu mal ve hizmetlerin zamanında 

teslim edilmesi ve hatasız olması, ülke savunması için kritik öneme sahiptir. Bu 

kapsamda ilgili taleplerin karĢılanması için personel çizelgelerinin oluĢturulması 

da oldukça önemli olmaktadır. 

Literatürdeki personel çizelgeleme problemleri çoğunlukla maliyeti en 

küçüklemeyi amaçlarken bu çalıĢma kapsamında da olduğu gibi ülke için kritik 

projeler yapılan firmalarda personelden beklenen, projeye maksimum katkı 

sağlamasıdır. Personel çizelgeleme problemleri, belirli kısıtlar altındaki iĢgücü 

kaynaklarını etkin bir Ģekilde kullanarak talebi en iyi karĢılamakla ilgili kaynak 

tahsisi problemleri oldukları için (Hao vd., 2004) kısıtların iyi belirlenmesi ve 

kaynakların optimal Ģekilde projelere dağıtılarak talebin zamanında ve yüksek 

kalitede karĢılanması öncelikli amaç olmaktadır. Maliyet, birinci öncelik olmasa 

da personel çizelgelemesinin maliyet etkin bir Ģekilde yapılmaması ve 

personellerin atıl zamanlarının kalması organizasyonların kaynaklarını boĢa 

harcamasına neden olacağından tercih edilmeyen bir durum olacaktır. Bu 

durumun tersi olarak; personelin kapasitesinden fazla iĢte görevlendirilmiĢ 

olması, çalıĢma motivasyonunu düĢürebilmekte ve yetkin personelin 

kaybedilmesi gibi istenmeyen sonuçlara neden olabilmektedir. Bu kapsamda 

personellerin çalıĢma zamanlarını maksimum verimle kullanarak projeleri 

yürütmesinin sağlanması bu çalıĢmanın ana amacını oluĢturmaktadır. 
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ÇalıĢma kapsamında ele alınan firmada personel giderleri sabit gider olarak ele 

alınmıĢ ve toplam faydayı maksimize etmeyi amaçlayan bir matematiksel model 

geliĢtirilmiĢtir. GeliĢtirilen matematiksel model firmadan alınan veriler 

kullanılarak çözülmüĢtür. Planlama periyodu, personel ve proje sayıları 

değiĢtirilen, çözüm süresinin kısaltılması için sezgisel olarak kısıt eklenen ve 

personeller arasındaki iliĢkinin ve alınabilecek eğitimlerin modele dahil 

edilmediği olası 7 senaryoya ait verilerle de model çözülmüĢ ve sonuçlar 

karĢılaĢtırılmıĢtır.  

Bu tez çalıĢmasının içeriği aĢağıda yer almaktadır. 

Birinci bölümde, personel çizelgeleme ile ilgili temel kavramlardan ve çalıĢma 

kapsamındaki firmanın genel iĢleyiĢinden bahsedilecek, personel çizelgeleme 

yapılırken dikkate alınması gereken süreçler hakkında bilgi verilecektir. 

Ġkinci bölümde, personel çizelgeleme problemiyle ilgili literatürde yapılan benzer 

çalıĢmalar incelenecek ve bu çalıĢmanın literatürdeki çalıĢmalardan farkları ele 

alınacaktır. 

Üçüncü bölümde, bu tez çalıĢması kapsamında ele alınan problem 

tanımlanacak ve önerilen matematiksel model ve notasyon tablosundan 

bahsedilecektir. 

Dördüncü bölümde, matematiksel modelin çözümünde kullanılacak veri seti yer 

alacak olup ilgili modelin çözümü duyarlılık analizi sonuçları hakkında bilgi 

verilecektir. 

Sonuç bölümünde, tez çalıĢmasıyla ilgili genel değerlendirme yapılacak ve 

gelecek dönemlerde çalıĢmanın nasıl geliĢtirilebileceği tartıĢılacaktır. 
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1. BÖLÜM  

LĠTERATÜR ARAġTIRMASI 

1.1. ÇĠZELGELEME 

Çizelgeleme; üretim, ulaĢtırma, hizmet, sağlık gibi birçok alanda karĢılaĢılan bir 

problem olup kaynak yöneticilerinin görev tanımlarında önemli bir yere sahiptir. 

Zaman çizelgeleme, makine çizelgeleme, araç çizelgeleme, personel 

çizelgeleme gibi farklı problem tipleri mevcuttur. Matematiksel model ya da 

sezgisel yöntemler kullanılarak çözülen çizelgeleme problemlerinde amaç 

fonksiyonu da faaliyet gösterilen alana ya da koĢullara göre farklılık 

gösterebilmektedir. Maliyeti en küçüklemek, personel veya müĢteri 

memnuniyetini arttırmak, üretilen ürün miktarını arttırmak, toplam harcanan 

zamanı en küçüklemek gibi farklı amaçlarla yürütülen çalıĢmalar mevcuttur. 

Rekabetin arttığı günümüz koĢullarında en az maliyetle, en kısa zamanda, en 

kaliteli ürün veya hizmeti üretebilmek organizasyonların varlığını sürdürebilmesi 

için önem arz etmektedir. Organizasyonlar, itibar kaybı yaĢamamak için 

müĢterilerine taahhüt ettikleri teslimat tarihlerini karĢılamak zorunda olup 

mevcut kaynakları verimli bir Ģekilde kullanacak Ģekilde maliyet etkin planlama 

yapmaları gerekmektedir (Pinedo, 2012). Ancak çizelgeleme faaliyeti 

çoğunlukla optimizasyon eğitimi almıĢ personeller tarafından yapılmamaktadır 

(Harjunkoski vd., 2014). Bu nedenle; zaman, personel, rota çizelgeleme gibi 

görevleri olan kaynak yöneticilerinin kullanabilecekleri karar destek sistemleri 

tasarlamak önemli olmaktadır. 

1.2. PERSONEL ÇĠZELGELEME 

Personel çizelgeleme problemleri; üretim yapan, hizmet sektöründe faaliyet 

gösteren, kâr amacı olan veya olmayan her organizasyon için kritik öneme 

sahiptir. Kâr amacı olan organizasyonlarda personel maliyetlerini azaltmak, 

mevcut personeli verimli kullanmak gibi amaçlarla çizelgeleme yapılırken; kâr 

amacı olmayan ya da kârlılığı önceliklendirmeyen, toplum sağlığı, refahı, 
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güvenliği gibi alanlarda kritik hizmetler ve ürünler sunan organizasyonlar için ise 

belirli zaman aralıklarında ihtiyaç duyulan personel sayısının sağlanması, 

ürün/hizmet kalitesinin artması için personellerin en verimli olacakları alanlarda 

görevlendirilmesi gibi amaçlarla personel çizelgeleme yapılabilmektedir.  

Hizmet sektöründe, müĢteriler ürün değil personel talebinde bulunurlar. Sunulan 

hizmet, ürün gibi depolanabilir olmadığı için talebin yeterli personel ile 

karĢılanabilir olması önem arz etmektedir (Bailey & Field, 1985). Personel 

çizelgeleme problemleri genel olarak; vardiya planlama, izin günü planlama ve 

tur planlama Ģeklinde gruplandırılabilir (Morris & Field, 1983). Vardiya planlama 

problemleri, genellikle günlük 2 veya 3 vardiya planlanan çağrı merkezi, 

hastaneler gibi hizmetin 8 saatlik mesai saatleri dıĢında da devam ettiği 

alanlarda uygulanabilir. Perakende sektörü gibi alanlarda hizmet veren 

organizasyonlarda ise personellerin izin günü planlamalarının yapılması için 

çizelgeleme problemi ele alınır. Bu iki problemin birlikte ele alınabildiği durumlar 

ise döngüsel tur problemlerinin alt problemleri olarak görülebilir. 

Bazı organizasyonlarda hizmet veya ürün talebinin yoğun olduğu dönemlerde 

yarı-zamanlı personeller çalıĢtırmak da bir seçenek olabilir. Talebin yarı-zamanlı 

personellerle karĢılanabilmesi için yapılacak iĢin standart bir iĢ olması, özel bir 

eğitim veya yetenek ihtiyacı bulundurmaması gerekmektedir.  Böyle durumlarda 

personel maliyetini en küçüklemek için tam-zamanlı personel sayısı kısıtlı 

tutulup sadece ihtiyaç duyulduğunda yarı-zamanlı personel çalıĢtırılması 

optimum çözüm sağlayabilir. 

Bazı organizasyonlarda ise tam-zamanlı personellerin dahi ayrı yetenekleri ve 

uzmanlıkları olabilmekte ve birbirlerinin yerine bile görevlendirilememektedirler.  

Bu Ģekilde uzmanlık gerektiren hizmet veya ürünler sunan organizasyonlarda 

amaç; maliyeti en küçüklemek değil, talebi karĢılamak olmaktadır.  Örneğin bir 

itfaiye personelinin mesai saatlerinin her zaman dolu olmaması, istihdam 

edilmesine engel olmamaktadır. Ġlgili personelin acil bir durumda görev baĢında 

olması maliyeti en küçüklemekten daha kritik bir amaç haline gelmektedir. 
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Savunma sanayi alanında faaliyet gösteren bir firmada da personelin görev 

aldığı projelere sağlayacağı katkıyı en çoklamak öncelikli amaç haline 

gelebilmektedir. Lisansüstü eğitimin teĢvik edilmesi, personellerin alanlarında 

uzmanlaĢmalarını sağlayan eğitimlerin alınmasının sağlanması her personelin 

sağlayacağı faydayı farklılaĢtırmakta, görev alacağı projelerde uzmanlaĢmasını 

sağlamaktadır.  Bu çalıĢma kapsamındaki firma gibi savunma sanayi 

firmalarında yürütülen projelerin sonucunda ortaya çıkan ürün ve hizmetler ülke 

savunması açısından kritik öneme sahip olmakta, belirlenen proje süresi 

içerisinde en yüksek kalitede tamamlanması öncelikli hedef haline gelmektedir. 

ÇalıĢma kapsamındaki literatür taraması “Web of Science” veritabanı 

kullanılarak yapılmıĢtır. Tarama yapılırken “personnel scheduling” (personel 

çizelgeleme), “employee scheduling” (çalıĢan çizelgeleme) ve “mathematical 

model” (matematiksel model) anahtar kelimeleri kullanılmıĢ olup konu 

baĢlığında personel veya çalıĢan çizelgeleme geçen ve matematiksel 

modelleme yapılarak çalıĢılan makalelere odaklanılmıĢtır.  

Personel çizelgeleme problemiyle ilgili çalıĢmaların dağılımını incelemek için 

Web of Science sitesinden çalıĢma baĢlığında “personnel scheduling” anahtar 

kelimeleri bulunan çalıĢmalar taranmıĢtır.  Yöneylem araĢtırması, yönetim ve 

endüstri mühendisliği alanında yayınlanan makalelerin yıllara göre dağılımı 

ġekil 1’de yer almaktadır. Literatürdeki ilk çalıĢma 1971 yılında Orpen C. 

Tarafından “Personnel Psychology: The Study of People At Work” kitabında 

yayınlanmıĢ ve personel seçiminde simüle edilmiĢ koĢulların gerçek hayatla 

kıyaslandığında yanıltıcı olabileceğini vurgulamıĢtır (Orpen, 1971). Sonraki 

yıllarda yayınlanan makale sayılarındaki artıĢlar personel çizelgeleme 

konusunun literatürdeki öneminin arttığını göstermektedir.  
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ġekil 1. Personel Çizelgeleme Konusunda Yıllık Yayınlanan Makale Sayısı 

 

Literatürdeki ilk personel çizelgeleme problemlerinden birinde toplu taĢıma 

personeli, itfaiye personeli, polis, hemĢire gibi kamuya hizmet veren ve günün 

her saati ihtiyaç duyulan personellerin çizelgeleme problemi çalıĢmıĢ olan Miller 

(1976), maliyeti en küçükleyen bir model kurmuĢtur. Jaumard vd. (1998) yine 

kamuya hizmet veren mesleklerden olan hemĢireler için benzer bir çalıĢma 

yürütmüĢ ve maaĢların yarattığı maliyeti en aza indirmeyi amaçlayan 

genelleĢtirilmiĢ bir 0-1 doğrusal programlama modeli kurmuĢtur. Maliyeti en aza 

indirmeye ve tüm talebi karĢılamaya çalıĢırken; çalıĢanın tercihlerini, ekip 

dengesini en üst düzeye çıkarmayı de hedeflemiĢ olan çalıĢmada personelin 

kıdemi, iĢ yükü, izin günleri, toplu sözleĢme gereksinimleri gibi kriterler de göz 

önünde bulundurulmuĢtur. Lei vd. (2015) ise deprem gibi acil durumlarda sağlık 

ekiplerinin tıbbi malzemeleri dağıtım merkezlerine zamanında ulaĢtırabilmesi 

için gecikmeyi en aza indirmeye çalıĢan bir matematiksel model üzerinde 

çalıĢmıĢ ancak acil durum operasyonlarında çözüm yaklaĢımının hızı da hayati 

öneme sahip olduğundan karar verme sürecinde NP-zor matematiksel modeller 

kullanmak yerine optimale yakın sezgisel çözümlerin benimsenebileceğini 

vurgulamıĢlardır. Üzerinde çalıĢtıkları yuvarlanan ufuk tabanlı açgözlü sezgisel 

algoritma ile optimale yakın çözümler elde etmiĢlerdir.  
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Sağlık sektöründeki bir diğer çizelgeleme çalıĢması Fargetta ve Scrimali (2022) 

tarafından yürütülmüĢtür. KonuĢma dili terapistlerinin çizelgelemesi için üç 

aĢamalı bir çözüm yöntemi geliĢtirilmiĢ ve Ġtalya’daki bir konuĢma terapisi 

merkezinde denenmiĢtir. Ġlk aĢama olarak hastaları önceliklerine göre 

kategorize etmiĢ ve toplam önceliği en çoklayacak Ģekilde hasta kapasitesi 

belirlenmiĢtir. Ġkinci aĢamada haftayı 6 gün ve 2 vardiya olacak Ģekilde 12’ye 

bölmüĢ ve hafif kısıtlardaki sapmayı en aza indirgemeyi amaçlayan bir modelle 

terapistlerin ilgili vardiyalara atanması sağlanmıĢtır. Üçüncü aĢamada da evlere 

terapiye giden terapistler için gezgin satıcı problemini baz alan bir çözüm önerisi 

sunmuĢlardır. 

7/24 hizmet veren bir eğlence mekanındaki güvenlik görevlilerinin 

çizelgelenmesi için zamanın sabit haftalık modüllere bölünerek vardiya ataması 

üzerine Panton (1991) tarafından yapılan çalıĢmada sezgisel bir çözüm 

yaklaĢımı benimsenmiĢtir.  Kaluzny ve Hill (2011) de yine güvenlik görevlilerinin 

çizelgelenmesi konusunda çalıĢma yapmıĢlardır. KarĢılanamayan güvenlik 

ihtiyacını en aza indirgemeyi amaçlayan bir matematiksel model kurarak 

6.000’den fazla güvenlik görevlisinin Vancouver’da düzenlenen 2010 KıĢ 

Olimpiyatları için görevlendirilmesini planlamıĢlardır. 

Van den Berg ve Panton (1994), hem sürekli hem de ileri dönüĢlü vardiya 

atamalarının dikkate alındığı bir personel çizelgeleme çalıĢmasının koĢullarını 

tartıĢmıĢ ve açgözlü sezgisel algoritma kullanmıĢtır.  

Brusco ve Johnss (1995), iki aĢamalı bir hedef programlama modeli ile çalıĢmıĢ 

olup müĢteri hizmetlerinde tam zamanlı ve yarı zamanlı çalıĢanların fazla 

mesailerinin eĢit dağılımını sağlayan ve maliyeti en küçüklemeyi hedefleyen 

matematiksel bir model geliĢtirmiĢtir. Ernst vd. (2004), personel çizelgelemenin 

yüksek hizmet kalitesi ve düĢük maliyet odaklı küresel piyasada ne kadar 

önemli hale geldiğini belirtmiĢ ve bu alanda yaygın olarak kullanılan yöntemleri 

araĢtırmıĢtır. UlaĢtırma ve hemĢirelik hizmetleri, çağrı merkezleri, polis ve itfaiye 

gibi acil servis çalıĢanları, bankacılık ve turizm gibi hizmet sektörü personelleri 
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ve üretim sektörü çalıĢanlarıyla ilgili literatürde yapılan çalıĢmalar incelenmiĢ ve 

artan kriterler nedeniyle gittikçe karmaĢıklaĢan çizelgeleme problemlerini 

çözmek için kısıtlı programlama, sezgisel arama, tamsayı programlama ve 

simülasyon yaklaĢımlarını entegre eden çözümleri dikkate almak gerekeceği 

belirtilmiĢtir.  

Elahipanah vd. (2013), eğlence, konaklama, perakende gibi birkaç gün önce 

talep değiĢiklikleriyle karĢılaĢılabilen hizmet sektöründeki vardiyalı çalıĢanların 

çizelgelenmesi üzerine çalıĢmıĢlardır. Esnek aktivite ve görev ataması için iki 

aĢamalı bir optimizasyon problemi geliĢtirilen çalıĢmada fazla mesai ve geçici 

personellerden kaynaklanan maliyeti en küçüklemeye odaklanılmıĢtır. Benzer 

Ģekilde yine perakende hizmet sektörüne odaklanan bir diğer çalıĢmada ise 

Talarico ve Duque (2015), bir süpermarket zincirindeki personellerin 

çizelgelenmesi için yine maliyeti en küçükleyen bir model üzerine çalıĢmıĢlardır. 

Ancak kesin bir yaklaĢım kullanılarak problemin çözümünün her zaman 

mümkün olamayacağı; ihtiyaçların sık sık değiĢebileceği ve hesaplama 

çabalarının artabileceği belirtilerek esnek bir sezgisel yöntem de önerilmiĢ ve 

hem sezgisel hem kesin yöntemin birleĢtirilmesiyle hibrit bir sezgisel model 

çalıĢılmıĢtır. Gerçek bir veri kümesiyle uygulama yapılmıĢ olup hibrit sezgisel 

modelin sonuçları, optimale oldukça yakın bir alternatif olarak sunulmuĢtur. 

Mac-Vicar vd. (2017), ġilili zincir bir perakendecideki gerçek verileri kullanmıĢ 

ve temel matematiksel modelin karmaĢıklığından dolayı problemi iki açgözlü 

sezgisel algoritma kullanacak Ģekilde bölerek basitleĢtirmiĢlerdir. Temel amaç, 

iĢçi memnuniyetsizliğini en aza indirmek için daha az program değiĢikliği sunan 

çözümleri tercih ederek kârı maksimize etmek olmuĢ ve gerçek problem verileri 

ile dakikalar içerisinde çözüm geliĢtirmiĢlerdir. 

Eitzen vd. (2004), bir elektrik santralindeki farklı beceri düzeyine sahip 

personelleri, izin takvimi gibi farklı kısıtları da göz önünde bulundurarak 

personel yetersizliği olan toplam vardiya sayısını en aza indirgeyecek Ģekilde 

görevlere atamıĢ ve önerdikleri faklı yaklaĢımları karĢılaĢtırmıĢlardır.  Sabar vd. 

(2008), Eitzen vd. (2004) gibi yine personelin bireysel yetkinliklerini dikkate 
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almıĢlardır. Bunun yanında personel tercihlerini de matematiksel modele kısıt 

olarak dahil etmiĢler ve toplam maliyeti en küçükleyecek bir model kurmuĢlardır. 

Van den Bergh vd. (2013), uçak hattı bakımı için üç aĢamalı bir metodoloji 

sunmuĢtur.  Ġlk aĢamada, bir matematiksel programlama modeli ile çoklu 

personel listeleri oluĢturulmuĢ; ikinci aĢamada, kadroların bir takım hizmet 

kriterlerine iliĢkin performansı simülasyon ile değerlendirilmiĢ; üçüncü aĢamada 

ise veri zarflama analizi kullanılarak oluĢturulan listeler arasında bir sıralama 

yapılmıĢtır. Farahani vd. (2022) yine üretim sektörüne odaklanarak çok amaçlı 

doğrusal olmayan karma tamsayı çizelgeleme modeli önermiĢ ve hem 

personellerin tercihlerini hem de yetkinliklerini dikkate almıĢlardır. NP-zor bir 

problem olan personel çizelgeleme problemi için meta-sezgisel bir yöntem 

önerilmiĢtir.  

Brucker vd. (2011) literatürde farklı personel çizelgeleme problemleri için farklı 

kısıtlar içeren çok sayıda model geliĢtirildiğini ancak konuyla ilgili çeĢitli 

özellikleri içinde barındıran genel bir matematiksel model eksikliği olduğunu 

vurgulamıĢlardır. Problem tiplerini genelleĢtirip özel durumlara göre farklılaĢan 

ortak modeller sunmuĢlardır.  

Van Veldhoven vd. (2016), matematiksel modelin hesaplama süresini azaltmak 

için problemi iki aĢamalı olarak ele almıĢ olup ilk aĢamada her çalıĢan için 

çalıĢma günlerini ve izin günlerini gösteren bir izin programı oluĢturmuĢ, ikinci 

aĢamada ise vardiyaları çalıĢma günlerine atamıĢtır.  

Hassani vd. (2020), perakende sektöründe olduğu gibi çalıĢanların çok çeĢitli 

vardiyalara atanabileceği bir problemde personellerin oluĢabilecek aksaklıklar, 

gecikmeler vs nedeniyle yeniden çizelgelenmesi problemi üzerinde çalıĢmıĢlar 

ve sezgisel bir çözüm önermiĢlerdir.  

Van Den Eeckhout vd. (2021) ise personellerin projeler arasında 

paylaĢılabileceği takvim kısıtlı projelere personel atanması problemini 

incelemiĢlerdir. Personellere harcanan maliyeti en küçüklemek için çok aĢamalı 
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bir çözüm önermiĢlerdir. Öncelikle sütun oluĢturma yoluyla optimal doğrusal 

programlama çözümü hesaplamıĢ daha sonra kesirli doğrusal programlama 

çözümünü bir tamsayı çözüme dönüĢtürmek için bir dalıĢ sezgisel yöntemi 

uygulamıĢlardır. 

Alwadood, vd. (2021), COVID-19 pandemisi sırasında karantina merkezi olarak 

kullanılan bir otelin temizlik departmanı için bir çizelgeleme problemi üzerinde 

çalıĢmıĢlar ve personel sayısını en küçüklemeyi hedefleyen ikili tamsayılı 

programlama modeli önermiĢlerdir. 

Tablo 1’de yapılan çalıĢmalara ait bir özet tablo sunulmuĢ olup; çizelgeleme 

problemlerinin çoğunlukla maliyet minimizasyonuna odaklandığı görülmektedir. 

Aylık personel çizelgelemesi yapılması ve bir savunma sanayi firmasındaki 

proje odaklı bir uygulama alanına sahip olması nedeniyle bu çalıĢma 

literatürdeki diğer çalıĢmalardan kapsam olarak farklılaĢmaktadır. 
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Tablo 1. Personel Çizelgeleme Problemi Ġle Ġlgili ÇalıĢmalar 

Yazar, Yıl Amaç Fonksiyonu Uygulama Alanı Yöntem (Çözüm Metodu) Zaman 

Periyodu 

Miller, 1976 Maliyet minimizasyonu Genel Tamsayılı Programlama Günlük ve 

Haftalık 

Vandenberg ve 

Panton, 1994 

Maliyet minimizasyonu Genel Sezgisel Metod (Açgözlü) Gün 

Brusco ve Johns, 

1995 

Maliyet minimizasyonu Genel Hedef Programlama ve Sezgisel Metod 

(Doğrusal Programlamaya Dayalı) 

Gün 

Jaumard vd., 1998 Maliyet minimizasyonu HemĢire (Sağlık) 0-1 Doğrusal Programlama ve Sezgisel 

Metod (Sütun üretimi; Kısıtlı en kısa yol) 

Gün 

Eitzen vd., 2004 Yetersiz vardiya 

minimizasyonu 

Üretim (Elektrik 

Santrali) 

Tamsayılı Programlama Gün 

Sabar vd., 2008 Maliyet ve personel 

memnuniyetsizliği 

minimizasyonu 

Üretim Matematiksel programlama 15 dakikalık 

periyotlar 

Brucker vd., 2011 Maliyet minimizasyonu Genel Tamsayılı Programlama Genel 
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Kaluzny ve Hill, 

2011 

Yetersiz vardiya 

minimizasyonu 

Güvenlik Karma Tamsayılı Programlama  Gün 

Van den Bergh 

vd., 2013 

Maliyet minimizasyonu UlaĢım KarıĢık Tamsayılı Doğrusal Programlama - (UçuĢ 

Periyoduna 

göre) 

Elahipanah vd., 

2013 

Maliyet minimizasyonu Genel KarıĢık Tamsayılı Doğrusal Programlama 

ve Sezgisel Metod (Sütun üretimi) 

Genel 

Talarico ve Duque, 

2015 

Maliyet minimizasyonu Perakende  Tamsayılı Doğrusal Programlama ve 

Sezgisel Metod (Yerel arama) 

Gün 

Lei vd., 2015 Gecikmenin 

minimizasyonu 

Sağlık Karma Tamsayılı Programlama ve 

Sezgisel Metod (hareketli planlama ufku) 

Genel 

van Veldhoven vd., 

2016 

 Maliyet minimizasyonu  Genel  Tamsayılı Doğrusal Programlama  Gün 

Mac-Vicar vd., 

2017 

Fayda maksimizasyonu Perakende  Karma Tamsayılı Programlama ve 

Sezgisel Metod (Sütun üretimi, Açgözlü 

yerel arama) 

Gün 

Hassani vd., 2020 Maliyet minimizasyonu Perakende  Tamsayılı Programlama ve Sezgisel 

Metod  

Gün 

Alwadood, vd., 

2021 

Personel sayısı 

minimizasyonu 

Otelcilik Ġkili Tamsayılı Programlamla Gün 
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Van Den Eeckhout 

vd., 2021 

Maliyet minimizasyonu Genel Doğrusal Programlama ve Sezgisel 

Method (Sütun OluĢturma Tabanlı DalıĢ 

Sezgisel) 

Gün 

Fargetta ve 

Scrimali, 2021 

Maliyet minimizasyonu 

ve Kısıt Ġhlalinin 

Minimizasyonu 

Sağlık Tamsayılı Programlama Gün 

Farahani vd., 2022 Maliyet minimizasyonu Üretim Doğrusal Olmayan Karma Tamsayılı 

Programlama 

Gün  
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1.3. PROJE BAZLI PERSONEL ÇĠZELGELEME 

Literatürdeki personel çizelgeleme çalıĢmalarının çoğunlukla sağlık ve 

perakende sektöründe yoğunlaĢması ve aynı yeteneklere sahip çalıĢanların 

vardiyalara çizelgelenmesi Ģeklinde ele alınması nedeniyle arama kriterleri 

daraltılmıĢ ve proje bazlı çalıĢan organizasyonlardaki personel çizelgeleme 

çalıĢmalarına odaklanılmıĢtır.  

Bu çalıĢmalardan biri bölüm 2.1’de de bahsedilen Van Den Eeckhout vd. 

(2021)’ne ait olup; personellerin projeler arasında paylaĢılabileceği takvim kısıtlı 

projelere personel atanması problemine odaklanılmıĢ ve maliyeti en 

küçüklemek amaçlanmıĢtır.   

Wu ve Sun (2006), bir Ar-Ge departmanında görev alan personellerin projelere 

çizelgelenmesi üzerine çalıĢmıĢ ve personellerin öğrenme etkilerini de göz 

önünde bulundurmuĢ olsa da mevcut personellerin ve dıĢardan destek alınacak 

taĢeron personellerin aynı yeteneklerde olduğunu ve projelere eĢit fayda 

sağlayacaklarını varsaymıĢlar ve taĢeron personel maliyetini en aza indirmeyi 

amaçlamıĢlardır. 

Gutjahr vd. (2008), 1 aylık zaman periyotlarında olası projeler arasında 

hangilerinin seçileceği ve iĢçilik harcanacağı kararı sonrasında personellerin 

ilgili projelere atanması problemini çalıĢmıĢlardır. ÇalıĢmada her projeden 

hesaplanabilir bir oranda ekonomik gelir elde edildiği varsayımı mevcuttur. 

Öncelikle bu varsayım Ar-Ge projeleri yapan organizasyonlarda için geçerli 

değildir. Ekonomik gelir, öncelikli hedefler arasında olsa da özellikle Savunma 

Sanayii’nde faaliyet gösteren ve çoğunlukla Ar-Ge projeleri yürüten bir 

organizasyonda savunma sanayisindeki ihtiyaç kritikliğinin öngörüsü ve/ya 

dünyadaki teknolojik geliĢmelerin yakından takibi için de yakın vadede 

ekonomik gelir oluĢturmayacak projeler yürütülebilmekte ve öncelikli olarak 

değerlendirilebilmektedir. Gutjahr vd. (2008), projelerden elde edilen toplam 
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ekonomik geliri ve personelin yetenek artıĢını en çoklayan bir model 

geliĢtirmiĢlerdir. 

Certa vd. (2009), çalıĢmalarında personellerin farklı bilgi, deneyim ve 

yeteneklere sahip olduklarını dikkate alarak, insan kaynağının Ar-Ge projelerine 

tahsisi için bir optimizasyon modeli önermektedir. Model, personellerin farklı 

beceri düzeylerine sahip olduklarını, farklı öğrenme süreçlerinden geçtiklerini ve 

ekip içinde farklı seviyelerde sosyal iliĢkiler kurduklarını göz önünde 

bulundurularak kurulmuĢtur. ÇalıĢma kapsamında 3 farklı amaç fonksiyonu 

üzerinde çalıĢılmıĢtır. Bunlar; her projenin gerektirdiği becerilerin tatminine bağlı 

olarak projenin kalitesinin, personellerin öğrenme süreci ile geliĢen becerilerinin 

ve çalıĢma ekibindeki memnuniyetin maksimize edilmesidir. Memnuniyet, 

personellerin birbirleriyle olan iliĢkilerinin sözel olarak ifade edilmesiyle 

oluĢturulan bir sosyal iliĢkiler matrisi ile ölçülmekte ve her çalıĢma sonrası ilgili 

matris güncellenmektedir. Ġlgili çalıĢmanın personel çizelgeleme yaparken göz 

önünde bulundurduğu kriterler ve maksimize etmek istediği hedefler bu 

çalıĢmayla benzerlik göstermesine rağmen mevcut çalıĢmayı farklılaĢtıran 

noktalar mevcuttur. Bunların ilki ve en önemlisi, çözüm yöntemidir. Certa vd. 

(2009), bir çok kriterli karar verme yöntemi olan ve her bir kriter için alternatifler 

arasında ikili üstünlük kıyaslamaları yapılarak alternatifleri sıralayan ELECTRE 

III yöntemi ile çözüm sağlarken mevcut çalıĢmada doğrusal bir matematiksel 

model kurulmuĢ ve GUROBĠ ile çözümü sağlanmıĢtır. Bir diğer farklılık ise Certa 

vd. (2009) tarafından yapılan çalıĢmada sosyal iliĢkiler matrisinin personellerin 

sözel ifadeleriyle oluĢturulmuĢ olması ve bulanık mantık kullanılarak modele 

entegre edilmesidir. Mevcut çalıĢmada ise; personellerin çizelgelemesini 

yapacak olan kaynak sorumlusu, personeller arasındaki iliĢkiyi daha önceki 

çalıĢmalarında birbirlerine vermiĢ oldukları puanlar aracılığıyla halihazırda 

bilmektedir. Ġlgili puanlar birbirleriyle olan iliĢkilerinin genel olarak “iyi” veya 

“kötü” olarak ifade edilmesiyle değil, farklı iletiĢim kategorisi baĢlıklarında 

birbirlerine vermiĢ oldukları beĢli skaladaki puanların ortalaması hesaplanarak 

belirlenmiĢtir. Ek olarak; mevcut çalıĢmada personellerin birbirleriyle uyumları 

ve projeye sağlayacakları faydaları birlikte değerlendirilerek tek ve oldukça 
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kapsamlı bir fayda matrisi ile çalıĢıldığı için tek bir amaç fonksiyonuna 

odaklanılmakta ve optimal çözüme ulaĢılmaktadır. Bunun yanında personelin 

uygun zamanı ve yetenekleri göz önünde bulundurularak model tarafından bazı 

projelere kaynak ayırmama kararı verilebilmekte yani bölümün yetkinliği de 

değerlendirilebilmektedir. 

Heimerl ve Kolisch (2010), yine farklı yeteneklerdeki personellerin birden çok 

projeye çizelgelenmesi üzerine çalıĢmıĢ ve yine personellerin öğrenme etkilerini 

modele dahil etmiĢlerdir. Ancak literatürdeki pek çok proje gibi probleme maliyet 

odaklı yaklaĢmıĢ ve toplam personel maliyetini en aza indirgemeyi 

amaçlamıĢlardır. Felberbauer, vd. (2019), Heimerl ve Kolisch (2010) tarafından 

geliĢtirilmiĢ modeli geniĢletmiĢlerdir. ĠĢ paketlerinin heterojen becerilere sahip 

çok becerili insan kaynaklarına atanması problemi için, iĢ paketi iĢleme 

sürelerindeki belirsizlik ele alınmıĢ ve ihtiyaç duyulan kapasitenin iç kaynakların 

mevcut kapasitesini aĢması durumunda kullanılan dıĢ insan kaynağının 

maliyetinin en aza indirgenmesi amaçlanmıĢtır.  

Maghsoudlou vd. (2019), çok becerili, kaynakları kısıtlı bir proje çizelgeleme 

problemine odaklanmıĢlar ve tamsayılı programlama modeli önermiĢlerdir. 

Modelin gerçek hayat verilerine uygulanabilirliğini sağlamak için karınca kolonisi 

tabanlı bir metasezgisel geliĢtirmiĢlerdir. Modelin amaç fonksiyonu personel ve 

gecikme maliyetini minimize etmek üzerine kurulmuĢtur.Snauwaert, ve 

Vanhoucke (2021), Maghsoudlou vd.(2019) gibi çok becerili, kaynakları kısıtlı 

bir proje çizelgeleme problemi üzerine çalıĢmıĢ ve personellerin beceri 

seviyelerini geniĢlik ve derinlik olarak 2 boyutta ele almıĢlardır. Üretim sektörü 

için önerdikleri genetik algoritma ile personellerin projelere toplam üretim 

süresini en aza indirgeyecek Ģekilde atanmasını sağlamıĢlardır. Haroune vd. 

(2022) de yine farklı yeteneklerdeki personellerin farklı projelerde 

görevlendirilmesi problemine odaklanmıĢ ve gecikmeleri minimize edecek bir 

karma tamsayılı hedef programlama modeli sunmuĢlardır. Ayrıca, büyük ölçekli 

örneklerin üstesinden gelmek için bir yerel arama algoritması ve bir tabu arama 

algoritması önererek performans analizlerini yapmıĢlardır. Snauwaert, ve 
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Vanhoucke (2022) ise aynı problem tipinin 6 farklı uzantısı için modeller 

sunarak performanslarını kıyaslamıĢ ve sıralama/doğal tarih formulasyonunun 

yine toplam üretim süresini en aza indirgemeyi amaçlayan modelde en iyi 

performansı gösterdiğini belirtmiĢlerdir. 

Chen vd. (2022), büyük ölçekli ekipman imalat endüstrisi için çok projeli 

çizelgeleme ve çok becerili iĢ gücü atama problemini ele almıĢ ve proje 

teslimatındaki gecikme cezaları ile dıĢardan personel temini giderlerinin 

toplamını yani maliyeti en küçüklemeyi amaçlamıĢtır. Chen vd. (2017), yine çok 

becerili iĢ personel çizelgeleme problemini ele almıĢ ve bilgi teknolojileri ürün 

geliĢtirme projelerine odaklanmıĢlardır. Ġlgili çalıĢmada birden çok amaç 

fonksiyonu bulunmaktadır.  Bu amaç fonksiyonları projelerin toplam geliĢtirme 

sürelerini ve personel maaĢlarından oluĢan toplam geliĢtirme maliyetini 

minimize etmek ve tüm çalıĢanların yeterliliklerinin katma değerlerinin toplamına 

eĢit olan, çalıĢanların toplam beceri verimliliği artıĢlarını maksimize etmektir. 

Ġlgili verimlilik, personellerin projede bulundukları süre ve ilgili öğrenme/unutma 

faktörü parametrelerine bağlı olarak hesaplanmaktadır. Bu çalıĢma, hem 

geliĢtirme projelerine odaklanması yani tasarım projelerinde görev alan Ar-Ge 

personellerinin çizelgelenmesi ile ilgilenmesi hem de personellerin 

verimliliklerinin/faydalarının maksimize edilmesi üzerine çalıĢması nedeniyle 

mevcut çalıĢmamıza benzerlik gösterse de personeller arasındaki uyumun 

projeye sağladığı toplam faydayı göz ardı ettiği için çalıĢmamızdan 

farklılaĢmaktadır. 

Wang vd. (2022), COVID-19 salgını gibi beklenmedik riskler nedeniyle kaynak 

kullanılabilirliğinin değiĢebildiği durumlar için çok becerili proje çizelgeleme 

problemi üzerinde çalıĢmıĢlardır. Dinamik çizelgeleme algoritması önerilen 

çalıĢmada kaynakların ne kadar çok beceriye sahip olduğuna bağlı olarak 

algoritmanın performansının değiĢtiği değerlendirilmiĢtir. 

Özetle; personel çizelgeleme çalıĢmaları literatürde çok fazla yer edinse de 

birbirinden farklı yeteneklere sahip personellerin proje bazlı çalıĢan 
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organizasyonlarda projelere çizelgelenmesiyle ilgili çok daha az çalıĢma 

yapıldığı görülmüĢtür. Yapılan çalıĢmaların büyük kısmında da genel personel 

çizelgeleme probleminin ana amacı olan maliyeti en küçüklemek öncelikli hedef 

olmuĢtur. Personeller arasındaki uyumu modele dahil eden çalıĢmalar çok kısıtlı 

olmakla birlikte olanlar da genel ve sözlü ifade edilen puanlamalarla 

çalıĢmıĢlardır. Bu çalıĢma kapsamında yapıldığı gibi birbirinden farklı kıdem ve 

yetenekteki personellerin belirli çalıĢma periyotları olan farklı ar-ge projelerine 

atanmasını, bireysel fayda ve personeller arasındaki uyumun maksimize 

edilmesini sağlayan ve modele eğitim desteği, kritik personel kısıtı gibi belirleyici 

kısıtlar ekleyen benzer bir çalıĢmaya literatürde rastlanmamıĢtır. 
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2. BÖLÜM 

PROBLEMĠN TANIMI VE MATEMATĠKSEL MODELĠ 

2.1. FĠRMA TANITIMI 

ÇalıĢma kapsamında ele alınan firmada 9.000’in üzerinde personel çalıĢmakta 

olup çok sayıda proje yürütülmektedir. Projelerin bazıları müĢteriden gelen 

ihtiyaçlar ve teknik isterler doğrultusunda planlanarak baĢlatılabildiği gibi; 

bazıları teknolojiyi yakından takip edebilmek için firmanın öz kaynaklarıyla 

desteklenerek baĢlatılabilmektedir. Ġki durumda da projeler baĢlatılırken belirli 

bir proje takvimi oluĢturulmakta ve ihtiyaç duyulan malzeme, yatırım, iĢgücü 

ihtiyacı ve diğer muhtemel giderler belirlenmektedir. Belirlenen iĢgücü ihtiyacı 

kapsamında kaynak yöneticilerinden ilgili projede görev alacak personellerin 

belirlenmesi talep edilmektedir. Kaynak yöneticileri görevlendirme yaparken 

personellerin uzmanlık alanları, uygunluk durumları gibi belirli parametreleri göz 

önünde bulundurmakta ancak nihai olarak manuel bir çizelgeleme yapmaktadır. 

Bazı durumlarda ise yeterli kaynağı olmadığına karar vererek proje kapsamında 

talep edilen iĢi altyükleniciden sağlamayı tercih etmektedir. Kaynak yöneticisi 

personellerini manuel olarak projelere çizelgelerken hem çok fazla zaman 

harcamakta hem de belirli sebeplerle her personeli maksimum fayda 

sağlayacağı projede görevlendirmeyebilmektedir.  

Firma, personellerinin akademik eğitimlerini devam ettirmelerini desteklemekte 

ve personellerine mesai saatleri içerisinde kullanabilecekleri akademik eğitim 

izin hakkı tanımaktadır. Ek olarak; katı mesai saatlerinin, strese ve iĢ 

tatminsizliğine neden olduğu, üretkenliği azalttığı bilinmekte olup (Koning, 

2014); personellerin aylık 170 saati tamamlayacak Ģekilde esnek çalıĢma 

saatlerine sahip olmasına olanak tanınmaktadır. 
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Bu çalıĢma kapsamında bir savunma sanayi firmasında yürütülen projelere 

personellerin çizelgelenmesine odaklanılmıĢtır. Ġlgili firmada yürütülen projeler 

çoğunlukla Ar-Ge projeleri olduğu için iĢler rutin bir akıĢta ilerlememekte, 

personelin yeterliliğinin ve sağlayacağı faydanın önemi fazla olmaktadır. 

Personellerin projeye sağlayacağı fayda için pek çok kriter mevcuttur. Deneyim, 

performans, eğitim, ekip çalıĢmasına yatkınlık, aynı anda birden çok görev 

yönetme yeteneği gibi kriterler personelin sağlayacağı toplam faydayı 

etkilemektedir. 

Bu tez çalıĢmasında, Türkiye’de savunma sanayi alanında faaliyet gösteren bir 

firmadaki personellerin uygun projelerde görevlendirilmesi için bir çizelgeleme 

problemi ele alınmaktadır.  Probleme firmada görev alan bir kaynak yöneticisi 

gözünden bakılmakta olup; bu bölümde problemin parametreleri, değiĢkenleri, 

kısıtları ve amacı tanımlanmaktadır.  

Tanımlanan çizelgeleme probleminde N = {1, 2,.. N} personel, P={1,2,..P} proje, 

T={1,2,..,T} ay (zaman) olarak tanımlanmaktadır. Personellerin tecrübelerine, 

eğitim düzeylerine, diğer personellerle olan iliĢkilerine göre her projeye farklı 

seviyelerde fayda sağlayacağı değerlendirilmektedir. Personellerin projeye 

sağlayacağı bireysel katkıyı göstermek için bir personel fayda matrisi 

tanımlanmıĢtır.  

Personellerin birbirleriyle olan iliĢkileri ve uyumları da göz önünde 

bulundurulmuĢ ve personeller arasındaki uyum matrisi tanımlanmıĢtır. Ekip 

üyeleri arasındaki uyumun projelerin baĢarısına olan katkısı bilinmektedir. ĠĢ 

ortamında alınan sosyal destekle iĢ tatmini arasında pozitif bir korelasyon 

bulunmaktadır (Hansen vd., 2015). Birbirleriyle uyumlu çalıĢan personellerin 

ortak projelerde görev alması, birbirlerini negatif yönde etkileyen personellerin 

ise farklı projelere atanması sağlanmıĢtır. 
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Personel fayda matrisi ve personeller arasındaki uyum matrisi kullanılarak 

toplam fayda matrisi hesaplanmıĢ; n ve m personellerinin p projesinde birlikte 

çalıĢması durumunda projeye sağlayacağı katkı Un,m,p ile gösterilmiĢtir. 

Personelleri maksimum fayda sağlayacakları projelerde görevlendirmek 

projenin amacını oluĢturmaktadır. 

ÇalıĢma kapsamında verilecek ilk karar, ilgili projeye personel ataması yapılıp 

yapılmayacağıdır. Personeller ilgili projede çalıĢmak yerine daha fazla fayda 

sağlayacağı baĢka projelerde çalıĢabiliyorsa ilgili proje altyüklenici baĢka 

firmalarda yapılmak üzere devredilebilecek; dolayısıyla projeye herhangi bir 

personel ataması yapılmaması kararı alınacaktır. 

Personellerin akademik eğitim, planlanmıĢ izinler vb. gibi süreleri önceden belirli 

olan eksik çalıĢma süreleri mevcuttur. Bu süreler dıĢında kalan aktif çalıĢma 

sürelerinden daha fazla iĢlerinin olması, sosyal hayatlarından feragat 

etmelerine, iĢ-yaĢam dengelerinin bozulmasına ve iĢe bağlılıklarında düĢüĢler 

olmasına neden olacaktır (Albertsen vd., 2008). Bu nedenle her personele aktif 

iĢ sürelerini maksimum %100 seviyesinde dolduracak Ģekilde iĢ atanabilecektir. 

Her personelin çoklu görev yürütme yeteneği farklı olup çalıĢabilecekleri 

maksimum proje sayısı da göz önünde bulundurularak atama yapılmıĢtır. Ek 

olarak bazı projelerde belirli personellerin görev almasının kritik olduğu 

bilinmektedir. PKn,p projede ilgili personelin çalıĢmasının kritik olup olmadığını 

belirten parametre olarak tanımlanmıĢtır. Firmada kullanılan Primavera 

yazılımda ilgili kaynak/lar “temel kaynak” olarak iĢaretlenebilmektedir. Kaynağın 

kritik/temel kaynak olarak nasıl belirtileceği ġekil 2’de yer almaktadır. 

Bazı projelerde özel bir program kullanımı gibi ekstra eğitim gerektiren isterler 

olabilmektedir. Personellerin projelere sağladıkları fayda alacakları eğitimle 

birlikte artmaktadır. Ancak her projenin belirli bir bütçesi bulunduğu için eğitim 

için de bir eğitim bütçesi bulunmaktadır.  Ġlgili projenin eğitim bütçesi Bp olarak 

tanımlanmıĢtır. 
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Proje takvimleri ilgili takvim yılının tamamını kapsamayabilmektedir. Hangi 

projelerin hangi aylarda aktif olacağı ve iĢçilik talep ettiği bilinmekte olup PAp,t  

ile ilgili aydaki iĢçilik saati ihtiyacı tanımlanmıĢtır. Personeller projenin aktif 

olduğu aylarda çalıĢacak Ģekilde atanmaktadır.  
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ġekil 2. Temel kaynak belirleme 
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2.2. MATEMATĠKSEL MODEL 

Probleme ait kümelerin, parametrelerin ve karar değiĢkenlerinin yer aldığı 

notasyon tablosu Tablo 2’de yer almaktadır. 

Tablo 2. Notasyon Tablosu 

Kümeler 

N Personel Kümesi, N={1,2,...,|N|} 

P Proje Kümesi, P={1,2,...,|P|} 

T Ay Kümesi, T={1,2, ...,|T|} 

Parametreler 

Un,m,p n personelinin ve m personelinin p projesinde birlikte çalıĢması 

durumunda projeye sağlayacağı katkı 

EU eğitim aldıktan sonra sağlanacak ek katkı 

TK Temel kaynağın çalıĢma yüzdesi 

D Personelin bir projeye harcayabileceği minimum iĢçilik 

katsayısı 

YK Projeye baĢlama kararı için yeterince büyük bir sayı 

F Herhangi bir personelin herhangi bir ayda herhangi bir proje 

için harcayabileceği maksimum saat  

M Yeterince büyük bir sayı 

Bp p projesinin eğitim bütçesi 

MPn n personelinin çalıĢabileceği maksimum proje sayısı 

PAp,t p projesinin t ayında ihtiyaç duyduğu iĢçilik saati 

PKn,p n personelinin p projesinde çalıĢmasının kritik olup olmadığı 

{0,1} 
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PZn,t n personelinin t ayında çalıĢabileceği maksimum mesai saati 

Karar DeğiĢkenleri 

Wn,m,t,p n ve m personellerinin t ayında p projesi için iĢçilik harcayıp 

harcamadığı {0,1} 

Xn,m,t,p n ve m personellerinin t ayında p projesi için harcadığı iĢçilik 

saati 

Zn,t,p n personelinin t ayında p projesi için eğitim alıp almadığı {0,1} 

Yp Projeye dahil olup olmama kararı {0,1} 

En,m,t,p n ve m personellerinin t ayında p projesi için eğitim aldıkları 

durumda harcadıkları iĢçilik saati 

 

Maksimize (en büyükle)   

∑ ∑   
 ∑   

 ∑        
 
   

 
            +                      (3.1) 

  Amaç fonksiyonu personellerin projeye sağlayacağı katkıyı maksimize 

etmektir. 

Kısıt seti altında 

            ∑ ∑   
  

     ∑   
                                       (3.2) 

    ∑ ∑   
  

     ∑   
                                               (3.3) 

Yetersiz iĢgücü kaynağı, projenin kritik olmaması ve altyüklenicilere aktarılabilir 

bir gizlilik derecesine sahip olması gerekçeleriyle kaynak yöneticisi projeye dahil 

olmama kararı verebilir. Kısıt (3.2) ve (3.3) dahil olunmayan projeye kaynak 

atanmamasını ve dahil olunmuĢ projeye en az bir kaynak atanmasını sağlar.  
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                                                                           (3.4) 

                                                                          (3.5) 

Personellerin iĢçilik harcadığı projeye atanmıĢ olması ve atanmıĢ olduğu 

projeye iĢçilik harcaması (3.4) ve (3.5) kısıtlarıyla sağlanmaktadır. 

                                                                       (3.6) 

                                                                       (3.7) 

Kısıt (3.6), her proje için her ayda; n. ve m. personelin birlikte çalıĢtığı sürenin 

aynı olmasını sağlarken kısıt (3.7), n. personelin ilgili projedeki ilgili aydaki 

çalıĢma süresinin en az diğer personellerle çalıĢtığı süreye eĢit olmasını veya 

büyük olmasını sağlar. 

∑                                                                            
     (3.8) 

Projelerin aktif olmadığı aylarda iĢçilik atanmaması ve aktif olduğu aylarda 

ihtiyaç duyduğu kadar iĢçilik atanması için (3.8) kısıtı eklenmiĢtir. 

∑                                                                            
      (3.9) 

Yeni baĢlayan bir personeller, lider unvanına sahip bir personelin fayda 

sağlayabileceği proje sayısı farklıdır. Yeni baĢlayan personeli fazla projeye 

atamak odağını dağıtarak öğrenme sürecini yavaĢlatacaktır. Dolayısıyla her 

personelin çalıĢabileceği maksimum proje sayısı mevcuttur. Kısıt (3.9) 

personelin atandığı proje sayısının çalıĢabileceği maksimum proje sayısından 

fazla olmamasını sağlamaktadır. 
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∑                                                                         
      (3.10) 

Her personelin firmada geçirdiği süre farklı olabilmektedir. Daha önceden belli 

olan akademik izinler, yıllık izinler gibi planlı eksik çalıĢma saatleri mevcuttur. 

Personelin ilgili ayda çalıĢtığı tüm projelerdeki toplam iĢ saatinin çalıĢabileceği 

maksimum süreden fazla olmaması (3.10) kısıtıyla sağlanmaktadır. 

                                                                       (3.11) 

                                                                         (3.12) 

Bazı projelerde bazı personellerin çalıĢıyor olması kritik olabilir. Personel daha 

önce projenin öncül bir projesinde görev almıĢ olabilir ya da geçmiĢ yıllarda 

baĢlamıĢ ancak devam eden bir projeyse zaten o projede önemli bir rolü 

bulunuyor olabilir. Böyle personellerin ilgili projelere atanması ve aylık toplam 

mesaisinin en az belirli bir yüzdesinin ilgili projeye harcaması (3.11) kısıtıyla 

sağlanmaktadır. Projeye atanmıĢ bir personelin ilgili projeye aylık 1 saat gibi 

anlamlı olmayan iĢçilikler harcamasının önlenmesi için ise kısıt (3.12) eklenmiĢ 

ve personelin toplam zamanının en az belirli bir yüzdesini atanmıĢ olduğu 

projeye harcaması sağlanmıĢtır. 

                                                                   (3.13) 

Projeye atanmıĢ personellerin her ay değiĢmemesi gerekmektedir. Projede göre 

alacak personeller, projenin baĢlangıcında yayınlanan Proje Yönetim Planı’nda 

yer almaktadır. Görev alan personel iĢten ayrılmadığı sürece devam eden 

projelerine iĢçilik harcamaya devam etmektedir. Projenin aktif olduğu her ayda 

aynı personellerin görevlendirilmesi (3.13) kısıtıyla sağlanmaktadır.   

                                                                              (3.14) 
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                                                                 (3.15) 

                                                                                        (3.16) 

Kısıt (3.14), eğitim alınan durumda harcanan iĢçilik saatinin toplam iĢçilik 

saatinden fazla olmamasını sağlamaktadır. Kısıt (3.15), eğitim alınan durumda 

harcanan iĢçilik saatinin oluĢması için ilgili projenin ilgili zamanda aktif olmasını 

ve ilgili personelin o proje kapsamında eğitim almıĢ olmasını sağlar. 

Personellerin sadece iĢçilik harcadıkları projeler kapsamında eğitim alabilmesi 

için ise (3.16) kısıtı eklenmiĢtir. 

∑                                                                          
     (3.17) 

Her projenin belirli bir eğitim bütçesi vardır. Ġlgili bütçeyle eğitim alabilecek 

maksimum personel sayısı mevcuttur. Kısıt (3.17) projenin, eğitim alabilecek 

personel sayısı kısıtının aĢılmamasını sağlar. 

                                                              (3.18) 

Kısıt (3.18) bir personelin eğitim aldığı aylardan sonraki aylarda eğitimli kabul 

edilmesini sağlar. 

                                                                                  (3.19) 

                                                        (3.20) 

                                                                    (3.21) 

                                                       (3.22) 
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                                                        (3.23) 

(3.19), (3.20), (3.21), (3.22) ve (3.23) kısıtları karar değiĢkenlerinin türünü ifade 

etmek için eklenmiĢtir. 

Personellerin eğitim aldıktan sonra projeye sağlayacakları ek katkı, EU, 

personelin öğrenme kapasitesi, eğitmen, eğitim çeĢidi gibi parametrelere göre 

değiĢebilir. Bu çalıĢma kapsamında varsayımsal bir değer belirlenmiĢtir. 

Projede kritik personel olarak belirlenen personelin projeye toplam zamanının 

en az %25’ini harcaması için TK, projeye kaynak olarak atanmıĢ bir personelin 

proje için aylık 1 saat gibi anlamlı olmayan iĢçilik süreleri harcamasının önüne 

geçilmesi için toplam zamanının en az %12,5’ini harcamasını sağlayacak 

Ģekilde D parametreleri varsayımsal olarak belirlenmiĢtir. YK, F ve M 

parametreleri ilgili kısıtlar için yeterince büyük sayılar olarak modele dahil 

edilmiĢtir. Modelde kullanılan tüm parametrelerin değerleri Tablo 3’te yer 

almaktadır. 

Tablo 3. Parametre Tablosu 

Parametre Değer 

EU 0,25 

TK 0,25 

D 0,125 

YK 120 

F 170 

M 1000 

 

Modelin kodu Ek-1’de yer almaktadır. 
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3. BÖLÜM  

UYGULAMA 

Bu bölümde önerilen modelin sayısal analizlerine ve bu analizlerin yorumlarına 

yer verilecektir. Bu kapsamda, bir savunma sanayi firmasındaki veriler 

kullanılarak önerilen modelin örnek bir olay üzerine uygulaması sunulacaktır. Ġlk 

olarak örnek ola incelemesindeki verilerin kaynakları paylaĢılacak ve optimal 

çözümün sonuçları değerlendirilecektir. Daha sonra olası senaryolar üzerinden 

modelin performansı değerlendirilecektir.  

3.1. ÖRNEK OLAY ĠNCELEMESĠ 

Önerilen modelin çözümünde kullanılacak verilerin tanımlanması için 

çalıĢmanın önceki bölümlerinde de belirtildiği gibi Ankara’da faaliyet gösteren 

bir savunma sanayi firmasındaki veriler referans alınmıĢtır. Ġlgili firmanın 

organizasyon Ģemasında yer alan bir bölümdeki personeller ve bu personellerin 

görev aldığı projelere ait kaynak ihtiyaçları üzerinde çalıĢılmıĢtır. Ġlgili bölümde 

10 personel görev almaktadır. 2023 yılının ilk 6 ayı için 10 projede çalıĢılması 

planlanmaktadır. Gizlilik nedeniyle projelerin isimlerine çalıĢmada yer 

verilmemiĢtir. Projelerin ilgili bölümden ihtiyaç duyduğu aylık iĢgücü verisi 

PYÖP’lerden alınmıĢ olup, saat cinsinden Tablo 4’te gösterilmektedir.  

Tablo 4. ĠĢgücü Ġhtiyacı 

Personel/Zaman 1 2 3 4 5 6 

1 170 170 170 170 170 170 

2 42.5 42.5 42.5 42.5 42.5 42.5 

3 0 0 0 0 0 0 

4 85 85 85 85 85 85 

5 120 120 120 120 120 120 
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6 340 340 340 340 340 340 

7 170 170 170 170 170 170 

8 510 510 510 510 510 510 

9 35 35 35 35 35 35 

10 65 65 65 65 65 65 

 

Her projeye her personelin sağlayacağı fayda farklı olup personellerin ilgili proje 

için alacakları eğitim, sağlayacağı katkıyı arttırmaktadır. Tablo 5’te yer alan 

personellerin mevcut durumda sağlayacakları saatlik bireysel fayda değerleri 

hipotetik olarak üretilmiĢtir. Ancak ilgili fayda değerleri belirlenirken; 

personellerin daha önce benzer bir projede çalıĢması, uzmanlık alanı, toplam iĢ 

tecrübesi, ilgili bölümdeki iĢ tecrübesi, daha önce projeyle alakalı aldığı eğitimler 

ve geçmiĢ yıllardaki performans puanlarının dikkate alınması önerilmektedir.  

Tablo 5. Personellerin Sağlayacakları Saatlik Fayda Değerleri 

Personel/Proje 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 1.88 1.88 1.50 1.84 1.25 1.58 1.83 1.20 1.82 1.40 

2 1.03 1.71 1.40 1.82 1.64 1.06 1.33 1.53 2.00 1.25 

3 1.88 1.47 1.15 1.45 1.51 1.41 1.91 1.16 1.53 1.05 

4 1.51 1.62 1.67 1.06 1.45 1.31 1.38 1.26 1.77 1.86 

5 1.41 1.40 1.12 1.34 1.78 1.79 1.15 1.17 1.02 1.33 

6 1.11 1.12 1.10 1.65 1.80 1.47 1.12 1.64 1.79 1.64 

7 1.05 1.45 1.43 1.47 1.01 1.60 1.28 1.51 1.19 1.34 

8 1.05 1.17 1.24 1.03 1.28 1.04 1.25 1.49 1.01 1.24 

9 1.06 1.26 1.17 1.47 1.32 1.09 1.18 1.09 1.19 1.47 

10 1.29 1.25 1.19 1.13 1.04 1.09 1.20 1.34 1.33 1.34 

 

 

Tablo 6’da personeller arasındaki uyum ise personellerin birbirlerine bir önceki 

yılda verdikleri puanlar göz önünde bulundurularak listelenmiĢtir. Gerçek veriler, 

kaynak yöneticileri tarafından 100’lü skalada görüntülenebilmektedir ve ihtiyaç 

duyulduğunda kullanılabilecektir. Ancak kiĢisel bilgilerin gizliliği nedeniyle bu 

çalıĢma kapsamında kullanılan veriler hipotetik olarak üretilmiĢtir. Her 



33 
 

 

personelin kendisiyle tam uyumlu çalıĢtığı varsayımı mevcut olup kendisiyle 

arasındaki uyum 1.00 kabul edilmiĢtir. 

Tablo 6. Personeller Arasındaki Uyum Matrisi 

Personel/ 

Personel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 1.00 0.88 0.88 0.56 0.55 0.36 0.74 0.76 0.59 0.80 

2 0.88 1.00 0.56 1.20 0.65 0.08 0.44 0.36 0.69 0.34 

3 0.88 0.56 1.00 0.43 0.40 0.19 0.77 0.23 0.13 1.00 

4 0.56 1.20 0.43 1.00 0.53 0.30 0.66 0.90 0.52 0.51 

5 0.55 0.65 0.40 0.53 1.00 1.30 0.48 0.32 0.45 0.44 

6 0.36 0.08 0.19 0.30 1.30 1.00 0.33 0.49 0.04 0.50 

7 0.74 0.44 0.77 0.66 0.48 0.33 1.00 0.81 0.63 0.72 

8 0.76 0.36 0.23 0.90 0.32 0.49 0.81 1.00 1.40 0.10 

9 0.59 0.69 0.13 0.52 0.45 0.04 0.63 1.40 1.00 0.70 

10 0.80 0.34 1.00 0.51 0.44 0.50 0.72 0.10 0.70 1.00 

 

 

Toplam fayda değeri ise i. ÇalıĢanın bireysel fayda değeri, j. ÇalıĢanın bireysel 

fayda değeri ve uyumlarının birbirleriyle çarpılması ile hesaplanmaktadır. 

Personelin kendisiyle uyumu %100 olduğu için tek baĢına çalıĢmasının daha 

avantajlı hale gelmemesi, ekip çalıĢmasına teĢvik sağlanması için toplam fayda 

değeri tek baĢına çalıĢtığı durumda 2’ye bölünmektedir. Toplam fayda tablosu 

Ek 2’de mevcuttur.   

Yukarıdaki bölümlerde de bahsedildiği gibi bazı projeler bir önceki yılda 

baĢlamıĢ olabilir ve hali hazırda ilgili personel o projede görevli olabilir. Bu 

durumda bu personelin projede kritik olduğu belirtilmekte ve planlama yapılan 

yılda da mutlaka o projeye atanması sağlanmaktadır. Tablo 7’de yer alan ilgili 

kritik personel matrisi ġekil 2’de görseli yer alan yazılımdan faydalanılarak 

oluĢturulmuĢtur. 
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Tablo 7. Kritik Personel Matrisi 

Personel/ 

Proje 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

 

Projelerin belirli sayıda personel için eğitim bütçesi bulunmakta olup ilgili bütçe 

kısıtı projenin yayınlanmıĢ olan PYÖP’ünde yer almaktadır. Tablo 8’de proje 

bütçesi kısıtı kapsamında eğitim alabilecek maksimum personel sayısı yer 

almaktadır. 

Tablo 8. Proje Eğitim Bütçesi 

Proje Bütçe 

1 1 

2 0 

3 2 

4 1 

5 1 

6 2 

7 2 

8 3 

9 0 

10 0 
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Personel çizelgeleme çalıĢmasında zaman periyodu ay olarak belirlenmiĢtir. 

Mevcut durumda da bölüm yöneticisi tarafından çizelgeleme yapılırken 

personelin aylık iĢçiliği için çizelgeleme yapılmakta; ilgili ay içerisinde yapılması 

gereken iĢlerin hangi gün, hangi saatte yapılacağı detayı personelin kendi 

zaman yönetimine ve projenin hedeflerine bağlı olmaktadır. Daha önce de 

bahsedildiği gibi personellerin aylık çalıĢması gereken 170 saat bulunmaktadır 

ancak bazı personellerin akademik izin gibi nedenlerle eksik çalıĢtıkları süreler 

bulunmaktadır, bu bilgi ilgili kaynak yöneticisinden alınmıĢtır. Tablo 9’da her 

personelin aylara göre değiĢen çalıĢma süreleri saat cinsinden yer almaktadır. 

Haftada maksimum 6 gün ve günde maksimum 11 saat çalıĢacak Ģekilde 

çalıĢma sürelerini personellerin kendilerinin planlaması beklenmektedir. 

Tablo 9. ÇalıĢma Süreleri 

Personel/Ay 1 2 3 4 5 6 

1 170 170 170 170 170 170 

2 150 150 150 150 150 170 

3 170 170 170 170 170 170 

4 140 140 140 140 140 170 

5 140 140 140 140 140 170 

6 170 170 170 170 170 170 

7 170 170 170 170 170 170 

8 170 170 170 170 170 170 

9 150 150 150 150 150 150 

10 170 170 170 170 170 170 
 

ÇalıĢma kapsamında personellerin çalıĢabileceği maksimum bir proje sayısı 

olduğu varsayılmıĢtır. Bu sayı belirlenirken personellerin unvanları dikkate 

alınmıĢ olup yeni baĢlayan bir mühendisin daha az projede yer alması 

sağlanmıĢtır. Tablo 10’da personellerin unvanları ve çalıĢabilecekleri maksimum 

proje sayıları yer almaktadır. Hangi unvanın kaç projede çalıĢabileceği verisi 

kaynak yöneticisinin katkılarıyla varsayımsal olarak üretilmiĢtir. 
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Tablo 10. Personellerin Unvanları Ve ÇalıĢabilecekleri Maksimum Proje Sayısı 

Personel Unvan Proje sayısı 

1 Lider Mühendis ve Üstü 4 

2 Kıdemli Uzman Mühendis 4 

3 Kıdemli Uzman Mühendis 4 

4 Uzman Mühendis 3 

5 Uzman Mühendis 3 

6 Uzman Mühendis 3 

7 Uzman Mühendis 3 

8 Mühendis 2 

9 Mühendis 2 

10 Mühendis 2 

 

3.2. ÖRNEK OLAY ÇÖZÜMÜ 

3.1’de tanımlanan örnek olayda faydayı maksimize edecek Ģekilde önerilen 

model çalıĢtırılmıĢtır. Optimal çözümün bulunması ortalama 80,36 dakika 

sürmektedir. Hangi personelin hangi projeye kaç saat iĢçilik harcayacağını 

gösteren sonuçlar Tablo 11’de yer almaktadır. Faydayı maksimize etmeyi 

amaçlayan amaç fonksiyonu 37.725,34 olarak hesaplanmıĢtır. 

Tablo 11. Planlanan ĠĢçilikler 

Zaman Proje Personel ĠĢçilik Saati Eğitim 

1-2-3-4-5-6 1 1 56,67 Evet 

1-2-3-4-5-6 1 3 56,67 Hayır 

1-2-3-4-6 1 10 56,67 Hayır 

1-2-3-4-5-6 2 1 42,50 Hayır 

1-2-3-4-5-6 4 2 21,25 Evet 

1-2-3-4-5-6 4 3 21,25 Hayır 

1-2-3-4-5-6 4 5 21,25 Hayır 

1-2-3-4-5-6 4 6 21,25 Hayır 

1-2-3-4-5 5 2 31,25 Hayır 

1-2-3-4-5 5 3 21,25 Hayır 

1-2-3-4-5 5 5 33,75 Evet 

1-2-3-4-5 5 6 33,75 Hayır 

1-2-3-4-5 6 5 85,00 Evet 

1-2-3-4-5 6 6 65,00 Hayır 

1-2-3-4-5 6 7 56,67 Evet 

1-2-3-4-5 6 8 66,67 Hayır 
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1-2-3-4-5 6 9 66,67 Hayır 

1-2-3-4-5-6 7 1 70,83 Evet 

1-2-3-4-5-6 7 3 70,83 Evet 

1-2-3-4-5-6 7 7 28,33 Hayır 

1-2-3-4-5-6 8 2 85,00 Evet 

1-2-3-4-5-6 8 4 85,00 Evet 

1-2-3-4-5-6 8 7 85,00 Evet 

1-2-3-4-5-6 8 8 85,00 Hayır  

1-2-3-4-5-6 8 9 85,00 Hayır 

1-2-3-4-5-6 8 10 85,00 Hayır 

1-2-3-4-5-6 9 4 35,00 Hayır 

1-2-3-4-5-6 10 2 32,50 Hayır 

1-2-3-4-5-6 10 4 32,50 Hayır 

6 5 2 21,25 Hayır 

6 5 3 21,25 Hayır 

6 5 5 38,75 Evet 

6 5 6 38,75 Hayır 

6 6 5 85,00 Evet 

6 6 6 85,00 Hayır 

6 6 7 56,67 Evet 

6 6 8 56,67 Hayır 

6 6 9 56,67 Hayır 

 

Hangi personellerin hangi projeler kapsamında eğitim aldığı Tablo 12’de yer 

almaktadır. Mevcut personeller iĢçilik talep edilen tüm projelere yeterli olduğu 

için hiçbir projeye girmeme kararı alınmamıĢtır.  

Tablo 12. Alınacak Eğitimler 

Proje Proje Eğitim 
Bütçesi 

Personel 

1 1 1 
2 0 - 
3* 2  -  
4 1 2 
5 1 5 
6 2 5, 7 
7 2 1, 3 
8 3 2, 4, 7 
9 0 - 
10 0 - 

* Projenin ilk 6 ay için planlanan iĢçilik ihtiyacı olmadığı için eğitim atanmamıĢtır. 
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3.3. ÖRNEK OLAY ĠÇĠN SENARYO ANALĠZLERĠ 

Bu bölümde, olası senaryolar kapsamında önerilen modelin ve sonuçlarının 

incelenmesi gerçekleĢtirilecektir. Olası değiĢikliklerin performans kriterlerine 

olan etkisi incelenecektir. Amaç, yapılan değiĢikliklerin performans üzerindeki 

etkilerinin gözlemlenmesidir. Tablo 13’te analiz edilen farklı senaryolar yer 

almaktadır. 

Tablo 13. Analiz Edilen Farklı Senaryolar 

Senaryo Detay 

S1 Planlama Takviminin 12 Ay Olması Senaryosu 

S2 Bölümde 6 Personelin Görev Alması Senaryosu 

S3 Proje Sayısının 6’ya DüĢmesi Senaryosu 

S4 Orijinal Büyüklükteki Modelin Sezgisel EklenmiĢ Bir Kısıtla 

Çözülmesi Senaryosu 

S5 12 Personel Ve 12 Proje Olduğu Durumda Modelin Sezgisel 

EklenmiĢ Bir Kısıtla Çözülmesi Senaryosu 

S6 Personeller Arası ĠliĢkinin Modele Dahil Edilmemesi Senaryosu 

S7 Eğitimin Modele Dahil Edilmemesi Senaryosu 

 

3.3.1. Planlama Takviminin 12 Ay Olması Senaryosu 

Planlama takviminin geniĢletilerek 6 ay yerine 12 aylık planlamanın yılın 

baĢında sadece 1 kere yapılması senaryosu çalıĢılmıĢtır. Bu senaryoda karar 

değiĢkenlerinin boyutları iki katına çıkmakta ancak çözüm süresi oldukça 

uzamaktadır. Orijinal modelde, bu senaryodaki gibi yıllık planlamanın çözüm 

süresinin uzun olması nedeniyle firmadaki kaynak yöneticilerinin planlama 
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sürelerinin daha kısa tutulması amaçlanmıĢtır. Bu senaryo ile model 78 saat 

çalıĢtırılmıĢ ancak optimal çözüme ulaĢılamamıĢtır. Optimal çözüme yakınlığı 

%6,52 olacak Ģekilde model çözümü sonlandırılmıĢtır. Bulunan amaç 

fonksiyonu değeri 46.375,46 olmuĢtur.  

Yılın ikinci yarısında projelerin ihtiyaç duyduğu iĢçilik ihtiyacı azalmıĢtır. Ġkinci 6 

ayda ilk 6 ayın sadece %48’i kadar iĢçilik ihtiyacı oluĢmuĢtur. Tablo 14’te de 

görüldüğü gibi yılın ikinci 6 ayında personeller tam verimle çalıĢamamıĢ ve 

amaç fonksiyonu orijinal modeldeki amaç fonksiyonundan sadece %22,93 

oranında artmıĢtır. 

Tablo 14. Personellerin Harcadıkları Toplam ĠĢçilik 

Personel/Za
man 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 170 170 170 170 170 
162,

92 
77,9

2 
77,9

2 
63,7

5 
92,0

8 85 85 

2 170 170 170 170 170 170 
63,7

5 
63,7

5 119 
104,

83 
97,7

5 
97,7

5 

3 170 170 170 170 170 170 
99,1

7 
99,1

7 85 
70,8

3 
63,7

5 
53,1

3 

4 
156,

25 
156,

25 
156,

25 
156,

25 
156,

25 
152,

5 
64,1

7 
64,1

7 
76,9

2 
76,9

2 
76,9

2 
76,9

2 

5 140 140 140 140 140 170 60 110 110 110 110 110 

6 120 120 120 120 120 170 60 110 110 110 110 110 

7 170 170 170 170 170 170 42,5 42,5 34 34 
55,2

5 76,5 

8 170 170 170 170 170 
127,

22 
64,1

7 
64,1

7 
55,6

7 
55,6

7 
55,6

7 
55,6

7 

9 
121,

25 
121,

25 
121,

25 
121,

25 
121,

25 
117,

5 
64,1

7 
64,1

7 
55,6

7 
55,6

7 
55,6

7 
55,6

7 

10 150 150 150 150 150 
127,

36 
56,6

7 
56,6

7 42,5 42,5 42,5 
31,8

8 

Toplam 
1537

,5 
1537

,5 
1537

,5 
1537

,5 
1537

,5 
1537

,5 
652,

52 
752,

52 
752,

51 
752,

5 
752,

51 
752,

52 

 

3.3.2. Bölümde 6 Personelin Görev Alması Senaryosu 

Proje sayısı sabit tutularak personel sayısı 6’ya düĢürülmüĢ ve sonuçlar 

incelenmiĢtir. Modelin çözüm süresinde ciddi bir azalma olduğu görülmüĢtür. 
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Sadece 11,11 saniyede optimal çözüme ulaĢılmıĢtır. Yetersiz personel 

nedeniyle 3., 5. ve 8. Projelere personel ataması yapılmayarak bu projelere ilgili 

bölümün destek sağlamayacağına karar verilmiĢtir. Bu durum amaç 

fonksiyonunun 19.740 olarak hesaplanmasına neden olmuĢtur. Sonuçlar Tablo 

15’te yer almaktadır. 

Tablo 15. Senaryo 2 Ġçin Planlanan ĠĢçilik Verileri 

Zaman Proje Personel ĠĢçilik Saati Eğitim 

1-2-3-4-5 1 1 85 Evet 

1-2-3-4-5 1 3 85 Hayır 

1-2-3-4-5 2 1 21,25 Hayır 

1-2-3-4-5 2 2 21,25 Hayır 

1-2-3-4-5 4 2 22,0 Evet 

1-2-3-4-5 4 3 21,25 Hayır 

1-2-3-4-5 4 5 22,0 Hayır 

1-2-3-4-5 4 6 19,75 Hayır 

1-2-3-4-5 6 2 84,25 Evet 

1-2-3-4-5 6 4 85,25 Hayır 

1-2-3-4-5 6 5 85,25 Evet 

1-2-3-4-5 6 6 85,25 Hayır 

1-2-3-4-5 7 1 63,75 Evet 

1-2-3-4-5 7 2 42,5 Hayır 

1-2-3-4-5 7 3 63,75 Evet 

1-2-3-4-5 9 4 35 Hayır 

1-2-3-4-5 10 4 25 Hayır 

1-2-3-4-5 10 5 25 Hayır 

1-2-3-4-5 10 6 15 Hayır 

6 1 1 85 Evet 

6 1 3 85 Hayır 

6 2 1 21,25 Hayır 

6 2 2 21,25 Hayır 

6 4 2 21,25 Evet 

6 4 3 21,25 Hayır 

6 4 5 21,25 Hayır 

6 4 6 21,25 Hayır 

6 6 2 42,92 Evet 

6 6 4 42,92 Hayır 

6 6 5 127,08 Evet 

6 6 6 127,08 Hayır 

6 7 1 56,67 Evet 

6 7 2 56,67 Hayır 
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6 7 3 56,67 Evet 

6 9 4 35 Hayır 

6 10 4 21,67 Hayır 

6 10 5 21,67 Hayır 

6 10 6 21,67 Hayır 

 

Orijinal modelde toplam 9.680 saatlik harcanabilir iĢçilik saati bulunmaktadır. 

Personel sayısının 6’ya düĢtüğü senaryoda toplam harcanabilir iĢçilik saati %41 

oranında azalarak 5.720 saat olmuĢtur. Ġlgili iĢçilik saatindeki düĢüĢe benzer bir 

oranda amaç fonksiyonunda da azalma olmuĢ ve orijinal modelin %52’sine 

denk gelecek Ģekilde hesaplanmıĢtır. 

3.3.3. Proje Sayısının 6’ya DüĢmesi Senaryosu 

Personel sayısı sabit tutularak proje sayısı 6’ya düĢürülmüĢ ve sonuçlar 

incelenmiĢtir. Modelin çözüm süresinde senaryo 2’deki gibi ciddi bir azalma 

olmamıĢtır. Çözüm süresi sadece 1,6 dakika azalmıĢ ve 78,7 dakikada optimal 

çözüme ulaĢılmıĢtır.  

Tüm projelere atanabilecek kadar kaynak mevcut olduğu için tüm projelere 

girilmesi kararı verilmiĢtir. Toplam proje sayısında azalma olduğu için 

personeller planlanan tüm iĢçiliklerine harcayamamıĢ, toplam 5.135 saat (%53 

oranında) atıl zamanları oluĢmuĢtur. Bu durum amaç fonksiyonunun %44 

azalarak 21.130,02’ye düĢmesine neden olmuĢtur. Atıl kalan iĢçilik saatleri 

Tablo 16’da yer almaktadır. 

Tablo 16. Senaryo 3 Ġçin Atıl Kalan ĠĢçilik Verileri 

Personel/Zaman 1 2 3 4 5 6 

1 43 55 55 55 55 55 

2 52 58 58 58 58 78 

3 50 70 70 70 70 70 

4 63 69 69 69 69 99 

5 31 6 6 6 6 36 
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6 82 95 95 95 95 95 

7 85 98 98 98 98 98 

8 170 170 170 170 170 170 

9 129 129 129 129 129 129 

10 138 94 94 94 94 94 
 

 

3.3.4. Orijinal Büyüklükteki Modelin Sezgisel EklenmiĢ Bir Kısıtla 

Çözülmesi Senaryosu 

Orijinal modelin çözüm süresinin uzun olması çok personelli bölümlerde 

modelin kullanımını zorlaĢtırmaktadır. Bu durumda toplam fayda matrisinde yer 

alan değerlerden sadece 1’den büyük olanların kullanılmasını sağlayacak 

Ģekilde modelde değiĢiklik yapılmıĢtır. 1 sınırı seçilirken personellerin bireysel 

faydalarının en az 1 olduğu göz önünde bulundurulmuĢ, birden fazla personelin 

görev alması durumunda bireysel faydasını aĢağıya çekmeyen seçenekler 

arasından tercih yapılmasının uygun olacağı değerlendirilmiĢtir. 

Bu senaryoda 10 personel ve 10 proje için model çalıĢtırılmıĢ ve 80,36 dakikada 

optimal çözüme ulaĢılan veri setiyle 1,92 dakikada çözüme ulaĢılmıĢtır. Amaç 

değeri 35.003,5 olarak hesaplanmıĢtır. Optimal çözümden %7,2’lik bir sapma 

olduğu gözlenmiĢtir. Tablo 17’de iki çözüm arasında benzer ve farklı olarak 

atanan personellerin listesi yer almaktadır. Orijinal modelde optimal çözümde 

yer alan ancak sezgisel yaklaĢımda model dıĢına çıkarılan varyasyonlar olduğu 

gözlenmektedir. Çok personelli ve/ya projeli bölümler için bu senaryonun da 

kullanılabilir olduğu değerlendirilmektedir. 

Tablo 17. Senaryo 4 için Çizelgelenen Personel Listesi 

Proje 

Personel 
(Orijinal 
Model) 

Personel  
(S4) 

1 1 1 

1 3 3 

1 10 10 
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2 1 1 

2 - 2 

4 2 2 

4 3 - 

4 5 - 

4 6 - 

4 - 9 

5 2 2 

5 3 - 

5 5 5 

5 6 6 

6 - 1 

6 - 3 

6 5 5 

6 6 6 

6 7 7 

6 8 - 

6 9 - 

7 1 - 

7 3 3 

7 7 7 

7 - 10 

8 2 2 

8 4 4 

8 7 7 

8 8 8 

8 9 9 

8 10 - 

9 4 4 

10 2 - 

10 4 4 

10 - 8 

 

3.3.5. 12 Personel ve 12 Proje Olduğu Durumda Modelin Sezgisel EklenmiĢ 

Bir Kısıtla Çözülmesi Senaryosu 

10 personel ve 10 proje yerine model geniĢletilerek 12 personel ve 12 projeden 

oluĢan bir veri setiyle ve 4. senaryoda yer alan sezgisel yaklaĢımla problem 

tekrar çözülmüĢ ve 7,42 saatte çözüme ulaĢılmıĢtır. Personel ve proje 

sayılarının 2’Ģer adet arttığı bu senaryoda bile bir önceki senaryonun çözüm 

süresi olan 1,92 dakikanın çok üstünde bir sürede çözüme ulaĢılabilmiĢtir. 
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Problem NP-zor kategorisinde bir problem olduğu için dört indisli karar 

değiĢkenlerinin büyüklüğü %72,8 oranında artarken çözüm süresi %23.087,5 

oranında artmıĢtır.  Daha büyük veri setleriyle çalıĢılması gerekilen, daha çok 

personel çalıĢan bir bölümde ilgili sezgisel yaklaĢımın da orijinal modele 

eklenmesi yeterli olmayacak, alternatif sezgisel yöntemler geliĢtirilmesi 

gerekecektir. 

3.3.6. Personeller Arası ĠliĢkinin Modele Dahil Edilmemesi Senaryosu 

Literatürdeki çalıĢmaların büyük bir kısmı gibi personeller arasındaki iliĢkinin 

modele dahil edilmediği senaryo da çalıĢılmıĢ ve hem amaç fonksiyonuna hem 

de çözüm süresine olan etkisi incelenmiĢtir. Bu senaryoda fayda matrisi olarak 

personellerin bireysel fayda matrisi olan Tablo 5’deki veriler kullanılmıĢ ve X,W 

ve E karar değiĢkenleri 4 indis yerine n,t,p’den oluĢan 3 indis kullanılarak 

oluĢturulmuĢtur.  Optimal çözümün bulunma süresi 80,36 dakikadan 2,6 

saniyeye düĢmüĢ ve amaç fonksiyonu orijinal modeldeki formülle manuel olarak 

hesaplanmıĢtır. Yeni amaç fonksiyonu orijinal değerin %54’ü olan 20.491,05 

olarak bulunmuĢtur.  Projelere mümkün olan en az sayıda personelin 

çizelgelendiği gözlenmiĢtir. Bu çalıĢma kapsamına dahil edilen personeller arası 

iliĢki matrisi ile ekip çalıĢmasına teĢvik sağlandığı ve toplam faydanın yaklaĢık 2 

katına çıkarıldığı kanıtlanmaktadır. Planlanan iĢçilik verileri Tablo 18’de yer 

almaktadır. 

Tablo 18. Senaryo 6 Ġçin Planlanan ĠĢçilik Verileri 

Zaman Proje Personel ĠĢçilik Saati Eğitim 

1-2-3-4-5 1 1 127,50 Evet 

1-2-3-4-5 1 4 42,50 Hayır 

1-2-3-4-5 2 1 42,50 Hayır 

1-2-3-4-5-6 4 2 85,00 Evet 

1-2-3-4-5-6 5 9 120,00 Evet 

1-2-3-4-5 6 5 140,00 Evet 

1-2-3-4-5 6 7 170,00 Evet 

1-2-3-4-5 6 9 30,00 Hayır 

1-2-3-4-5-6 7 3 170,00 Evet 



45 
 

 

1-2-3-4-5 8 2 70,00 Hayır 

1-2-3-4-5 8 6 120,00 Evet 

1-2-3-4-5 8 8 170,00 Evet 

1-2-3-4-5 8 10 150,00 Evet  

1-2-3-4-5-6 9 4 35,00 Hayır 

1-2-3-4-5-6 10 4 65,00 Hayır 

6 1 1 148,75 Evet 

6 1 4 21,25 Hayır 

6 2 1 21,25 Hayır 

6 2 2 21,25 Hayır 

6 6 5 170,00 Evet 

6 6 7 148,75 Evet 

6 6 9 21,25 Hayır 

6 8 2 21,25 Hayır 

6 8 6 170,00 Evet 

6 8 8 170,00 Evet 

6 8 10 148,75 Evet  

 

3.3.7. Eğitimin Modele Dahil Edilmemesi Senaryosu 

Literatürdeki çalıĢmalarda göz önünde bulundurulmayan bir diğer konu da 

personellerin aldıkları eğitimle projelere sağladıkları katkıların artması olmuĢtur. 

Bu çalıĢmadan eğitimle ilgili karar değiĢkenleri (En,m,t,p  ve Zn,t,p), kısıtları (3.14, 

3.15, 3.16, 3.17, 3.18, 3.21 ve 3.23 nolu kısıtlar) ve parametreleri (EU ve Bp) 

çıkardığımız senaryoda çözüm süresi 23,2 dakikaya inmiĢ ancak eğitimin 

sağladığı %25’lik ek katkıdan faydalanılamadığı için amaç fonksiyonu %14 

oranında azalarak 32.414 olarak hesaplanmıĢtır. Bu senaryonun sonucunda da 

orijinal modelin sonucuyla aynı sonuçlar elde edilmiĢtir, aynı personeller aynı 

projelerde aynı saatlerde görev almıĢlardır ancak görev alan her personel eğitim 

almadığı için amaç fonksiyonu beklenildiği gibi %25’ten daha düĢük bir oranda 

azalmıĢtır.  Tablo 19’da orijinal modelde eğitim alan ancak bu senaryoda 

alamayan personeller ve çalıĢma süreleri yer almaktadır. 

Tablo 19. Eğitim Alamayan Personeller 

Zaman Proje Personel ĠĢçilik Saati Eğitim 

1-2-3-4-5-6 1 1 56,67 Evet 
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1-2-3-4-5-6 4 2 21,25 Evet 

1-2-3-4-5 5 5 33,75 Evet 

1-2-3-4-5-6 6 5 85,00 Evet 

1-2-3-4-5-6 6 7 56,67 Evet 

1-2-3-4-5-6 7 1 70,83 Evet 

1-2-3-4-5-6 7 3 70,83 Evet 

1-2-3-4-5-6 8 2 85,00 Evet 

1-2-3-4-5-6 8 4 85,00 Evet 

1-2-3-4-5-6 8 7 85,00 Evet 

6 5 5 38,75 Evet 

 

Modelde kullanılan veri setlerinde ve modelde yapılan değiĢikliklerin çözüm 

sürelerine ve amaç fonksiyonuna olan etkileri Tablo 20’de yer almaktadır. 

Problem NP-zor olduğu için senaryo 1,2 ve 3’teki gibi veri setlerinin boyutlarında 

yapılan değiĢiklikler çözüm süresinde ciddi değiĢikliklere neden olmuĢtur. 

Senaryo 4 ve 5’te veri setinin büyüdüğü durumlarda çözüme ulaĢılabilmesi için 

modele sezgisel bir kısıt eklenmiĢ ancak yine de daha büyük veri setlerinde ilgili 

kısıtın da yeterli olmayacağı değerlendirilmiĢtir. Senaryo 6 ve 7’deki gibi 

literatürdeki diğer çalıĢmalara benzer kısıtlarla problem çözüldüğünde çözüm 

süreleri oldukça kısalmasına rağmen amaç fonksiyonlarının da azaldığı 

görülmüĢtür. 

Tablo 20. Senaryoların KarĢılaĢtırılması 

Senaryo  Senaryo Adı  Çözüm Süresi  Amaç Fonksiyonu 
Değeri  

Orijinal Model  80,36 Dakika  37.725,34  

S1  Planlama 
Takviminin 12 Ay 
Olması Senaryosu  

-*  -*  

S2  Bölümde 6 
Personelin Görev 
Alması Senaryosu  

11,11 Saniye  19.740  

S3  Proje Sayısının 
6’ya DüĢmesi 
Senaryosu  

78,7 Dakika  21.130,02  

S4  Orijinal 
Büyüklükteki 
Modelin Sezgisel 
EklenmiĢ Bir Kısıtla 
Çözülmesi 

1,92 Dakika  35.003,5  
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Senaryosu  

S5  12 Personel Ve 12 
Proje Olduğu 
Durumda Modelin 
Sezgisel EklenmiĢ 
Bir Kısıtla 
Çözülmesi 
Senaryosu  

7,42 Saat  53.959,19  

S6  Personeller Arası 
ĠliĢkinin Modele 
Dahil Edilmemesi 
Senaryosu  

2,6 Saniye  20.491,05 

S7  Eğitimin Modele 
Dahil Edilmemesi 
Senaryosu  

23,2 Dakika  32.414  

* Optimal çözüme ulaşılamadı.
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SONUÇ 

Organizasyonlar, varlıklarını devam ettirebilmek ve pazardaki rekabet güçlerini 

kaybetmemek için kaynaklarını en verimli Ģekilde kullanarak maliyetlerini belirli 

kısıtlar altında en küçüklemeyi hedeflemektedirler. Ġnsan kaynağı için harcanan 

kaynak da organizasyonlar için en büyük maliyetlerden birini oluĢturmaktadır. 

Ġstihdam edilen insan kaynağını en verimli Ģekilde kullanmanın en etkili yolu 

kaynakları doğru çizelgelemektir.  

Personel çizelgeleme problemleri daha çok sağlık, perakende, güvenlik gibi 24 

saat ya da belirli saat aralıklarında haftanın her günü kesintisiz hizmet 

gerektiren ve çoğunlukla vardiyalı çalıĢılan alanlarda karĢımıza çıkmaktadır. 

Proje bazlı çalıĢan organizasyonlarda ise personel çizelgeleme kararları kaynak 

yöneticisi tarafından verilmekte ve hem kaynak yöneticilerinin zamanını almakta 

hem de verimliliği düĢürebilmektedir. Literatürde faydayı maksimize etmeyi 

amaçlayan, personel arasındaki uyumu ve personellerin bireysel faydalarını 

birlikte değerlendiren, çok projeli personel çizelgeleme problemine 

rastlanmamıĢ olup bu çalıĢmanın literatüre katkı sağlayacak yenilikçi bir çalıĢma 

olduğu düĢünülmektedir. 

Bu tez çalıĢmasında Ankara’da faaliyet gösteren bir savunma sanayi 

firmasındaki personellerin belirli zaman periyotlarında projelere çizelgelenme 

problemi ele alınmıĢtır. Elbette bu firmada da maliyet etkin çalıĢmak kritiktir 

ancak çalıĢma mevcut personeller kapsamında yürütüldüğü için personeller için 

harcanan maaĢ, yemek, ulaĢım vs. gibi giderler sabit giderler olarak 

değerlendirilmiĢ ve göz önünde bulundurulmamıĢtır. Personellerin her birinin 

farklı yetkinlikleri ve farklı çalıĢan profilleri mevcuttur. Ek olarak yüksek 

lisans/doktora gibi ek uzmanlık alanları ve almıĢ oldukları ek eğitimler 

bulunmaktadır. Bu kapsamda her birinin her projeye sağlayacağı katkının farklı 

olacağı bilinmektedir. Personeller arasındaki uyumun da projenin toplam 
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faydasına olan etkisini de göz önünde bulunduran bu çalıĢmanın ana amacı 

personellerin projelere sağlayacakları toplam faydayı maksimize etmektir.  

Mevcut durumda, firmadaki kaynak yöneticileri personellerin projelere 

çizelgelenmesi için oldukça fazla mesai harcamaktadırlar. Yeni personel 

alınması, iĢten ayrılan personel olması, projelerin planlanan takvime uygun 

ilerlememesi, planda olmamasına rağmen açılması gereken kritik projeler veya 

planlanandan erken veya geç zamanlarda kapanan projeler olması gibi 

nedenlerle kaynak yöneticilerinin yaptıkları planlarda değiĢiklik ihtiyacı 

olabilmektedir. Yukarıda bahsedilen değiĢiklik gerekçelerinden birinin 

gerçekleĢmesi durumunda kaynak yöneticisinin yeniden planlama yapması 

gerekmekte; personellere kapasitelerinden az ya da çok iĢçilik planı yapılıp 

yapılmadığını ve projelere talep edilen iĢçilikten daha az iĢçilik atanmadığını 

teyit etmek için birkaç rapor birden çalıĢtırarak çok yönlü bir doğrulama yapması 

gerekmektedir. Bu durum hem ilgili çizelgeleme problemini insan kaynaklı 

hatalara açık hale getirmekte, hem kaynak yöneticisinin oldukça fazla zamanını 

almakta hem de personellerin daha fazla fayda sağlayacakları projelerde 

görevlendirilmemiĢ olmaları ihtimaline neden olabilmektedir. Personel 

çizelgelemedeki olası hatalar, projelerin zamanında tamamlanamaması, 

beklenen kalitede ve maliyette olmaması gibi risklere de neden olabilmektedir. 

Bu kapsamda geliĢtirilen matematiksel modele hem verilerin temin edildiği 

firmada hem de personel çalıĢtırılan tüm organizasyonlarda ihtiyaç 

duyulabileceği değerlendirilmektedir.  

ÇalıĢma kapsamında 10 personeli olan ve personellerine 2023 yılında 10 

projede ihtiyaç duyulacağı bilinen bir kaynak yöneticisi gözünden 6 aylık 

planlama periyodunda personel çizelgeleme problemi çalıĢılmıĢtır. Toplam 

faydayı maksimize etmeyi amaçlayan çalıĢmada değerlendirilen farklı 

senaryolar ve sonuçları aĢağıdaki Ģekilde özetlenebilmektedir: 

 Planlama periyodunun 6 ay yerine yıllık yapılması senaryosunda model 

çözüme ulaĢamamıĢtır. NP-zor olan modelde daha uzun periyotlarda 
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planlama yapılabilmesi için sezgisel yöntemlerin modele dahil edilmesi 

gerekmektedir. 

 Bölümde görev alan 10 personelin sayısının 6’ya düĢmesi durumunda 

çözüm süresi 80,36 dakikadan 11,11 saniyeye düĢmektedir. Toplam 

fayda matrisinin büyüklüğü personel sayısının karesine bağlı olduğu için 

buradaki her değiĢiklik çözüm süresinde ciddi farklara neden olmaktadır.    

 10 personelin 10 proje yerine 6 projede görevlendirilmesi planlandığında 

çözüm süresinde benzer bir oranda azalma gözlenmiĢ ve 52,9 dakikada 

çözüme ulaĢılmıĢtır.  

 Detayları sayısal analiz kısmında anlatılmıĢ olan sezgisel bir yaklaĢım 

modele dahil edilerek amaç fonksiyonu değerinin optimalden %7,2 

oranında sapmasına izin verilmiĢ ve 1,92 dakikada çözüme ulaĢılmıĢtır.   

 12 personel ve 12 proje olduğu durumda bir önceki senaryoda modele 

dahil edilen sezgisel yaklaĢım modele yine dahil edilerek 7,42 saatte 

çözüme ulaĢılmıĢtır. Daha büyük verilerle çalıĢılması gereken durumda 

sezgisel yaklaĢımda değiĢiklikler yapılması gerekecektir. 

 Personeller arasındaki iliĢkinin modele dahil edilmediği senaryoda model 

oldukça küçülmüĢ ve çalıĢma literatürdeki proje bazlı çizelgeleme 

problemlerine benzer hale gelmiĢtir. 2,6 saniyede 6 aylık optimal 

planlama yapılan modelde amaç fonksiyonu orijinal modelin amaç 

fonksiyonunun %54’üne ulaĢabilmiĢ ve zorunda kalmadıkça takım 

çalıĢmasına uygun planlama yapılmamıĢtır. Personellerin uyumunun 

modele dahil edilmesinin bu çalıĢmayı özgün kılan en önemli 

etkenlerden biri olduğu ve faydayı yaklaĢık 2 katına çıkaracak Ģekilde 

arttırdığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

 Eğitiminden sağlanan faydanın modele dahil edilmemesi durumunda 

çözüm süresi orijinal sürenin %25 seviyelerine inmiĢ ancak beklenildiği 

gibi eğitimin sağladığı ek katkıdan faydalanılamadığı için amaç 

fonksiyonu 37.725,34’den 32.414’e düĢmüĢtür. Eğitimle ilgili kısıt ve 

karar değiĢkenlerinin modele eklenmesi çözüm süresini arttırsa da bu 

çalıĢmayı literatürdeki diğer çalıĢmalardan farklı kılan önemli bir kriter 

haline gelmiĢtir. 
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ÇalıĢma, ilgili firmadaki tek bir bölümün kaynak yöneticisi gözünden yapılmıĢtır. 

Personellerin projeye uyumu ve kendi aralarındaki uyumları da göz önünde 

bulundurularak yapılan çalıĢma kapsamında geliĢtirilen model aynı zamanda 

bölümün yetkinliğine de karar vermektedir.  Mevcut personelin tüm projeler için 

yeterli olmadığı durumlarda daha fazla fayda sağlanabilecek projelere ilgili 

personeller aktarılmakta ve bazı projelere iĢçilik atanmamasının daha faydalı 

olacağı ve bölüm yetkinliklerine daha uygun olacağı sonucu çıkabilmektedir.  

Problem NP-zor bir problem olup çok sayıda personelin çalıĢtığı bölümlerde 

verimli kullanılabilmesi için sezgisel bir çalıĢmayla entegre edilmesi 

gerekecektir. Gelecek çalıĢmalarda entegre edilecek sezgisel çalıĢma ile birlikte 

çalıĢmanın kapsamı geniĢletilerek firmadaki tüm bölümlerdeki personellerin ilgili 

projelere otomatik çizelgelenmesinin sağlanabileceği bir yazılım 

geliĢtirilebileceği değerlendirilmektedir. Mevcut çalıĢmada tek bir bölümün 

personelleri arasındaki uyum değerlendirmeye dahil edilmiĢtir. Firmadaki tüm 

personelin dahil olacağı bir çalıĢmada bölümler arasındaki iliĢkiler de belirleyici 

olabilecektir. 
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EK 1. TEZ KAPSAMINDA ÖNERĠLEN MODELĠN KODU 

 

from gurobipy import* 

from SolverStudio import* 

ozge = Model() 

 

x={} 

for n,m in NM_tuple: 

    for t,p in TP_tuple: 

        x[n,m,t,p]=ozge.addVar(vtype="c") 

      

w={} 

for n,m in NM_tuple: 

    for t,p in TP_tuple: 

        w[n,m,t,p]=ozge.addVar(vtype="b") 

 

e={} 

for n,m in NM_tuple: 

    for t,p in TP_tuple: 

        e[n,m,t,p]=ozge.addVar(vtype="c") 

 

z={} 

for n,t in NT_tuple: 

    for p in Proje: 

        z[n,t,p]=ozge.addVar(vtype="b") 

y={} 

for p in Proje: 

    y[p]=ozge.addVar(vtype="b") 

ozge.update() 

 



59 
 

 

ozge.setObjective(quicksum(u_ccpu[n,m,p]*x[n,m,t,p] for n,m in NM_tuple for t,p in 

TP_tuple)+ 

    quicksum(u_ccpu[n,m,p]*e[n,m,t,p]*EU_EkKatki for n,m in NM_tuple for t,p in 

TP_tuple), GRB.MAXIMIZE) 

for p in Proje: 

    ozge.addConstr(y[p]*YK_bigm >= quicksum(w[n,m,t,p] for n,m in NM_tuple for t in 

Time)) 

 for p in Proje: 

    ozge.addConstr(y[p] <= quicksum(w[n,m,t,p]*YK_bigm for n,m in NM_tuple for t in 

Time)) 

 for n,m in NM_tuple: 

    for t,p in TP_tuple: 

        ozge.addConstr(x[n,m,t,p]<=w[n,m,t,p]*F_makssaat) 

for n,m in NM_tuple: 

    for t,p in TP_tuple: 

        ozge.addConstr(x[n,m,t,p]>=w[n,m,t,p]) 

      

for n,m in NM_tuple: 

    for t,p in TP_tuple: 

        if n!=m: 

            ozge.addConstr(x[n,m,t,p]<=x[m,m,t,p]) 

             

for n,m in NM_tuple: 

    for t,p in TP_tuple: 

        if n!=m: 

            ozge.addConstr(x[n,m,t,p]<=x[n,n,t,p]) 

 

for n,m in NM_tuple: 

    for t,p in TP_tuple: 

        ozge.addConstr(x[n,m,t,p]<=x[n,n,t,p]) 

for t,p in TP_tuple: 

    ozge.addConstr(quicksum(x[n,n,t,p] for n in Personel)==PA_gereklizaman[p,t]*y[p]) 
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for n in Personel: 

    for t in Time: 

        ozge.addConstr(quicksum(w[n,n,t,p] for p in Proje)<=MP_maksc[n]) 

       

for n in Personel: 

    for t in Time: 

        ozge.addConstr(quicksum(x[n,n,t,p] for p in Proje)<=PZ_maksmesai[n,t]) 

        

for n in Personel: 

    for t,p in TP_tuple: 

        ozge.addConstr(x[n,n,t,p]>=(PA_gereklizaman[p,t]*PK_kritik[n,p])*TK_altlimit) 

         

for n in Personel: 

    for t,p in TP_tuple: 

        ozge.addConstr(x[n,n,t,p]>=(PZ_maksmesai[n,t]*w[n,n,t,p])*D_altlimit) 

        

for n in Personel: 

    for t,p in TP_tuple: 

        if t>1: 

            ozge.addConstr(w[n,n,t,p]>=w[n,n,t-1,p]*(PA_gereklizaman[p,t]/BigM)) 

        

for n,m in NM_tuple: 

    for t,p in TP_tuple: 

        ozge.addConstr(e[n,m,t,p]<=x[n,m,t,p]) 

 

for n,m in NM_tuple: 

    for t,p in TP_tuple: 

        ozge.addConstr(e[n,m,t,p]<=z[n,t,p]*PA_gereklizaman[p,t]*BigM) 

 

for n in Personel: 

    for t,p in TP_tuple: 
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        ozge.addConstr(z[n,t,p]<=x[n,n,t,p]) 

 

for t,p in TP_tuple: 

    ozge.addConstr(quicksum(z[n,t,p] for n in Personel) <= B_eb[p]) 

for n in Personel: 

    for t,p in TP_tuple: 

        if t>1: 

            ozge.addConstr(z[n,t,p]>=z[n,t-1,p]) 

     

ozge.optimize() 

for n,m in NM_tuple: 

    for t,p in TP_tuple: 

        X_cont[n,m,t,p]=x[n,m,t,p].x 

for n,m in NM_tuple: 

    for t,p in TP_tuple: 

        W_bin[n,m,t,p]=w[n,m,t,p].x 

       

for n,m in NM_tuple: 

    for t,p in TP_tuple: 

        E_cont[n,m,t,p]=e[n,m,t,p].x 

for n,t in NT_tuple: 

    for p in Proje: 

        Z_bin[n,t,p]= z[n,t,p].x 

for p in Proje: 

    Y_bin[p]= y[p].x 

 

total_fayda=ozge.objVal
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EK 2. TOPLAM FAYDA TABLOSU 

 

Personel 
Personel/ 
Proje 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 1 1.78 1.76 1.13 1.69 0.78 1.25 1.68 0.72 1.65 0.98 
1 2 1.70 2.82 1.84 2.95 1.80 1.47 2.14 1.61 3.20 1.53 

1 3 3.11 2.42 1.52 2.34 1.66 1.96 3.08 1.22 2.44 1.28 
1 4 1.59 1.70 1.41 1.09 1.01 1.17 1.41 0.85 1.80 1.46 

1 5 1.46 1.45 0.92 1.36 1.22 1.56 1.15 0.77 1.02 1.02 
1 6 0.76 0.75 0.59 1.09 0.81 0.84 0.74 0.71 1.17 0.83 

1 7 1.46 2.01 1.58 2.00 0.94 1.87 1.73 1.34 1.60 1.39 
1 8 1.51 1.67 1.41 1.44 1.21 1.25 1.74 1.36 1.40 1.32 

1 9 1.18 1.40 1.04 1.59 0.97 1.02 1.28 0.77 1.27 1.21 
1 10 1.95 1.88 1.43 1.66 1.03 1.38 1.76 1.28 1.93 1.50 

2 1 1.70 2.82 1.84 2.95 1.80 1.47 2.14 1.61 3.20 1.53 
2 2 0.53 1.46 0.97 1.66 1.35 0.56 0.88 1.17 2.00 0.78 

2 3 1.08 1.41 0.90 1.47 1.39 0.84 1.42 0.99 1.71 0.73 
2 4 1.86 3.32 2.80 2.32 2.85 1.67 2.19 2.31 4.25 2.79 

2 5 0.94 1.56 1.02 1.59 1.90 1.23 0.99 1.16 1.32 1.08 
2 6 0.09 0.15 0.12 0.24 0.24 0.12 0.12 0.20 0.29 0.16 

2 7 0.47 1.09 0.88 1.18 0.73 0.74 0.74 1.02 1.05 0.74 
2 8 0.39 0.72 0.62 0.68 0.76 0.40 0.60 0.82 0.73 0.56 

2 9 0.75 1.49 1.13 1.84 1.50 0.80 1.08 1.15 1.64 1.27 
2 10 0.45 0.73 0.57 0.70 0.58 0.39 0.54 0.70 0.90 0.57 

3 1 3.11 2.42 1.52 2.34 1.66 1.96 3.08 1.22 2.44 1.28 
3 2 1.08 1.41 0.90 1.47 1.39 0.84 1.42 0.99 1.71 0.73 

3 3 1.76 1.08 0.66 1.04 1.14 0.99 1.83 0.67 1.17 0.55 
3 4 1.22 1.02 0.83 0.66 0.94 0.80 1.13 0.63 1.16 0.84 

3 5 1.06 0.82 0.51 0.77 1.08 1.01 0.88 0.54 0.62 0.56 
3 6 0.40 0.31 0.24 0.45 0.52 0.39 0.41 0.36 0.52 0.33 

3 7 1.52 1.63 1.26 1.63 1.18 1.73 1.88 1.35 1.41 1.08 
3 8 0.45 0.40 0.33 0.34 0.44 0.34 0.55 0.40 0.36 0.30 

3 9 0.26 0.24 0.17 0.28 0.26 0.20 0.29 0.16 0.24 0.20 
3 10 2.42 1.84 1.37 1.63 1.57 1.54 2.30 1.55 2.03 1.40 

4 1 1.59 1.70 1.41 1.09 1.01 1.17 1.41 0.85 1.80 1.46 
4 2 1.86 3.32 2.80 2.32 2.85 1.67 2.19 2.31 4.25 2.79 

4 3 1.22 1.02 0.83 0.66 0.94 0.80 1.13 0.63 1.16 0.84 
4 4 1.14 1.31 1.40 0.56 1.05 0.86 0.95 0.80 1.57 1.74 

4 5 1.13 1.20 0.99 0.75 1.37 1.25 0.84 0.78 0.96 1.32 
4 6 0.50 0.54 0.55 0.52 0.78 0.58 0.46 0.62 0.95 0.92 

4 7 1.05 1.54 1.57 1.03 0.97 1.39 1.16 1.26 1.39 1.65 
4 8 1.43 1.71 1.86 0.98 1.67 1.23 1.55 1.69 1.61 2.09 

4 9 0.83 1.06 1.02 0.81 1.00 0.75 0.85 0.72 1.09 1.43 
4 10 0.99 1.04 1.02 0.61 0.77 0.73 0.84 0.86 1.20 1.27 

5 1 1.46 1.45 0.92 1.36 1.22 1.56 1.15 0.77 1.02 1.02 
5 2 0.94 1.56 1.02 1.59 1.90 1.23 0.99 1.16 1.32 1.08 

5 3 1.06 0.82 0.51 0.77 1.08 1.01 0.88 0.54 0.62 0.56 
5 4 1.13 1.20 0.99 0.75 1.37 1.25 0.84 0.78 0.96 1.32 

5 5 0.99 0.98 0.63 0.90 1.59 1.60 0.66 0.68 0.52 0.89 
5 6 2.04 2.03 1.60 2.87 4.16 3.42 1.67 2.50 2.37 2.84 

5 7 0.71 0.97 0.77 0.94 0.87 1.37 0.70 0.85 0.58 0.86 
5 8 0.47 0.53 0.44 0.44 0.73 0.59 0.46 0.56 0.33 0.53 

5 9 0.67 0.79 0.59 0.88 1.06 0.88 0.61 0.57 0.55 0.88 
5 10 0.80 0.77 0.59 0.67 0.81 0.86 0.61 0.69 0.60 0.78 
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6 1 0.76 0.75 0.59 1.09 0.81 0.84 0.74 0.71 1.17 0.83 

6 2 0.09 0.15 0.12 0.24 0.24 0.12 0.12 0.20 0.29 0.16 
6 3 0.40 0.31 0.24 0.45 0.52 0.39 0.41 0.36 0.52 0.33 

6 4 0.50 0.54 0.55 0.52 0.78 0.58 0.46 0.62 0.95 0.92 
6 5 2.04 2.03 1.60 2.87 4.16 3.42 1.67 2.50 2.37 2.84 

6 6 0.62 0.62 0.61 1.36 1.62 1.08 0.63 1.35 1.60 1.35 
6 7 0.39 0.53 0.52 0.80 0.60 0.77 0.47 0.82 0.70 0.73 

6 8 0.57 0.64 0.67 0.83 1.13 0.75 0.69 1.20 0.89 1.00 
6 9 0.05 0.06 0.05 0.10 0.10 0.06 0.05 0.07 0.09 0.10 

6 10 0.72 0.70 0.66 0.93 0.93 0.80 0.67 1.10 1.19 1.10 
7 1 1.46 2.01 1.58 2.00 0.94 1.87 1.73 1.34 1.60 1.39 

7 2 0.47 1.09 0.88 1.18 0.73 0.74 0.74 1.02 1.05 0.74 
7 3 1.52 1.63 1.26 1.63 1.18 1.73 1.88 1.35 1.41 1.08 

7 4 1.05 1.54 1.57 1.03 0.97 1.39 1.16 1.26 1.39 1.65 
7 5 0.71 0.97 0.77 0.94 0.87 1.37 0.70 0.85 0.58 0.86 

7 6 0.39 0.53 0.52 0.80 0.60 0.77 0.47 0.82 0.70 0.73 
7 7 0.55 1.05 1.02 1.07 0.51 1.27 0.81 1.15 0.71 0.90 

7 8 0.89 1.37 1.43 1.22 1.05 1.34 1.29 1.83 0.98 1.35 
7 9 0.70 1.15 1.05 1.35 0.84 1.10 0.95 1.04 0.89 1.24 

7 10 0.98 1.31 1.23 1.19 0.76 1.25 1.10 1.46 1.14 1.29 
8 1 1.51 1.67 1.41 1.44 1.21 1.25 1.74 1.36 1.40 1.32 

8 2 0.39 0.72 0.62 0.68 0.76 0.40 0.60 0.82 0.73 0.56 
8 3 0.45 0.40 0.33 0.34 0.44 0.34 0.55 0.40 0.36 0.30 

8 4 1.43 1.71 1.86 0.98 1.67 1.23 1.55 1.69 1.61 2.09 
8 5 0.47 0.53 0.44 0.44 0.73 0.59 0.46 0.56 0.33 0.53 

8 6 0.57 0.64 0.67 0.83 1.13 0.75 0.69 1.20 0.89 1.00 
8 7 0.89 1.37 1.43 1.22 1.05 1.34 1.29 1.83 0.98 1.35 

8 8 0.55 0.69 0.77 0.53 0.82 0.54 0.78 1.11 0.51 0.77 
8 9 1.56 2.07 2.03 2.11 2.37 1.59 2.07 2.28 1.68 2.56 

8 10 0.14 0.15 0.15 0.12 0.13 0.11 0.15 0.20 0.13 0.17 
9 1 1.18 1.40 1.04 1.59 0.97 1.02 1.28 0.77 1.27 1.21 

9 2 0.75 1.49 1.13 1.84 1.50 0.80 1.08 1.15 1.64 1.27 
9 3 0.26 0.24 0.17 0.28 0.26 0.20 0.29 0.16 0.24 0.20 

9 4 0.83 1.06 1.02 0.81 1.00 0.75 0.85 0.72 1.09 1.43 
9 5 0.67 0.79 0.59 0.88 1.06 0.88 0.61 0.57 0.55 0.88 

9 6 0.05 0.06 0.05 0.10 0.10 0.06 0.05 0.07 0.09 0.10 
9 7 0.70 1.15 1.05 1.35 0.84 1.10 0.95 1.04 0.89 1.24 

9 8 1.56 2.07 2.03 2.11 2.37 1.59 2.07 2.28 1.68 2.56 
9 9 0.56 0.80 0.69 1.08 0.87 0.60 0.70 0.60 0.71 1.08 

9 10 0.96 1.11 0.98 1.16 0.96 0.83 1.00 1.02 1.11 1.38 
10 1 1.95 1.88 1.43 1.66 1.03 1.38 1.76 1.28 1.93 1.50 

10 2 0.45 0.73 0.57 0.70 0.58 0.39 0.54 0.70 0.90 0.57 
10 3 2.42 1.84 1.37 1.63 1.57 1.54 2.30 1.55 2.03 1.40 

10 4 0.99 1.04 1.02 0.61 0.77 0.73 0.84 0.86 1.20 1.27 
10 5 0.80 0.77 0.59 0.67 0.81 0.86 0.61 0.69 0.60 0.78 

10 6 0.72 0.70 0.66 0.93 0.93 0.80 0.67 1.10 1.19 1.10 
10 7 0.98 1.31 1.23 1.19 0.76 1.25 1.10 1.46 1.14 1.29 

10 8 0.14 0.15 0.15 0.12 0.13 0.11 0.15 0.20 0.13 0.17 
10 9 0.96 1.11 0.98 1.16 0.96 0.83 1.00 1.02 1.11 1.38 

10 10 0.83 0.79 0.71 0.64 0.54 0.59 0.72 0.90 0.88 0.90 
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