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KAMUSAL BINALARDA TEMIZLIiK CIZELGELEME VE ORNEK UYGULAMA
Sultan UNLUSOY, Tamer EREN *

1Kirikkale Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi Béliimii, Kirikkale, Tiirkiye

Anahtar Kelimeler Ozet
Temizlik Cizelgeleme, Temizlik insan saghgl acisindan en 6nemli unsurlardan birisidir. Kamusal alanlar
Atama Problemi, gibi bir¢ok kisinin ortak olarak kullandig1 alanlarda kisilerin kendilerini fiziksel ve
Tamsayili Programlama psikolojik agidan iyi hissetmesi, hastaliklardan ve enfeksiyonlardan korunmasi
Modeli, acisindan temizlik daha da 6nem kazanmaktadir. Temizlik icin personel, ekipman ve
Paralel Makineli Cizelgeleme, temizlik malzemelerini kapsayan maliyetler uzun vadede degerlendirildiginde bu
Toplam Tamamlanma Zamanimaliyetlerin biiyiik kismini personellerin olusturdugu gorilmistiir. Calismada
personellerin bosta beklemelerini minimize etmek icin temizlik c¢izelgeleme
problemi ele alinmistir ve problemi ¢ézmek icin tam sayili programlama modeli
kullanilmistir. Model ILOG CPLEX 12.6.2.0 paket programi ile ¢oziilmiistiir. Sonugta
bu ¢alisma ile temizlenecek alanlarin; giinliik olarak hangi sirada ve hangi personel
tarafindan temizlenecegi tespit edilmistir.

CLEANING SCHEDULE IN PUBLIC BUILDINGS AND A CASE STUDY

Keywords Abstract
Cleaning scheduling, Hygiene is one of the most important elements of individual health. In order for
Assignment problem, people to feel physically and psychologically well in public spaces where they share

Integer programming model, with many others, hygiene becomes even more prominent. When the hygiene

Parallel machine scheduling, expenses including staff, equipment and cleaning supplies are evaluated in the long

Total completion time term, it has been observed that the staff constitutes a big part of these expenses. This
work deals with the staff schedule problem in order to minimize the idle moments
of the staff and uses integer programming model as a solution. The model has been
solved with ILOG CPLEX v12.6.2.0 software package. In conclusion, with this work
it has been identified by whom, in which order and day the areas needing cleaning
are supposed to be cleaned.

1. Giris zamanda  fakiilte  biinyesindekilerin  (6grenci,
O6gretmen, memur) tercihlerini dikkate alarak

Kisilerin verimli ¢alismasi, kendini rahat hissetmesi ve memnuniyetlerini ve c¢alisan memnuniyetini ve

saglig1 acisindan temizlik vazgecilmez unsurlardandir.
Kamusal alanlar gibi bir¢ok kisinin ortak olarak
kullandig1 alanlarda temizlik ¢cok daha 6nemli bir hal
almaktadir. Kamu kuruluslarinda temizlik
departmanlar1 i¢in personel, ekipman ve temizlik
malzemelerini kapsayan maliyetler yillik bazda
degerlendirildiginde en fazla maliyetin personel
kaleminde oldugu goriilmiistiir. Personellerin mesai
icerisinde bosta beklemeleri personel i¢in katlanilan
maliyetlerin  karsiligini  bulamamasi  anlamina
gelmekte, kaynak israfina girmektedir.

Calismada temizlik personellerinin giinliikk ¢alisma
¢izelgesinin yapilmis ve bosta bekleme siirelerini
minimize edilmistir. Cizelgelemeyi yaparken calisan
sayisinl, temizligi yapilacak alan boyutlarini ayni

" ilgili yazar / Corresponding author: teren@kku.edu.tr

verimliligini arttirmak amaglanmistir. Cizelgeleme
icin gereken m? bilgileri AutoCAD 2007 programiyla
elde edilmis ve bu bilgiler tam sayili programlama
modelinde kullanilmistir.  Calisma kapsaminda
Kirikkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi A blok
icin bir model olusturulmus ve ILOG CPLEX v12.6.2.0
paket programi ile ¢oztilmiistiir. Sonugta bu calismaile
temizlenecek alanlarin; giin bazinda hangi sirada,
hangi personel tarafindan temizlenecegi tespit
edilmistir.

Calisma plan su sekildedir: ikinci boliimde paralel
makineli ¢izelgeleme ile ilgili yapilan ¢alismalara yer
verilmistir. Problemin tanimlanmasi ii¢iincii b6liimde
anlatilmistir.  Dordiincii  boéliimde ise  6rnek
uygulamadan bahsedilmistir. Son béliimde ise yapilan
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calisma anlatilmis ve gelecekte uygulanabilecek
alanlar hakkinda bilgi verilmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Glinlumizde artan rekabet kosullarinin da etkisiyle
cizelgeleme calismalari son donemlerde gittikce
artmistir. Bilimsel yazin incelendiginde bu ¢alismada
hem paralel makineli c¢izelgeleme ve personel
cizelgeleme basliklar1 altinda incelenebilecegi
gorilmiistiir. valandaki gesitli calismalar sunlardir;

Lawler ve Labetoulle (1978), paralel makineli
cizelgelemede maksimum gecikme ve islem maliyetini
enkiiciikleme problemini dogrusal programlama
modeli kullanarak ¢6zmiislerdir. Ayni tip cizelgeleme
icin Emmons (1987), ortalama erken bitirme ve
ortalama gecikme problemi icin bir algoritma
Onermistir. Sundararaghavan ve Ahmed (1990), P tipi
olan ortalama erken bitirme ve ortalama gecikme
problemiyle ugrasmislardir. Alidaee ve Ahmedian
(1993), toplam islem maliyeti ile toplam akis
zamaninl enkii¢ciikleme problemini, toplam islem
maliyeti ile toplam agirlikli erken bitirme ve agirlikhi
gecikmeyi enkiiciikleme problemlerini incelemistir.
Bu iki problemi polinom zamanda ulastirma
probleminden faydalanarak ¢ézmiislerdir. Cheng ve
Chen (1994), paralel makine cizelgeleme problemini
polinom zamanda ¢6zen bir algoritma dnermislerdir.
Suresh ve Chaudhuri (1994), maksimum tamamlanma
zamani ve maksimum gecikmeyi enkiiciikleme
problemini tabu arama yontemiyle ¢ozmiislerdir.
Problemlerinde 40 is ve 10 makinaya kadar problemi
¢Ozilip sonuglar1 gostermislerdir. Giiner (1994), tek
makineli sistemler icin ¢ok olciitlii c¢izelgeleme
algoritmalar1 uygulanmistir. Mohri vd. (1999), iki ve
li¢ paralel makina icin maksimum tamamlanma
zamant ve maksimum gecikmeyi enkiiciikleme
problemini incelemislerdir. Huarng (1999), personel
cizelgelemede hemsirelerin zaman kaybini minimize
etmek, memnuniyetlerini arttirmak ve tercihlerini
degerlendirebilmek igin bilgisayar destekli bir
cizelgeleme araci tasarlamistir. Gupta ve Ruiz-Torres
(2001), NP-zor problem olan, toplam akis zamani
kisiti altindaki maksimum tamamlanma zamani
problemini incelemisler ve sezgisel bir yontem
sunmugslardir. Demir ve Demirkol (2001), paralel
sanal makine mekanizmalarinin paralel sistemlere
uyarlanmasin1  uygulamistir; calismada, paralel
mimariler icin gelistirilmis Paralel Virtual Makineler
incelenmistir. Bu makineler, ¢alisma prensibi itibari
ile mimari acidan paralel sistemlere
benzemektedirler. Yapi olarak ne bir isletim sistemi ne
de bir programlama dilidir. Bu ¢alismada, s6z konusu
benzerlik iliskileri, Parallel Virtual Makinelerin
Master-Slave prensibine gore analiz edilmistir. Basit
bir  faktoriyel hesabinin paralel sistemlere
adaptasyonu ile ilgili benzerlik test edilmistir. Eren ve
Gliner (2002), tek ve paralel makineli problemlerde
¢ok olciitlii cizelgeleme problemleri icin bir literatiir
taramasit uygulamistir. Eren ve Gliner (2004),

o6grenme etkisinin iki oOlgitli paralel makineli
cizelgeleme  problemlerinde uygulanmasi. Bu
calismada da paralel makinede 6grenme etkili toplam
tamamlanma zamani ve maksimum tamamlanma
zamaninin agirlikli toplaminin en kiigiiklenmesi icin
onerilen tam sayili programlama modeli verilmistir.
Eren ve Gliner (2005), iki 6lciitlii paralel makineli
cizelgeleme problemi: maksimum tamamlanma
zamanli ve maksimum erken bitirme uygulamistir. Bu
calismada iki o6lciitlii paralel makineli cizelgeleme
problemi incelenmistir. Ele alinan performans
Olglitleri maksimum tamamlanma zamani ve
maksimum erken bitirmedir. Ozcan (2005), hemsire
cizelgeleri icin memetik algoritmalar1 kullanmistir.
Eren (2008), farkli gelis zamanl 6grenme etkili paralel
makineli ¢izelgeleme problemi uygulamistir. Bu
calismada m o6zdes paralel makineli c¢izelgeleme
problemi farkl gelis zamanl durumda incelenecektir.
Problemin amag fonksiyonu maksimum tamamlanma
zamant en kuciikklemektir. Brunner vd. (2009), bir
hastanedeki psikiyatrislerin vardiya c¢izelgeleme
problemini arastirmiglardur. isler vd. (2010), 6grenme
etkili erken/gec tamamlanma ¢izelgeleme problemleri
icin bir literatiir arastirmasi uygulamistir. Kocamaz ve
Cicekli (2010), paralel makinelerin genetik algoritma
ile cizelgelenmesinde mutasyon oranmin etkinligi
uygulanmistir. Altiparmak tezinde (2010), c¢orap
imalatinda paralel makine ¢izelgeleme metodu ve is
akisinda darbogaz yonetimini uygulamistir, isletmede
planlama fonksiyonunu iyilestiren ve etkinlestiren
paralel makine cizelgeleme yontemi incelenmis ve
uygulama drnegine yer verilmistir. Cevikcan (2010),
paralel makinelerde is yiikiine yonelik iretim
kontroli ilkesi altinda {rin tasarimi ile is
cizelgelemenin biitiinlestirilmesini uygulamistir. Tez
calismas1 kapsaminda gelistirilen metodolojinin
gecerliliginin sitnanmasi agisindan kablo takimi iireten
bir firmada uygulamaya yer verilmistir. S6z konusu
metodoloji, uygulandigi kablo takimi iretim
sisteminde hazirlik siirelerinin diisiiriilmesi ve is
serbest birakma yoniinden o6nemli kolayliklar ve
faydalar saglamistir. Olive (2010) yaptig1 calismada
bir isletmede personel cizelgeleme problemi i¢in
matematiksel bir model 6nermistir. Aslan vd. (2011),
sira bagimh hazirlhk zamanh paralel makinelerde
cizelgelemede bir tekstil isletmesini uygulamistir. Bu
calismada bir tekstil fabrikasindaki sira bagimh
hazirlik zamanli paralel makinelerde cizelgeleme
problemi ele alinmistir. S6z konusu tesiste {iriin
cesitliligi cok fazladir ve iiriin gruplar arasinda sira
bagimli hazirhk zamanlar1 vardir. Fabrikanin
boyahane boéliimiinde boya sonrasi islemlerin
gerceklestirildigi 3 adet paralel ramiz makinesi
darbogaz olusturmaktadir. Bu darbogazdan dolay1
siparisler gecikmekte bu da plansiz ek vardiyalar
konulmasina neden olmaktadir. Bu nedenle
makinelerin kullanim oranlarinin arttirilmasi ve
siparislerdeki gecikmelerin azaltilmasi igin bu
makineler {izerinde bir ¢izelgeleme c¢alismasi
yapilmistir. Oguz ve Ozkarahan (2012), paralel
makinelerde islerin ve makine operatorlerinin birlikte
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cizelgelenmesi problemine ¢6ziim yaklasimlari
uygulamistir. Bu calismada islerin ve operatoérlerin
paralel  makineler boyunca  ¢izelgelenmesini
gerektiren bir ger¢cek yasam problemi ele alinmistir.
Operatorler, makineleri izlemek, trlnleri ¢ikarmak,
Urin tuzerindeki fazlaliklar1 almak vb. islemlerle
sorumludur. Bu islemler, herhangi bir iirtintin islenme
sliresinin tamami boyunca bir operatdériin makine
basinda durmasini gerektirmeyebilir. Bu kapsamda,
ele alinan problemin yazindaki benzer ¢alismalardan
onemli bir farki; bir operatoriin belli zaman dilimleri
boyunca birden fazla makineye atanabilmesi
ozelligidir. Eren (2012), makine-bagimli bozulma
etkili paralel makineli cizelgelemede toplam
yuklemeyi minimize etmeyi uygulamistir.

3. Materyal ve Yontem

Bu calismada Kirikkale Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi A bloktaki temizlik islemi ele alinmistir.
Temizlik ¢izelgeleme ile fakiiltenin en verimli sekilde
temizlenmesi i¢cin atama modeli kullanilmistir. Atama
modeli ile hangi alan hangi personel tarafindan hangi
sirada yapilacaginin bilinmesi amaclanmistir. Ele
alinan problem paralel makineli c¢izelgeleme
problemine benzetilmistir.

Problem, herhangi bir is¢inin herhangi bir isi yapabilir
durumda oldugu 8 makineli 48 isli paralel makine
cizelgeleme problemi olarak ele alinmistir. Calismada
makineler temizlik personelleri, isler ise gruplanan
alanlar olarak uyarlanmistir. Bunlara ek olarak, isler,
personellerden herhangi birisine atanabilmektedir,
6zel bir kisit bulunmamaktadir. Amag¢ toplam
tamamlanma zamanim1 gilinlik bazda minimize
etmektir.

3.1. Temizlik islemi file 1lgili Unsurlarin
Belirlenmesi

Temizlik cizelgeleme ¢alismasinin yapildig1 Kirikkale
Universitesi  Miihendislik  Fakiiltesi A  blok,
9875,608m? biiyiikliigiinde bir alan olmasi sebebiyle
birbirlerine yakin olan alanlar gruplanarak toplamda
48 alana ayrilmistir. Gruplanan alanlar asagida
gosterilmektedir.

Sekil 1. Zemin kat i¢in gruplanan alanlarin gésterimi

e
=

4-&444

=]

b
Sekil 3. 2. kat i¢in gruplanan alanlarin gésterimi

151



S. Unliisoy, T. Eren, Kamusal Binalarda Temizlik Cizelgeleme Ve Ornek Uygulama

4
. me 4
[P
41 40
42
2 32
38 N T o 2
]
36 29| 28] 20 3
28 j 21 % - 33
28 35 34
2sﬂ
30
28 ] 0
43
31
26
26 27

Sekil 4. 3. kat icin gruplanan alanlarln-gésterimi

3
i

E

i
i
= B
£
g

46

Sekil 5. 4. kat i¢in gruplanan alanlarin gésterimi

Gruplanan alanlarin m2 bilgileri AutoCAD 2007 paket
programi yardimiyla elde edilmistir. Personelin ve
temizlik icin gerekli arag- gereglerin hazirlanmasi ve
tasima streleri temizlik zamanina dahil edilmistir.
Temizlenecek alan tipleri ve biyiikliiklerine gore
ortalama islem siireleri Tablo-1'de verilmistir.

Tablo 1. Alan tipleri ve biiyiikliiklerine gore ortalama
islem stireleri

islem siiresi

Alan tipi islem boyutu (m?) (dK)
1- 20 10
21- 40 15
41- 60 20
61- 80 25
S 81-100 30
101-120 35
121- 140 40
141- 160 45
161- 180 50
181- 200 55
1- 20 10
21- 40 10
41- 60 15
Laboratuar 61-80 20
81-100 25
101-120 30
121- 140 35
0-50 10
Amfi 51-100 20
101- 200 30
>201 40
1-10 5
11- 20 10
Ofis 21- 30 15
31-40 20
41-50 25
1-50 10
51-100 20
Kordidor 101- 150 30
151- 200 40
>201 50
0-20 10
Tuvalet 21-40 20
41- 60 30

3.2. Matematiksel Model

Temizlik cizelgeleme ile fakiiltenin en verimli sekilde
temizlenmesi i¢in atama modeli kullanilmistir. Atama
modeli ile hangi alan hangi personel tarafindan hangi
sirada yapilacaginin bilinmesi amaglanmistir. Ele
alinan problem paralel makineli ¢izelgeleme
problemine benzetilmistir.

Problem varsayimlari:

e Mesai saatlerinin 7:30-17:00 oldugu,

* Hafta i¢i 09.00-09.30 aras1 12:00-13:00 (cay
molasi1 ve 6gle arasi) ¢alisilmadigy,

+ Isler yapilirken 6gle arasi veya cay molasina
denk gelmesi durumunda is¢i mola bitiminde
kaldig1 yerden devam edebilmektedir,
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*  Problem c¢ozulirken islerin tatil glintine ve
resmi tatillere denk gelmedigi,

+ lscilerin hepsinin calisir durumda oldugu
(izin kullanmadigy),

*  Temizlik siras1 gelen alanlarda ders, sinav
veya toplanti olmadigy,

* Timiscilerin 6zdes oldugu varsayilmistir.

* Hazirlik ve tasima siireleri islem siirelerine

dahil edilmistir.
Parametreler:
i temizlenecek alan indeksi i=1,..,48.
j personel indeksi i=1,..,8.
k temizleme sirasi indeksi k=1,..,6
pi temizlenecek i alaninin operasyon siiresi i =
1,...,48.
n; j. personelin yapacagi is sayist  j =1, ...,6.

Karar degiskeni:

Xik= < 1,1. alanj. personel tarafindan temizleniyor ise
0, diger durumda

i=1,..,48 ji=1,..,8 k=1,..,6

Amac fonksiyonu:

Min 338, %%, Yhoi () (k — j + Dy (1)

Kisitlar:

E?zl X =1 i=12,..,m k=1,2,..,n (2)
T Yl Xy =1 ji=12,..,n (3)

Xiji: 0 veya 1 i=1..m jk=1.,n (4)

(1) nolu denklem amag¢ fonksiyonu operasyonlarin
tamamlanma zamanlarmmi toplamini  minimize
etmektedir. (2) nolu denklem bir personelin aynm
zamanda yalmiz bir alani temizlemesi kosulunu
saglamaktadir. (3) nolu denklem bir hasta giin i¢cinde
sadece bir pozisyonda operasyon gorebildigini

gostermektedir. (4) nolu  denklem, isler
béliinemediginden dolay, 0-1 degiskeni
tanimlamaktadir.

4. Model Bulgulari

ILOG CPLEX 12.6.2.0 programi kullanilarak bulunan
sonuglar Tablo 2’de verilmistir. Burada her personelin
hangi sirada hangi alani temizleyecegi gosterilmistir.

Tablo 2. Temizlik ¢izelgeleme sonuglari

Temizlenecek alan siralamasi

Personel 1, 2. 3. 4, 5. 6.

Sra Sira Swra Sira  Sira  Sira
1. Isci 39 41 46 47 29 40
2. Isci 28 37 42 33 38 44
3. Isci 22 19 35 32 34 25
4. 1sci 17 31 27 24 26 23
5. Isci 43 30 18 12 16 16
6. Isci 45 20 8 11 15 14
7. Isci 48 9 21 10 5 6
8. Isci 7 7 2 4 3 36

Temizlik isleri yapilirken bu cizelge kullanildiginda
toplam tamamlanma zamani giinlik 10.200 dk ve
verimlilik %95 olmaktadir. Boylece bloktaki tiim
bolgeler temizlenmis olup herhangi bir gecikme
durumu yasanmamis olmakta, hizmet kalitesi
artmakta ayni zamanda giin i¢cinde bosta bekleme
zamanlar1 minimize edilmis olmaktadir.

Tablo 3. Temizlik gizelgeleme sonuglari

Temizlenecek alanlarin bulundugu kat

Personel
1.Sira 2.Sira 3.Sira 4.Sira 5.Sira 6.Sira

1. Isci 3 3 4 4 3 3
2. Isci 3 3 3 3 3 4
3. Isci 2 2 3 3 3 3
4. Isci 2 3 3 2 3 2
5. Isci 3 3 2 2 2 2
6. Isci 4 2 2 2 2 2
7. Isci 3 2 2 2 1 1
8. Isci 1 1 2 1 1 3

Yukaridaki tabloda da goriildiigii gibi elde edilen
sonuglarda katlar arasi gecisler de minimize edilmistir
boylece gegislerde yasanacak vakit kaybi da ortadan
kaldirilmistir.

5. Sonug ve Tartisma

Artan Ogrenci sayisi beraberinde temizlik ve buna
ayrilan maliyetler icin artan bir talep 6ngérmektedir.
Bu durum zamanlama ve planlamayr zorunlu
kilmaktadir. Universite gibi kamu alanlarinda
cizelgeler olusturulmakta fakat temizlik siirelerinin
birbirinden farkli olmasi sebebiyle cizelgeleme islemi
¢ok daha zor bir hal almaktadir ayrica bu ¢izelgeler
olusturulurken alan boyutlar1 ve kirlenme oranlari
genelde ihmal edilmektedir. Bu da ¢izelgede dengesiz
dagilimlara ve hizmet performansinin olumsuz yonde
etkilenmesi anlamina gelmektedir.

Calismada yapilan temizlik cizelgelemesi ile bir giin
icinde hangi alanin, hangi sirada, hangi personel
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tarafindan  temizlenecegi atama modeli ile
belirlenmistir. Bundan sonraki calismalarda daha
biiyiik sistemler incelenebilecegi gibi sezgisel
yaklasimlarla alternatif c¢oziimlerde iretilebilir.
Ayrica bu model, oteller ve hastaneler gibi temizligin
biiytik 6nem tasidigi yerlerde de uygulanabilir.
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