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ANALYSIS OF PERSONNEL ASSIGNMENT PROBLEM
WITH EXPONENTIAL PROGRAMMING

Abstract: Industrial firms are always confronted with the
problem of selecting the best — qualified applicants to fill
company positions. The cost of such personnel selection
processes  increases as finer selections are made.
Consequently, the firm must develop a personel assignment
process that meets certain requirements at minimum cost.
Such a problem is formulated this paper as the problem of
minimizing a exponential subject to a exponential inequality
constraint, and the techniques of exponential programming
are applied to solve it. A posynomial geometric programming
model is reached by applying a basic transformation on the
exponential programming problem. So personel assignment
problem is solved through primal-dual of the geometric
programming problem.

Keywords:  Exponential Programming, Geometrical
Programming, Personnel Assignment
I GIRIS
[sletmelerin varhigint koruyabilmesi ve

ilerleyebilmesi icin alani ile ilgili gelismeleri yakindan
izlemesinin yam sira galigan veya atanacak personelin
nitelikli olmasi zorunludur. Isletmeler personele ihtiyag
duyulan kadrolarint doldurabilmek igin iyl egitim
gormiis, yetenekli, kaliteli, igini seven, sosyal kisilere her
zaman ihtiya¢ duyar. Firmanin ilgili alanda kan
maksimize etme veya maliyeti minimize etme asil amaci
oldugu icin firma minimum maliyette belirli
gereksinmeleri karsilayan bir personel atama siirecini
gelistirmeli ve uygulamaya gecirmelidir. Bu c¢aligmada
boyle bir problem ele alinip “iistel programlama” teknigi
ile analiz edilecektir.

Il. MODELIN KURULMASI

Personel atama problemi isletmenin ihtiyaci olan
kadrolarina yetenekli, 1yl egitim gOrmiis, tecriibeli
sahislart optimal bir sekilde atama problemi ile ilgilidir

[1]. Ornegin isletmenin bos “n” kadrosu oldugunu

USTEL PROGRAMLAMA I:LE PERSONEL ATAMA
PROBLEMININ ANALIZ!

Ozet: Isletmeler, sik stk biinyelerindeki bos kadrolara en iyi
adaylar yerlestirme problemi ile karslagirlar. Secimler 6zenle
yapuldigy icin bu tiir personel secim siireci maliyeti arttirir.
Sonug olarak, firma minimum maliyetle belirli gereksinmeleri
kargilayan bir personel atama siirecini gergeklestirmelidir. Bu
makalede, iistel esitsizlik kisitlar ile iistel amag fonksiyonunu
minimize etme problemi formiile edilmis ve iistel programlama
teknigi ile ¢oziilmiigtiir. Basit bir doniisiim uygulanarak iistel
programlama teknigi posynomial geometrik programlamaya
doniistiiriilmiis  ve geometrik programlamma teknigindeki
priaml-dual baglannisi kullanarak personel atama probleminin
optimal ¢oziimii bulunmustur. Personel atama probleminin
amag fonksiyonu ve kisutlarimin yapisi modelin bir iistel
programlama metodu ve ¢oziimiinii gerektirmistir. Ustel
programlamanin ¢oziimii icin geometrik programlama metodu
kullammstur.

Ustel Programlama, Geometrik
Programlama, Personel Atama

Anahtar Kelimeler:

diisiinelim. Bu kadrolarin hepsi kadrolarin i¢ dinamikleri
sebebiyle her biri farkli yetenek ve egitim gérmiis “n”
aday ile maliyeti minimum olacak sekilde optimal bir
sekilde doldurulmas: amaglamyor. Farkli yetenek, egitim
ve deneyime sahip “n” aday aym maas ile
ticretlendirilecekse, bu “n” adayin firmaya katacagi
kazang atanacaklari ise baghdir. “n”adayin her birinin “n”
isin her birinde basarili olamama olasiliZinin ve bu
durumda her bir isin sirkete maliyetinin bilinmesi
amaclanmiyor. Boylece firma n! olas1 alternatif atamanin
gerceklesmesi  halinde firmanmm beklenen kaybim
minimize etmeyi planliyor.

p (0 £ p £ 1), adaylardan birinin islerin birinde
basarihl olmama olasiliin1 gosterirse; p = 0 ise adayin
basarisiz olma olasilii yoktur. Yani aday % 100
basarilidir. p = 1 ise adayin basarisiz olma olasilif % 100
diir. p, 0 ve 1 aralifinda artan degerler aldik¢a adayin
basarisiz olma olasii§i artacaktir. Atama probleminin
firmaya maliyetinin ¢ birim oldugunu varsayarsak, cp
firmanin personel atamasi durumunda beklenen kaybim
gosterir.

p=1 ise yani aday iste tamamen basarisiz olmussa
firmanin beklenen kaybi c¢ birim, p = 0 ise yani aday
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tamamen basarili ise firmamin beklenen kaybi O birim
olacaktir. p olasilig1 1 den 0 a dogru azaldik¢a firmanin

beklenen kaybi da azalacaktir. “n” adayin her birinin *“n
isin her birinde bagarisiz olmasinin olasiliklarinin

lis  2ds ... n.is
Laday —pn P - - - D
2aday| py Py - - - Pu
P ={p,-,-} =
n.aday _pnl an : M N pnn .

seklinde verildigini varsayalim. Aday sayisi ile bu
adaylarin yerlestirilmesi planlanan kadrolardaki islerin
sayisinin birbirine esit olmast zorunlulugu yoktur. Her bir
satirdaki bagarisiz olma olasiliklarinin  en  kiigiigii
firmanin ilgili adayin ilgili kadroya personeli atamasi
anlamina gelir. Bu olasiliklarin bazilarinin birbirine esit
olmasi durumunda ilgili aday esit olan bu kadrolardan
herhangi birine atanabilir. Her bir personel atamasinin
firmaya bir maliyeti olacagina gore firmanin beklenen
kayb: bagarisiz olma olasiliklart ile bunun firmaya
getirdigi maliyetlerin ¢arpilip toplanmasi ile minimize
edilebilir. Ornegin, 1. adaymn 3. ise yerlestirilmesi
durumunda basanisiz olmasinin olasilifinin 1. adayin 3. is
disindaki islere yerlestirilmesi durumundaki basarisiz
olma olasiliklarindan daha fazla oldugunu (en kiigiik
olasilik degeri) varsayalim. Bu atamanin firmaya
maliyetinin ¢, oldugu diisiiniiliirse c;p;3 firmanin kaybim
gosterir. Benzer sekilde 2. adayin 4. ise atanmasi
durumunda basarisiz olma olasiliginin en fazla oldugu ve
firmaya maliyetinin ¢, oldugu ve bu sekilde giderek n.
adayin 8. ise atanmasi durumunda basarisiz olma
olasihinin en fazla ve firmaya da maliyetinin c, oldugu
varsayilirsa firmanin beklenen kaybi

CP;3 TGPyt C Py

seklinde minimize edilir. Her bir adayin ilgili ise
yerlestirilmesi durumunda basarisiz olma olasiliklarinin
bilinmesi durumunda yukarida anlatilanlarin 15181 altinda
firmanin beklenen kaybinin minimize edilmesinde bir
problem yoktur. Ciinkii kadrolara atanacak olan adaylar
tektir. Ancak bu analiz daha genel personel atama
problemleri i¢in bir temel olusturur.

Amacimizt daha rahat anlatabilmek igin toplam
aday sayisinin, adaylarin yetenek, egitim ve tecriibelerine
gore iki gruba ayrildigimi kabul edelim ve iki grup
icerisindeki adaylarin iki isten birine atanmasi problemini
analiz edelim. Firmanin beklenen kaybmi en aza
indirmek asil amag oldugu ig¢in iglerin her birine atanacak
her bir gruptaki adaylarin sayisi belirlenmelidir. Her bir
aday, adaylarin yetenek, egitim ve tecriibelerine gore iki
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gruptan birine atamlacaktir. Herhangi bir gruptaki
herhangi bir adaymn 1. ve 2. islerde basarisiz olma
olasiliklarinin

Is
1 2
1{ py Pr
Aday Grubu
2\ pa P

seklinde verildigini varsayalim. Bu durumda, &rnegin, 1.
gruptaki bir adaymn 1. ise atanmast durumunda basarisiz
olma olasihi py; dir. Gruplardaki adaylarin kag tanesinin
1. ve 2. ise yerlestirileceginin bilinmemesi ve her bir
gruptan 1. ve 2. iglere yerlestirilecek aday sayisimn
firmaya en az kayip verecek sekilde bulunmasi
istendiginden i. gruptan (i = 1,2) j. ise (j = 1,2)
atanacaklarin sayisi x;; ile gosterilsin. $u halde 1. gruptan
1. ige yerlestirilecek adaylarin sayist x;; oldugundan bu
adaylarin 1. ise atanmalar1 durumunda hepsinin basarisiz
olma olasilig1

p”xn

dir. 1. gruptan 1. ise yerlestirilecek adaylarin sayisi
arttik¢a, 1. gruptaki biitiin x;; adaylarinin 1. iste basarisiz
olma sans1 azalir. Benzer sekilde 2. gruptaki bir adayin 1.
ise atanmasi durumunda basarisiz olma olasilig1 p,; iken,
Xy adaylarinin 1. iste basarisiz olma olasilig1

X1

Py

dir. 1. gruptan 1. ise ve 2. gruptan 1. ise atanacak
adaylarin toplaminin 1. igse atanmas: da stz konusu
oldugundan x;; + Xy adaylannin aym anda 1. ise
atanmas1 durumunda bagarisiz olma olasilig1

ko] %21
P Pa

olacaktir. Yine x;; ve xp; artikga tim (x;; + Xy)
adaylarinin bagarisiz olma olasihig1 azalacakur. Bu isin
firmaya maliyeti ¢; ise bu personel atanmasinin beklenen
kaybi,

Ry 21
Gl Py

olacaktir, Benzer sekilde 1. gruptaki adaylar ile 2.
gruptaki adaylarin aynt anda 2. ise atandiklarini
diisinirsek tiim (X;,+X;) adaylarinin basarisiz olma
olasilifim1 g6z Oniine alip, bu atamanin da firmaya
maliyetinin c; oldugunu kabul edersek bu personel
atanmasinin firmaya beklenen kaybi

X2 R5))
C D1 " Py
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olacaktir. Personel atanmasinin toplam beklenen kaybi ise

_ X, Xy x X,
S(X)=C Py Py + €y Py Py

seklindedir. x;; (i, j = 1,2) sayisinin artmasi ile  go(x) ile
gosterilen beklenen toplam kayip azalmasina ragmen
aday sayilarinin sonlu olmasi nedeniyle 1. gruptan en
fazla wy (e Z%), 2. gruptan da en fazla w, (€ Z" ) adayin
bu iki ise atandigim varsayalim. Ayrica firmanin ilk iste
en az ws ( € Z" ) adaydan yararlanma gereginin
oldugunun da varsayimi altinda asagidaki kisit kosullart
olusur:

X11 +X]2£W1 (1)
Xa1 + X2 S Wy ()
Xp1 + Xg1 2 W3 3

- Su halde (1), (2) ve (3) kusitlarini saglayan ve g2o(X)
fonksiyonunu yani isten ¢ikarmadan kaynaklanabilecek
olan beklenen kaybi minimize eden x3 (i, j = 1,2)
degerlerini bulma problemi agagidaki sekilde ifade edilir:

[Min]: go( x) = P ’x“ pzlle + Czpllez p22x22

Kisitlar: X11 + X12 S Wy
Xa1 + X33 £ Wy 4)
X1 + Xg1 2 W3

xij 2 0 ve tamsay1 (i,j=1,2)

III. USTEL PROGRAMLAMA

Ustel programlama,
[Min]: g(x)

gi(x)<1

fx)<1

A

g(x)<1
seklinde tanimlanir. Burada g, (x), g,(x),..., g,(x)
fonksiyonlan ¢ 20, a, 20, i=12..,n, k=12..,m

Kisitlar:

olmak tizere

seklindedir. Bu tiirden optimizasyon problemleri “Ustel
Programlama” olarak adlandirilir [2]. Ustel programlama
iistel geometrik programlamanin 6zel bir halidir [3].

Ustel programlama problemlerinin ¢oziimii t; =™

(i=1,2,...,n) doniisiimii ile
n m 1
nd;.
Yalln"
=1 k=l
posynomial  (pozitif katsayitli  polinom) formuna
indirgenerek  “geometrik  programlama”  :teknigi
yardimiyla ¢oziim irdelenir [4,5].
IV. PERSONEL ATAMA  PROBLEMININ

cOZUMU

Ustel programlama bir geometrik programlama
;= e (i,j= 1,2) degisken
doniisimii ile (4) ile ifade edilen problem geometrik

programlama problemine doniistiiriilebilir ve geometrik
programlama  yardimyla  ¢éziilebilir.  Ilk  &nce

olmamasina ragmen

21

X x;
&P Py

terimini t;; ve t; cinsinden yazalm:

Xy Xy _ Inpy Mt Inpy ™8
¢GiPnu Py =€ e

xp1n, Xxq11n,
=c e 11 I’ne 2111P 2y
_ X1 \Inpyy ¢ %01 \Inpy
=c; (e7")"™ (™)

=c (t“ )Inp” (121 )1;11)21

Benzer gekilde diger terime benzer doniisiim
uygulanarak beklenen kaybi veren g,(x) fonksiyonu

1 npya
()= ¢ (1)) (1,)"" + ¢, (2,)" (2,,)™>

seklinde yazilir. $u halde iistel fonksiyon, posynomial
fonksiyona doniisiir. (4) bagintisindaki ilk kisita degisken
déniisiimiinii uygulayarak geometrik programlama kisit
elde edilir:

Gj = e’
xij = lntij
bagntilar1 yardimiyla

lnt“ + 1nt12 < Wi

In(t;t;2) S w (5)
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elde edilir. Ustel fonksiyon monoton artan oldugu i¢in (5)
esitsizligi ancak ve ancak eger

e’"(’n‘lz) < e™

veya
it < €

oldugu zaman saglanir. Su halde bu kisit

e—w‘ thtpsl

geometrik  programlama kisitina  denktir. Benzer
dontistimler (4) ile ifade edilen problemdeki diger kisitlar
icin yapilirsa yine (4) ile ifade edilen optimizasyon
problemi asagidaki geometrik programlama problemine
denktir:

[Min]: g,(t) =

I) I In I
cl (l—”) Py (t21) npay + Cz(tn) P12 (t22) npan

Kisitlar; e Myt <l
—'}VZ < 1 6
€ “htps (6)
wy =1 -1
ety ty <1
tij >0 1,_] = 1,2

(6) ile ifade edilen “posynomial geometrik programlama”
problemi g,(t) fonksiyonu ve kisitlarla birlikte 5 terim ve
4 degiskene sahip oldugu icin zorluk derecesi’ sifirdir ve
asagidaki “dual programlama” probleminin tek bir
¢6ziimii vardir. T amag fonksiyonundaki ve kisitlardaki
terim sayistnt ve N degisken sayisim gostermek lizere
problemin zorluk derecesi A = T- (N+1) dir

[Mak]:M=

4 N NN VN
i & e e £ 553554555
33 5] 5] (5] e

Kisitlar:

6] + 52 + 083 + 064 + 085 =1
(Inp1)8, + 08, + 8 + 08 - & =0
(Inpy; )8, + 0%, + 08 + 8 - & =0 (7

08, + (Inp;p)8, + & + 08, + 08 = O

08, + (npp)d;, + 08 + & + 08 = 0

Yukarida olusan dual probleminde maksimize
edilen M degeri ise atama problemi sonucu maksimum
beklenen kazanci temsil etmektedir. Ustel bir amag
fonksiyonuna sahip olarak kurulan personel atama
probleminin iistel programlama ile ¢6ziimii yukarida
aciklanmigtir.
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V. UYGULAMA

Problemin  ¢Oziimiiniin  goriilmesi  amaciyla
varsayimsal personel atama problemi olusturulmus ve
problemin kisitlar1 agagidaki gibi olusturulmustur.

i) Personel alinacak iki is vardir.Bunlardan
birincisine en fazla 10, ikincisine ise en fazla 11 kisi
alinacaktir. Herhangi bir gruptan 1. ise yerlestirilecek
aday sayisinin en az 7 olmast 6ngoriilmistiir.

i) 1. ise yerlestirilecek adaylarn firmaya olan
maliyeti 12.000 $, 2. ise yerlestirileceklerinin de 14.000%
olduklar1 kabul edilmistir.

iti) Adaylarin atandiklar1 islerde basarili olmama
olasiliklar1 kurum ici verilere dayali olarak elde edilmesi
gerekir. Gegmis dénemlerde belli bir ise alinip daha sonra
isten cikanlanlarin oram o iste basarili olmama
olasihiklarim  gbsterecektir. Asagida  gosterecefimiz
¢6ziimde bu olasiliklar 0-1 arasinda rassal say: iretilerek
elde edilmistir.

1.gruptaki bir adayn 1. ise atanmasi durumunda
basarisiz olma olasilig1 py; = 0.1250 ve benzer sekilde py»
=0.3341, py; = 0.7072, pxp = 0.5533 olsun. ¢; = 12.000 §,
c; = 14000 §, w; = 10, w, = 11, w3 = 7 olarak
verildiginde (7) ile ifade edilen dual programlama
problemi;

[Mak]:M=
& (23 _ 2 _ Oy &
1210 ) (14106 ™) (e ) [ € 555055
5 JUe Ja)la)la) ™"
Kisitlar:

81 + 82 = 1
-207981 + 63 - 55 = 0
-0,3466] + 64 - 85 = 0

-1,0968, + &; =0
-,0608, + O =0

§20,j=12345

Dual kisitin ¢oziimii ile
8; =0.2225,8, =0.7774,8, =0.8521,
8, =0.4664,8 ; =0.3894

elde edilir. Su halde firmanin minimum beklenen kaybi
min ge=mak M oldugundan

M=0.4132
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*

dir. 8,
kaybina birinci ve ikinci islerin maliyetinin izafi katkisini
gosterir. Yani, birinci is ile ilgili olarak personel atanirsa
beklenen kayip

ve 8;, sirastyla firmanin toplam beklenen

87 M = (0,2225)(0,4132) = 0,091937

ve ikinci is ile ilgili olarak personel atanirsa beklenen
kayip

5; M = (0,7774)(0,4132) = 0,321221

olasiliklart  degistikce  dual
degerleri de degisecektir.
Once ilgilenilen

Basarisizlik

optimal
programlamada  ilk
fonksiyonun (genellikle amag¢ fonksiyonu olarak
adlandirihir) optimal degeri bulunur daha sonra
degiskenlerin optimal degerleri elde edilir. Su halde
firmanin beklenen toplam kaybini minimize eden optimal

olacaktir.
degiskenlerin
Geometrik

personel atama degiskenleri x; (i,j =1,2) belirleyebilmek
icin Once t;.(i,j = 1,2) degiskenleri belirlenmelidir.

. . - . . * ..
Geometrik programlamanin dualite teorisine gore t i@ =

1,2) asagidaki denklemleri saglamalidir.

12.10%, 7797 3, 02*° = (0,2225)(0,4132)
14.10° 11777 1,09 = (0.7774)(0. 4132)

*
210, * * 53

€0ty tyy == =1 ®)

7,.%1
ety

S
5
(8) ile ifade edilen denklemler dogrusal olmayan bir
denklem sistemi olmasina karsin her iki tarafin

logaritmasi alinarak dogrusal bir denklem sistemine
doniigtiirtilerek kolayca ¢oziilebilir.

Bu sistemin ¢oziimii ile
t;k] = 221293085134, t; =99.535264653
ty, =4.955564070, t;, = 12082.2051457
degerleri ve

Xjj = lntij (I,_] = 1,2)

esitligi ile
X;, =5.399488, x 1, = 4.600512,

X5, = 1.600511, x,, =9.399489

optimal degerler elde edilir. Optimal personel atanmasi
bu degerlerin en yakin tamsay1 degerlerine yuvarlanmasi
ile belirlenir. Su halde optimal personel atanmasi 1.
gruptan 1. ise 5 aday, 2. gruptan 1. ise 2 aday, 1. gruptan
2. ise 5 aday, 2. gruptan 2. ise 9 aday seklinde olacaktir.
Sonugta personel atanmasinin firma icin beklenen kayb
yaklagik 0.41 § dur.

VI. SONUC

Bu ¢alismada isletmeler igin biiyiik &neme sahip
personel atama problemi ele alinarak, bos kadrolara
nitelikli elemanlarin minimum maliyetle yerlestirilmesi
lstel programlama ile analiz edilmis ve uygulama ile
¢6ziim aynintil: bir sekilde verilmistir. Yapilan ¢aligmada
iki aday grubu ve iki bos kadro alinmistir. n aday grubu
m bos kadro igin ( n 2 m veya n < m ) bu galigma
genellestirilebilinir.
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