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HIZMET SEKTORUNDE ESNEK VARDIYA PLANLAMASI
VE BIR MATEMATIKSEL MODEL ONERISI

Dog. Dr. Filiz CALISKAN"

Giris

Hizmet sektoriiniin turizm biirolari, seyahat acentalari, bilet giseleri veya
siipermarketler gibi birgok alaninda giinliik galisma saatleri, mal iireten isletmeler-
de bilinen sabit vardiya sisteminden oldukga farklidir. Ayrica, giiniin belirli saatle-
rinde ve haftanin belirli giinlerinde veya yilin belirli aylarinda miisteri sayis1 fark-
lilik gosterebilir. Sabit vardiya sistemi ile miisterilere kaliteli ve miisteri memnu-
niyetini esas alan hizmeti vermek miimkiin degildir. Bu nedenle, son yillarda esnek
calisma modellerinin kullaniimasi 6nem kazanmustir.

TiSK (Tiirkiye Isveren Sendikalar1 Konfederasyonu) yaptig1 bir ¢aligmada
esneklik kavramini,

- sayisal esneklik,

- uzaklastirma stratejileri,
- fonksiyonel esneklik,

- icret esnekligi ve

- siirede esneklik

seklinde simiflandirmustir’.

Sayisal esneklik, isletmelerin arz ve taleplerinde meydana gelebilecek kisa
stireli degisikliklere cevap verebilmesi amaci ile iggiiciinde, hem kalite hem de
say1 agisindan degisiklik yapilabilmesini ifade eder. Sayisal esneklik giiniimiizde
pek ¢ok iilkede siklikla tartigilan bir konudur ve uygulamada iilkeden iilkeye fark-
liliklar gosterir.

Uzaklastirma stratejileri, igletmede yapilan bazi islerin baska isletmelere
yaptirilmasi veya bazi hizmetlerin isletme digindaki firmalardan saglanmasi sek-
lindedir.

Fonksiyonel esneklik, talepteki degisikliklere veya sistemdeki farkliliklara
uyum saglama kabiliyeti olarak agiklanabilir. Fonksiyonel esneklik basglica miktar-
da esneklik, kalitede esneklik ve iiretim siiresinde esneklik olmak iizere ii¢ farklh
agidan degerlendirilir®.
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Ucret esnekligi, ¢alisanlarin iicretlerinin, performanslarinin degerlendiril-
mesi ve isletmenin ekonomik yapisinin goz Oniine alinmasi sonucunda, kisilere
gore ayr1 ayri belirlenebilmesi yetenegidir. Siirede esneklik, Tiirk is kanununun 61.
maddesinde belirtilenden (is siiresi haftada en ¢ok 45 saattir ve bu siire haftanin
giinlerine esit olarak bdliiniir) farkli olan uygulama sekilleridir. En ¢ok iizerinde
durulani isletme agisindan ihtiya¢ duyulan zamanlarda isin yapilmas: ¢alisan agi-
sindan ise, ise baglama ve isi bitirme saatlerinin kisinin arzusuna gore ayarlanmasi
seklidir. Siiredeki esneklik kisa siireli ¢aligmalar, is paylasimi, ¢cagri lizerine ¢alis-
ma gibi farkli formlarda olabilir. Bu farkli uygulamalara diinyada pek ¢ok iilkede
rastlanmaktadir.

Caligma siirelerinde esneklik kisaca kanunla belirlenmis normal ¢aligma sa-
atlerinin diginda tamamen isletmenin ve galiganin ihtiyaglarina cevap verecek se-
kilde diizenleme yapilmasi anlamindadir’.

Zorlasan rekabet sartlar1 ve maliyetlerdeki artiglar miisteri odakli planlama
faaliyetlerinin gergeklestirilmesini giindeme getirmistir. Kalitenin ve uygun fiyatin
yanisira, 6zellikle miisteriye bire bir hizmet veren kuruluslarda miisteri yogunlugu
g6z Oniine alinarak personel planlamasi yapilmasi zorunludur. Boylece, isletmeler
talebin yogun oldugu dénemlerde yeterli personel ile miisteri memnuniyetini mak-
simuma ¢ikarmaya caligirken talebin diisiik oldugu donemlerde fazla isgiicii mali-
yetinden tasarruf edebileceklerdir.

Calisanlarin isteklerinin, ¢aligma zamanlarinin belirlenmesinde géz 6niine
alinmasinin miisteri memnuniyetini de artirdig1 bilinmektedir. Bu sonug¢ insanin
performans arzinin iki temel boyutunun bulunmasindan kaynaklanir. Bunlardan
ilki bilgi, beceri, egitim, yetenek gibi faktorler iken ikincisi performans arzi ile
ilgili istegin diizeyidir®. Calisma saatlerini kendi ihtiyag ve isteklerine gore belir-
leme imkanina sahip olan kisinin ¢aligma arzusu, 6ngoriilen zaman araliginda ca-
lismak zorunda olan kisiye oranla elbette ¢ok daha yiiksek diizeyde olacaktir. Mo-
tivasyonu yiiksek, isinden hosnut kiginin hizmet vermesi sonugta miisteri memnu-
niyetinin artmasini ve dolayisi ile igletmenin daha ¢ok kazanmasini1 saglayacaktir.

I. Problemin Tanimlanmasi ve Varsayimlarin Konmasi

Esnek is siiresi modellerinin iiretim alanindaki sayilarinin artmasi, personel
planlamasi faaliyetini iistlenen kisi ve kuruluslara yeni gorevler yiiklemektedir. Bu
gorevlerin baginda farkh galigma saatleri igin ¢aliganlarin temin edilebilmesi ama-
c1 ile, mevcut personel kapasitesinin personel ihtiyaci ile uyumlastiriimasi gelir.
Bu planlama faaliyeti kapasiteyi temel alan ¢alisma siiresi yonetimi olarak ad-
landirilir’. Burada isletmenin ihtiyaglarinin yani sira galiganlarin arzu ve ihtiyagla-
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rinin da karsilanmasi séz konusudur. Bu istekler sendikalar tarafindan toplu is
sdzlesmelerinde giindeme getirilir.

Uretim planlamasinda oldugu gibi planlama faaliyetleri personel planlama-
sinda da uzun, orta ve kisa donemler seklinde siniflandirilabilir. Orta ve uzun va-
deli personel planlamasi kapsaminda ise alma isten gikarma veya egitim program-
larinin belirlenmesi gergeklestirilir. Elde edilen bilgiler orta siireli iiretim planla-
masinin girdilerini olusturur ve bunlar vardiya planlamasi ile yillik ¢aligma siiresi
planlamasinin yapilmasinda temel verileri saglar. Vardiya planlamasinda, sendi-
kalar vasitas: ile giindeme getirdikleri istekleri g6z Oniine alinarak, galiganlarin
vardiyalara tahsisleri gergeklestirilir. Yillik ¢alisma planlarinda diizensiz olarak
dagilan yillik toplam is yiikiiniin haftalar vasitasi ile y1l i¢ine belirli bir dlgekte
dagitilmasi saglanir. Yillik is planindaki haftalik is yiikleri vardiya planlamasinin
temel verilerini saglar®. Haftalik is yiiklerine gore, ne kadar personelin nerede ve
ne zaman galisacaginin belirlenmesi ise vardiya planlamasinin esasini olusturur.

Vardiya plani iggorenlerin ¢aligma zamanlarini ve yerlerini tanimlar. Bir
vardiya planinda isgorenlerden her birinin ¢alisma zamanlar1 ve ¢alisma yerleri
agikea belirtilir. Vardiya planlari igsletmelerde giinliik galigma saatlerine ve vardiya
sistemlerine gore farklilik gosterebilir. Vardiya planinin yapildig s haftalik zaman
araligina vardiya ¢evrim siiresi denir. Bir vardiya plani ancak ¢evrim siiresi bit-
tikten sonra degistirilebilir. Vardiya planlama siiresi, s hafta i¢in yapilan vardiya
planinin w defa aynen uygulandigi zaman araligidir. Bu araligin uzunlugu vardiya
gevrim siiresinin w katidir. Vardiya plani sirasi, gevrim siireleri ayni veya farkli
olabilen vardiya planlarinin hangi sira iginde kag¢ defa uygulanacagini ifade eder.
Planlama arah ise uygulanan tiim vardiya planlarinin toplam siiresidir.

Bu ¢alismada, giinde | adet vardiya ile toplam olarak z saat faaliyet gésteren
bir igletme &rnek olarak alinmig ve bir is giinii /| saat uzunlugunda pargalara ay-
rilmistir. Bunlarin her biri ayn1 zamanda vardiyalarin birbirine esit olan siirelerini
verir. Her iggbren bir giinde en az b vardiya ve en g¢ok b+x vardiya (veya en az
b(z/1) saat, en gok (b+x)(z/l)saat) galisacaktir. isgérenlerin gorev alacag: vardiyalar
birbirlerini takip etmelidir, aralarinda bosluk bulunamaz. Caliganlarin nitelik agi-
sindan aymi diizeyde oldugu ve saat basina iicretleri arasinda farklilik bulunmadig:
varsayilmaktadir. Ayrica, vardiyalar arasinda saat bagina iicret farkliligi yoktur.
Hizmet sektoriindeki bu tip isletmelerde miilakat yolu ile yapilan arastirmada,
uygulamada da iicret farkliliginin bazi igletmelerde hafta sonu ve bayram tatille-
rinde s6zkonusu oldugu goriilmiistiir. Onerilen modelde vardiya gevrim siiresi s
hafta, planlama aralig: ise u haftadir. s haftalik ¢evrim siiresi igindeki cesitli haf-
talarin her birinde igsgérenlerin ¢aligtiklar1 vardiya sayilar1 bir birinden farkli ola-
bilir. Ancak, s adet haftanin sonunda isgérenlerin ¢alistiklar1 vardiya sayilar1 bir
birine esit olmalidir.

Onerilen modelde isgérenlerin fiilen calisacaklar1 saatleri kendilerinin 6-
nermeleri esas alinmis, bu amagla s hafta siiresince her giin i¢in vardiyalar1 1°den
10’a kadar puanlayarak derecelendirmeleri istenmistir. Isgorenlerin isteklerini
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isletme sartlari gergevesinde maksimum diizeyde goz 6niine alabilmek igin mode-
lin amag fonksiyonunda kendileri tarafindan verilen puanlar maksimize edilmistir.
Isletme sartlarindan her giiniin herbir vardiyasinda miisteriye fiilen hizmet vermek
iizere is basinda bulunmasi gereken iggoren sayis1 anlagilmaktadir. Bu her vardiya
icin en az ahjk7 olabilecektir. Ayrica her galisanin giinliik en az galisacag: vardiya

sayis1 b kadar olmaktadir ve bu vardiyalar birbirlerini takip etmelidir.

s haftalik cevrim siiresi gbz 6niine alinacak olursa bir haftadaki n is giin,
bir giinde | vardiya oldugundan hareket edilerek s.n giinliik ¢alisma siiresi i¢inde
s.n.l adet vardiyada gorev yapacak calisana ihtiyag vardir. Bir iggbren bir giinde
en az b vardiya ¢alisabilecegine gore, s.n giinde en az s.n.b vardiyada gorev alabi-
lir.

Cevrim siiresi igindeki s.n.l adet vardiyaya yapilmasi gereken toplam atama
sayisl

> ahjk
hjk

olacaktir. Bir isgoren bir giinde en az b vardiya ve en gok b+x vardiya ¢alisacagina
gbre, isletmenin biinyesinde en az

Vi {z ahjk | s.n(b+ x)]

hjk

ve en ¢ok

m= z ahjk | snb

hjk
iggéren bulunmalidir.

Bu calismada ele alinan problem, isletme sartlarin1 saglayacak sekilde ve
hafta bazinda farkli olabilen vardiya sayilarini gevrim siiresi sonunda birbirine
esitleyecek sekilde m adet iggdrenin gevrim siiresi i¢indeki vardiyalara atanmasi
problemidir. Amag, isgdrenlerin tiimiiniin elde edecegi toplam tatminin maksimize
edilmesidir. Belirtilen probleme ¢oziim getirmek iizere bir karma matematiksel
model dnerilmistir.

’ apjk: h'inci haftanin, j'inci giintinin k'inc1 vardiyasinda ihtiyag¢ duyulan iggdren sayisi.
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2. Degiskenler, Paremetreler ve indisler

1 iisgoreni h. haftanin j. giiniiniin k. vardiyasina

atanirsa
Xihjk =
0  aksi takdirde
tih : i iggéreninin h. haftada atandig1 toplam vardiya sayisi
tj: i. isgorenin vardiya ¢evrim siiresi igerisinde atandig
toplam vardiya sayist
1  i'nci isgdrenin h'inci haftanin j'inci giiniinde b+x
vardiya ¢aligmasi durumunda
Xihj = .

0  aksi takdirde
Xjh: i galisaninin h. haftada b+x vardiya ¢alistig1 giin sayisi

1 igalisani h. haftanin j. giiniinde k. ve k+1
vardiyada caligir ise

Wihjk =
0  aksi takdirde
1 igalisani h.haftanin j. Giiniinde k+1ve k+
vardiyada caligir ise
Wihjks k+1 =
0  aksi takdirde
1  igalisani h. haftanin j. giiniinde k., k+1
ve k+2 vardiyada galisir ise
Wihjks k+1, k+2 =
0  aksi takdirde
1<=djhjk<=10 i'nci iggdérenin h'inci haftanin j'nci giiniiniin

k'inc1 vardiyasinda ¢aligmaktan duyacagi
tatminin derecesi

<]




b: Bir iggorenin bir giinde minimum g¢aligmasi gereken
vardiyanin sayisi

apjk: h. haftanin j. giiniiniin k. vardiyasinda atanmasi gereken
isgOren sayisi

X: Isgilerin bir giinde fazladan galisabilecekleri vardiya sayisi

i=1,...m h=1,...,s J=1,5.0k=1500.1

3. Modelin Kurulmasi

Modelin kurulmasina sinirlarin olusturulmasi ile baslayalim.

Simirlar :

I. Sinir seti

Y Xihjk >= ahjk
i=1

h=1,...,s; j=1,...,n; k=1,...,1

Her haftanin, her giiniiniin, her vardiyasina ihtiyag duyulan sayida eleman
sayisinin atanmasini saglar.

II. Simr Seti
!
Y Xihjk <=b+ Xihj

k=1

i=1,...,m;j=1,...,n; h=1,...,;s

Her isgoren, her haftanin, her giiniinde k vardiyadan b adedine atanabilir.
Ancak talebin yiiksek olmasi durumunda sinirlar b+x vardiyaya atanmasina izin
vermelidir.

III. Simir Seti

¥ zl“ Xihjk = tih

j=1 k=1

i=1,....m;h=1,....,s




Her isgorenin, her bir hafta itibariyle ¢alistig1 toplam vardiya sayisi belirle-
nir.

IV. Simir Seti

Y tih=ti

h=1

i=1,....m

Her isgorenin gevrim siiresi igerisinde atandig1 toplam vardiya sayisini verir.
V. Sinir Seti

ti=tj+1 i=1,...,m-1

Isgorenlerin gevrim siiresi itibariyle’ model tarafindan atandiklari toplam
vardiya sayilarinin, vardiya gevrim siiresi sonunda esitlenmesi saglanir.

3" Xihj = Xih

j=!

VI. Siir Seti
i=1,...,m;h=1,...,s

Her iggérenin, her bir haftada b+x vardiya galistig1 giin sayisi belirlenir.

] 1-1 -2
Y ak.Xihjk =Y (ak +ak+1)Wihjk,k+1+ Y, (ak + ak +1+ ak +2) Wihjk,
k=1

k=1 k=1

VII. Simir Seti

I—(a-1)
Y (ak +ak +1+...+ak +a—-1) Wikjk, k +1,.....k +(a—=1)

k=1




i=l,z;m; h=1,...,;s J=lsinm; k=1,...,]

Her iggorenin bir giinde birden fazla vardiya ¢aligmasi durumunda, atanaca-
g1 vardiyalarin birbirini takip eden vardiyalar olmasi saglanir.

VIII. Sinir Seti

-1

-1 =
Wihjk + Y Wihjk,k+1+ Wihjk,k+1,k+2=1
k=1 k=1

~
1l

1
L i=1,...,m; h=1,...,s j=1,...,n; k=1,...,1

Her isgérenin, her haftanin her giinii i¢in s6z konusu olan, k'inci ve k+1.
vardiyaya, k+1 ve k+2. vardiyaya veya k'inci, k+1'nci ve k+2'nci vardiyalara atan-
ma alternatiflerinden sadece birinin gergeklesmesi saglanir.

Amag Fonksiyonu:
Maxy Y'Y dihjk Xihjk -M Y, Xih
i h j ok

Isgorenlerin tiimiiniin elde edecegi toplam is tatmini maksimize edilir. Mo-
delin amag fonksiyonu isgorenlerin toplam tatminini maksimize ettigi i¢in tiim
isgorenleri her giin b+x vardiyaya atama egiliminde olacaktir. II. sinirlar seti de
buna imkan vermektedir. Oysa, dogru olan isgérenlerin ¢evrim siiresi igindeki her
bir giinde I. sinirlar setinde 6ngoriildiigii kadar vardiyaya atanmasidir. Isgdrenlerin
her bir giinde b adet vardiyanin 6tesinde x adet vardiyaya sadece ihtiya¢ duyuldu-
gu dlgiide atanmasini saglamak i¢in amag fonksiyonuna XXxjh terimi -M katsayi-

styla ilave edilmistir.

4. Kurulan Modelin Bir Ornek Uzerinde Uygulanmasi

Onerilen modeli segilen 6rnek igin olugturmak iizere 6ncelikle girdiler be-
lirlenir. Vardiya gevrim siiresine karar verilir. Ornek alinan problem igin bu siire
iki haftadir. Yani, her hafta i¢in iggérenlerin atandig1 vardiyalarin farkl olabilen
sayisi, ikinci haftanin sonunda egitlenmek zorundadir. Bir hafta bes giin kabul
edilir. Bir giinde, her biri dort saat olmak iizere li¢ vardiya halinde toplam on iki
saat ¢alisilmaktadir. Bu galismada ele alinan isletme hafta sonu ve bayram tatille-
rinde hizmet vermemektedir. Her haftanin, her giiniiniin, her vardiyasinda mini-
mum iki elemana ihtiyag vardir. Talep nedeni ile gereken eleman sayisi bazi giin-




ler vardiya basina iig olabilir. Her isgdren bir giinde minimum iki vardiya bazi
giinlerde ise talebi karsilayabilmek igin ii¢ vardiya ¢ahgir.

Onerilen vardiya plam iki kez uygulanacak dolayis: ile ¢evrim siiresi iki
hafta oldugu igin planlama siiresi aynen planlama aralifinda oldugu gibi dort hafta
olacaktir. Isletme yoneticisi dilerse ayni plani uygulamak yolu ile planlama arali-
gin1 genisletme imkanina sahiptir.

Cevrim siiresi goz oniine alindiginda, bir giinde ii¢ vardiya oldugundan ha-
reket edilerek on giinliik ¢aligma siiresi iginde toplam otuz vardiyada gorev yapa-
cak elemana ihtiyag vardir. Bir iggdren giinde minimum iki vardiya ¢alistigina
gore on giinde en az yirmi vardiyada hizmet verebilir. Yani igletmenin her giin her
vardiyada bir kisiyi gorevlendirmesi halinde minimum ii¢ iggorene ihtiya¢ olur.
Ornegimizde her giin her vardiyada en az iki eleman bulunmasi ongoriilmiistiir,
dolayisi ile minimum ii¢ ¢aligana ihtiyag vardir.

Isgorenlerden iki haftalik vardiya ¢evrim siiresi igindeki tiim vardiyalar: de-
recelendirmeleri istenir. Derecelendirme her vardiya igin bir ile on arasinda degi-
sen puanlarin verilmesi islemidir. Isgorenler kesinlikle ¢aligmak istemedikleri
vardiyaya bir, ¢aligmay1 ¢ok istedikleri vardiyaya on puan vereceklerdir. Calisma
isteginin diizeyine gore bir ile on arasindaki puanlarin verilmesi ile derecelendir-
me islemi tamamlanir. Segilen problemde derecelendirme islemi tamamen tesadiifi
olarak yapilmigtir. Bu islem sonucunda elde edilen bilgiler asagidaki gibidir
(Tablo 1).

1. HAFTA
Giin 1 2 3, 4 5
VARDIYA
12 3 1.2 3 1 2 3 3.2 3 1_2 3
A 10 7 5 10 8 4 9 8 6 8 56 10 5 8
B 9 8 5 9 10 6 8 7 6 9 4 7 8 4 9
C 10 3 8 8.8 .10 .6 4.7 6 59 9 5 7
2. HAFTA
Giin 1 3 3 4 5
VARDIYA
1_2 3 1 2 3 1 2 3 1.2 3 1 3.5
A 5 3 8 10 9 6 7 8 6 4 10 5 5 9 3
B 8 10 4 6 5 9 4 10 3 7 8 6 10 2 6
C 5 8 10 10 8 7 9 7 6 5 10 7 9 4 8

Tablo 1: Isgérenler Tarafindan Verilen Vardiya Puanlari
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Talep ile ilgili bilgiler toplanir. Segilen drnek igin yapilan talep tahmini so-
nucunda her giin ve her vardiya i¢in minimum iki ¢alisanin bazi giinlerin bazi var-
diyalarinda ise ii¢ ¢alisanin gerektigi varsayilmistir. Talep ile ilgili veriler asagida-
ki gibidir.

1. HAFTA
giin: 1 2 3 kS 5
vardiya: 123 1 2.3 ks o 1 &3 LE3
el.iht. 22342223 2312/ 1222 322

Tablo 2a: Birinci Haftada Vardiyalarin Minimum Eleman ihtiyaglari

2. HAFTA
giin: 1 2 3 4 5
vardiya: 123 123 1231123 123
el.iht. 232 332 323. 323 323

Tablo 2b: ikinci Haftada Vardiyalarin Minimum Eleman ihtiyaglari

Girdilerin belirlenmesinin ardindan modelin sinirlar1 ve amag fonksiyonu
olusturulur.

a) Sinirlarin Olusturulmasi

Sinir setlerinin olusturulmasinda yukarida belirtilen girdiler kullanilmistir.

1. Simir Seti
X1111 + X2111 + X3111 >=2
X1112 + X2112 + X3112>=3

X1253 + X2253 + X3253>=3

II. Simir Seti
X1111 + X1112 + X1113 <=2+ X111

X1121 + X1122 + X1123 <=2+ X112
10




-------------------------

.........................

X3251 + X3252 + X3253 <=2 +X325

III. Simir Seti

X1111 + X1112 + X1113 + X1121 + X1122 + X1123 + X1131 + X1132 + X1133
+ X1141 + X1142 + X1143 + X1151 + X1152 + X1153 = t11

.................................................

-------------------------------------------------

X3211 + X3212 + X3213 + X3221 + X3222 + X3223 + X3231 + X3232 + X3233
+ X3241 + X3242 + X3243 + X3251 + X3252 + X3253 = t32

IV. Sinir Seti
t11 +t12=t1 21 + 22 =t2 t31 +t32=13

V. Simir Seti
t1=t2
t2 = t3

VI. Sinir Seti
X111+X112+X113+X114+X115= X11
X211+X212+X213+X214+X215= X21

-------------------------

.........................

X321+X322+X323+X324+X325= X32

VII. Simir Seti
X1111 + 10X17112 + 100X7113 = 11W11114+ 110W11112 + 111W111123
X1121 + 10X1122 + 100X1123 = 11W1121 + 110W171212 + 111W112123

---------------------------------------------------

X3251 + 10X3252 + 100X3253 = 11W3257 + 110W32512 + 111W325123
11




VIII. Sinir Seti
Wi111 + W11112 +W 111123 =1
Wi1121 + W11212 +W 112123 =1

W3251 + W32512 +W 325123 =1

b) Amag¢ Fonksiyonunun Olusturulmasi

Min 10X1111 + 7X1112 + 5X1113 + 10X1121 + 8X1122 + 4X1123 + 9X1131
+ 8X1132 + 6X1133 + 8X1141 + 5X1142 + 6X1143 + 10X1151 + 5X1152 + 8X1153 +
9X2111 + 8X2112 + 5X2113 + 9X2121 + 10X2122 + 6X2123 + 8X2131 + 7X2132 +
6X2133 + 9X2141 + 4X2142 + 7X2143 + 8X2151 + 4X2152 + 9X2153 + 10X3111 +
3X3112 + 8X3113 + 8X3121 + 5X3122 + 10X3123 + 6X3131 + 4X3132 + 7X3133 +
6X3141 + 5X3142 + 9X3143 + 9X3151 + 5X3152 + 7X3153 + 5X1211 + 3X1212 +
8X1213 +10X1221 + 9X1222 + 6X1223 + 7X1231 + 8X1232 + 6X1233 + 4X1241
+10X71242 + 5X1243 + 5X1251 + 9X1252 + 3X1253 + 8X2211 + 10X2212 + 4X2213 +
6X2221 + 5X2222 + 9X2223 + 4X2231 + 10X2232 + 3X2233 + 7X2241 + 8X2242 +
6X2243 + 10X2251 + 2X2252 + 6X2253 + 5X3211 + 8X3212 + 10X3213 + 10X3221 +
8X3222 + 7X3223 + 7X3231 + 8X3232 + 6X3233 + 5X3241 + 10X3242 + 7X3243 +
9X3251 + 4X3252 + 8X3253 - 20 (x11+x21+x31+x12+x22+x32)

4. Coziim Sonucunun Degerlendirilmesi

Onerilen model segilen drnek igin ¢oziilmilg ve asagidaki gevrim siiresi iki
hafta olan vardiya plani elde edilmistir. Daha iyi anlagilmasi amaci ile vardiya
planinda, birinci isgdren A, ikinci isgoren B ve ligiincii isgdren C harfleri ile ifade
edilmistir.

1 HAFTA ‘
giin 1 2 3 4 5 Top.
var [1| 2 [3]| 1 2 (311231 2 |3]1] 2 |3
A | TE 1| *| ]| [*1[*]*x]*x|[*x|x[[*]]|O]|* _ﬂ * 14
B (O] |* * * * * | x| %[O * * * | * * * 13
C * _*_ * L.i— L*_ *|O|*[*|0O .i * | % ue_ (o) 12
2 2 3 2 2 32322 2 23 2 2
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2 HAFTA
giin 1 2 3 4 > Top
var [1|2(3]|1(2]|3]|1 2 3 |1] 2 |3] HE52:443
A O] x| *|*]|* O * [ [F] % | [« | [F || x| x| [*]]* 13
B |*[*[O|*|*]=*]=* * s x| [* [ x[*|]*x]]=* 14
C [*|*|*]=* * [ * | w ||| x| * ERE 15
2323 273 2 3 3 23239 3

Tablo 4: Coziim Sonuglarina Gore Vardiya Plan®

Coziim Sonuglar::

Birinci (A) isgorenin iki haftanin tiim giinleri itibariyle atandig1 vardiyalar:

Birinci hafta
X1111=X1112=X1113=1
X1121=X1122=X1123=1
X1131=X1132=X1133=1
X1141=X1142=1
X1151=X1152=X1153=1

Ikinci hafta
X1212=X1213=1
X1221=X1222=1
X1231=X1232=X1233=1
X1241=X1242=X1243=1
X1251=X1252=X1253=1

Ikinci (B) isgorenin iki haftanin tiim giinleri itibariyle atandig1 vardiyalar:

8 * j'nci isg6renin, h'inc1 haftanin, j'inci giiniiniin k'inc1 vardiyasina tahsis edilmesi durumu

o iggoren tahsisinin yapilmamasi durumu
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Birinci hafta
X2112=X2113=1
X2121=X2122=X2123=1
X2131=X2132=1
X2141=X2142=X2143=1
X2151=X2152=X2153=1

Ikinci hafta
X2211=X2212=1

. X2221=X2222=X2223~1
X2231=X2232=X2233=1
X2241=X2242=X2243=1
X2251=X2252=X2253=1

Ugiincii (C) iggérenin iki haftanin tiim giinleri itibariyle atandi1 vardiyalar:

Birinci hafta
X3111=X3112=X3113=1
X3121=X3122=X3123=1
X3132=X3133=1
X3142=X3143=1
X3151=X3152=1

Ikinci hafta

X3411=X3212=X3213=1
X3221=X3222=X3223=1
X3231=X3232=X3233=1
X3241=X3242=X3243=1
X3251=X3252=X3253=1

Her isgorenin iki hafta igerisinde ii¢ vardiya ¢alistiklar giinler

X111=X112=X113=X115=X123=X124=X125=-X212-X214=X215=X222=X223=
X224= X225=X311=X312=X321=X322=X323-X324=X325=1
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Ug isgorenin 2’nin iizerinde fazladan 3..vardiyay1 calistiklar1 toplam giin sa-
yis1 21 giindiir.

Her iggdrenin birinci ve ikinci hafta ¢alistiklar: toplam vardiya sayilari

t11=14 t21=13 t31=12
t12=13 tp3=14 t32=15

Her iggdrenin birinci ve ikinci hafta igerisinde ii¢ vardiya ¢aligtiklar giin
sayisl

X11=4 X21=3 X31=2 X)12=3 X22=4 X32=5

Her iggorenin vardiya gevrim siiresi igerisinde atandiklar1 toplam vardiya
sayisl

t1=ty=t3=27

AF=754, Ug isgorenin ii¢ vardiya galisti1 giin sayisi toplam olarak 21 giin-
diir. Her bir giiniin katsayis1 -20 olduguna gore, ii¢ isgoren igin ulasilan toplam
tatmin

154 = Toplam Tatmin - 420
iliskisinden dolay1 574 puan olarak hesaplanmaktadir.

Tablo 4'de goriildiigii gibi, A isgéreninin g¢alisacag) vardiyalarin toplam sa-
yisi birinci haftal4 ve ikinci hafta 13 olmak iizere toplam 27 iken, B isgoreninin
yine ayni sekilde 13 + 14 = 27, C igg6reninin ise birinci hafta 12 ve ikinci hafta 15
olmak iizere toplam 27 vardiyadir. Her iggorenin, ii¢ vardiya c¢aligtiklar1 giin say1sl
ise iki hafta igin kisi bagina 7 olmak iizere toplam 21 olarak bulunmustur.

Secilen 6rnekte, talep sinirlarinda belirtilen eleman ihtiyacinin (isgoren sa-
yist), meveut eleman sayisinin Katlarindan biri olmamasina 6zen gosterilmistir.
Ornekte, ¢evrim siiresi igindeki tiim vardiyalar i¢in toplam iggdren ihtiyac1 73 tiir
(tablolarin altlarinda verilen rakamlar talebi karsilayacak isgoren ihtiyacini gos-
termektedir). 73 / 3 =24.333 dir. Cevrim siiresi sonunda, igsgérenlerin ¢alistiklar
vardiya sayismin egit olmasinin zorunlu olmasi nedeni ile model, isgorenlerin
atand1g1 vardiya sayisini, iggdren sayisinin katina tamamlamak durumundadir.
Ornekte, her bir vardiyada iki veya ii¢ kisi olmak kosulu ile toplam 73 vardiyalik is
giicii gerekir iken, model bu say1y1 81'e tamamlamigtir ve iki haftalik ¢evrim siire-
sinde her iggérenin 27'ser vardiyada gorev almasini 6ngormiistiir. Ulagilmak iste-
nen de budur. Vardiyalara yapilan atamalarin toplam sayis1 75 degil de 81 olmasi-
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nin nedeni, her isgdrenin bir giinde iki vardiya ¢aligmasi durumunda birbirini takip
eden iki vardiyaya atanmalarin1 6ngéren sinirlardir. Coziim sonucunda fazladan
atama yapilan vardiyalar, birinci haftanin birinci giiniiniin ikinci vardiyasi, ikinci
giiniiniin birinci ve ikinci vardiyasi ve dérdiincii giiniiniin ikinci vardiyas: ile be-
sinci giiniin ikinci vardiyasidir. Ikinci haftada da, iigiincii, dordiincii ve besinci
giinlerin ikinci vardiyasidir (Tablo 4'de kutu i¢inde gosterilmistir). Model vardiya
sayisini1 81 degil 72 yapsayd yine her isgérene esit sayida (24) vardiyada ¢aligma
gorevi verilir ancak, talep karsilanamaz ve problem ¢dziimsiiz olurdu.

Isgorenlerin, talebi karsilamak iizere atanmas: gerekentoplam vardiya
sayisi<= modelin sonucuna gore isgoren atanan vardiya sayisi iliskisi daima
gecerli olacaktir.

Secilen problem igin &nerilen matematiksel modelde 255 degisken ve 138
sinir bulunmaktadir. LINDO paket Programi kullanilarak kosturulan model gok
farkli 6rnekler i¢in denenmistir. Coziimlerin biiyiik bir gogunlugunun ¢dziim siiresi
1 ile 25 saniye arasindadir. Bu drnekte ise ¢oziim siiresi 20 saniyedir. Segilecek
yeni &rnek problemlerde isgoren sayisi ve gevrim siiresi arttikga sinir ve degisken
sayis1 da dogal olarak biiyiik 6lgiide artacaktir.
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