BULANIK VARDIYA CIZELGELEME PROBLEMLERI ICIN TAMSAYILI
PROGRAMLAMA MODELI
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O0Z
Gergek hayatta karsilasilan pek cok problemde karar parametreleri, eksik ya da elde edile-
memis bilgiler nedeni ile kesin olarak bilinemeyebilir. Bu tiir problemleri ¢ozebilmek i¢in de
bulanik matematiksel programlama modellerine ihtiya¢ duyulur. Vardiya cizelgeleme problemle-
rinde de ihtiya¢ duyulan isgiicii sayilarinin her zaman kesin olarak bilinmesi miimkiin olmayabilir.
Bu calismada da boyle problemleri ¢6zebilmek igin Aykin’in (1996) vardiya cizelgeleme modelini

bulaniklastirdik. Bulanik modeli bir 6rnek problem iizerinde uyguladik ve elde ettigimiz ¢oztiimii
yorumladik.
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ABSTRACT

In real world, there are many problems, in which many decision parameters are fuzzy
because of incomplete or non obtainable information. Fuzzy mathematical programming models
have been necessary to solve these kinds of problems. Also in shift scheduling problems, needs for
workforce numbers have not been known as crisp. In this paper we have made Aykin’s (1996)
shift scheduling model fuzzy to solve these problems. We have applied this fuzzy model on a
sample and commented on the solution obtained.
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GIRIS

Matematiksel programlama modellerinde kisitlara bagli olarak amac fonk-
siyonunu en iyileyen ¢oziimler aranir. Coziim aranan problemlerde bazi katsayi-
lar kesin olarak bilinmiyor ise o zaman problem icin kurulan model de bulanik
bir matematiksel programlama modeli olur.

Matematiksel programlama bulanik kiime teorisinin yaygin olarak kulla-
nildig1 alanlardan biridir. Bulanik matematiksel programlama kisitlarda ve amag
fonksiyonunda esneklige izin vererek bulanik ortamda karar vermeye yardimci
olmaktadir.

Bulanik ortamda karar verme kavramini ilk defa Bellman ve Zadeh (1970)
Onermistir. Matematiksel programlama problemlerinde bulaniklik da Tanaka ve
digerleri (1974) tarafindan calisilmistir. Verdagay (1982), Zimmermann (1985),
Slowinski (1986), Leung (1988), Delgado vd. (1989), Luhandjula (2005), Ekel
vd (2006), Mahapatra ve Roy (2006) vb. bulanik matematiksel programlama
modelleri iizerinde ¢aligsmislardir.

Gercek hayatta karsilasilan problemlerin verileri ve parametreleri genellik-
le kesin olarak bilinemez. Bu nedenle, literatiirde bulanik matematiksel prog-
ramlama modellerinin pratik problemlere uygulandigi calismalar hizla artmak-
tadir. Ornegin, Katagiri ve Ishii (2000) envanter, Masatoshi vd. (2001) iiriin ve
isglicii atama, Wang ve Liang (2004) iiretim planlamasi, Beskese vd. (2004)
esnek iiretim sistemleri, Islam ve Roy (2006) ulastirma problemleri, Chen
(2006) makina tamir bakimi, Mula vd. (2006) malzeme ihtiya¢ planlamasi,
Hernandes vd. (2007) sebeke analizi, Gupta vd. (2008) portfdy secimi konula-
rinda bulanik matematiksel modeller ¢alismislardir.

Bu caligmada da, isgiicii ¢izelgeleme konusunda bulanik matematiksel mo-
del calisilacaktir. Isgiicii ihtiyaclarinin kesin olarak bilinmedigi vardiya cizelge-
leme problemlerini ¢dzebilmek icin mevcut bir vardiya ¢izelgeleme modeli sag
taraf sabitleri bulanik olan bir model haline getirilecektir.

Vardiya ¢izelgeleme problemleri literatiirde ¢ok ilgi gormiistiir. Vardiya
cizelgeleme konusundaki tamsayili matematiksel modellerden ilki 1954 yilinda
George Dantzig tarafindan, ikincisi de 1979 yilinda Elbridge Keith tarafindan
gelistirilmistir. Akademik literatiirde vardiya cizelgeleme konusunda Dantzig
tarafindan gelistirilen model, ticari ¢alismalarda ise Keith tarafindan gelistirilen
model daha fazla ilgi gormiistiir (Thompson, 1999:88). Bechtold ve Jacobs
(1990), Aykin (1996), Thompson (1996), vb. vardiya ¢izelgelemesi yapmak
izere tam sayili matematiksel modeller gelistirmislerdir.

Bu calismada bulaniklastirilacak olan model Aykin’in (1996) calismasin-
daki vardiya ¢izelgeleme modelidir.
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Calismanin bir numarali bagliginda sag taraf sabitleri bulanik olan matema-
tiksel modeller konusunda teorik bir ¢erceve cizildikten sonra iki numarali bas-
likta Aykin modeli verilecektir. U¢ numarali baslikta bu model bulaniklastirila-
cak ve bulanik model ile de Aykin tarafindan ayni ¢calismada sunulmus vardiya
cizelgeleme problemi ihtiya¢ duyulan isgiicii sayilar1 bulaniklastirilarak ¢oziile-
cek ve ¢oziim sonuclar1 degerlendirilecektir.

I. TEORIK CERCEVE

Bir bulanik matematiksel programlama modelinin en genel formiilasyonu,
a5,d; ve ¢; bulamik olmak iizere asagidaki gibidir:
max z = z Cix;
J=1

n

N

X <d; i=1,....m
-1

v

J
x; 20

Burada, cjamag fonksiyonunun kar katsayisi, d; mevcut kit kaynak miktari
ve aj; teknik katsayidir. Bu girdiler (c;,d;,a;) eksik ya da elde edilememis bilgiler
nedeniyle genellikle bulaniktir. Bu bulanik sayilarin formiile edilebilmesi i¢in de
tiyelik fonksiyonlart (; (X)) kullanilir.

Bulanik modelde amag fonksiyonu, sol taraf katsayilar1 ve sag taraf sabitle-
ri hepsi bir arada bulanik olabilecegi gibi tek tek de bulanik olabilirler. Biz bu
calismada sadece sag taraf sabitleri bulanik olan bir problem inceleyecegiz. Bir
matematiksel programlama modelinde sol taraf katsayilar1 kesin sayilarken sag
taraf sabitleri kesin olarak bilinemiyorsa bu model sag tarafi bulanik matematik-
sel programlama modeli olarak adlandirilir.

Kisitlar kiigiik esit biciminde ve sag taraf sabitleri bulanik olan bir maksi-
mizasyon modeli diistinelim:

H.J. Zimmermann sag taraflar1 bulanik matematiksel programlama model-
lerini ¢bzmek iizere kisitlarin iiyelik fonksiyonunu /, (x) sOyle tanimlamigtir
(Zimmermann,1985:32):
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.
1 (Ax), <d,
fyy = -0 d <Alx), <d +p, i=l,...mtl
Di
0 (Ax), >d, + p,
\

Bu iiyelik fonksiyonunun nasil elde edildigi sekil 1’de goriilmektedir.

Sekil 1: Minimizasyon Seklindeki Bulamk Kisitin Uyelik Fonksiyonu
#(x)

1

Kisitlarin iiyelik fonksiyonunun degeri, eger kisitin sol tarafi bulaniklik pa-
y1 (p;) da eklenmis olan sag taraf sabitinden biiyiikse sifir, sag taraf sabitinden

kiigiikse de birdir. Uyelik fonksiyonu degerinin, [d d; + pl.] araliginda da dog-
rusal olarak arttig1 varsayilmaktadir
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Amag fonksiyonunun liyelik fonksiyonu g, (x) da soyledir:

( 1 c(x)> z,
lLlc(x) = 1—Z0_—C(X) Zl < C(X) < ZO
< 20 — <4
0 c(x) <z
\

Bu iiyelik fonksiyonunun nasil elde edildigi sekil 2’de goriilmektedir.

Sekil 2: Maksimizasyon Seklindeki Amag Fonksiyonunun Uyelik Fonksiyonu

w(x)
1
a
AF _AB
0 CF CE
l-a _ zg —c(x)
1 20 — <1
a=1-20 —c(x)
0 — 4

7y, kisitlarinin sag taraf sabitleri kesin olan modelin en iyi ¢oziimiidiir. z;
de sag taraf sabitlerine bulaniklik paylar1 eklenmis olan modelin en iyi ¢6ziimii-
diir. Amag fonksiyonunun iiyelik fonksiyonunun degeri, eger amag fonksiyonu-
nun degeri z; den kiigiikse sifir, z, dan biiyiikse de birdir. Uyelik fonksiyonu
degerinin [z,,z,] araliginda da dogrusal olarak artt1g1 varsayilmaktadir.
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Son olarak, yeni bir degisken (a) eklenerek ve yukaridaki iiyelik fonksi-

yonlar1 kullanilarak model asagidaki gibi yazilmaktadir:
max &

20-<1
(Ax)i —d;
Di

<1-

O<a<l

x20

i=1,...m+1.

Yukarida anlatilan bilgiler 1s181nda bir vardiya cizelgeleme modeli iizerin-
de, isgiicli ihtiyaclarinin kesin olarak bilinemedigi problemleri ¢dzmek iizere,
tadilatlar yapilacaktir. Model sag taraf sabitleri bulanik olan bir matematiksel
model haline getirilecektir. Ger¢ek hayatta isgiicli ihtiyaclarinin kesin olarak
bilinemedigi ¢cok farkli durumlar ortaya cikabilmektedir. Bu ¢alismada da amag,

iggilicii ihtiyacinin kesin olarak bilinmesinin miimkiin olmadigi durumlarda
mevcut bulanik vardiya cizelgeleme problemine ¢oziim bulabilmektir.

II. ONERILECEK BULANIK MODELIN TEMELINi OLUSTURAN
MATEMETIKSEL MODEL

Aykin (1996), optimal vardiya cizelgelemesi yapmak i¢in tam sayili mate-
matiksel bir model gelistirmistir. Modelde isgiicii hem vardiyalara hem de 6nce-
den belirlenmis mola pencereleri icinde yarim saatlik yemek molasina ve ikiser
tane 15’er dakikalik dinlenme molalarina atanmaktadir. Bu atamalar yapilirken
de amag toplam isgiicii maliyetinin minimize edilmesidir.

Modelin Parametreleri:
C; =]. vardiyada calisan isgiiciiniin birim maliyeti
j= vardiya sayist j=1,2,....m

1, eger j’inci vardiya i’inci periyotta ¢alisiyorsa
Aij=
0, aksi halde

i=periyot say1st i=1,2,...n
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D;=periyot i’de ihtiya¢ duyulan isgiicii say1s1

T1;,TL;, T2= Birinci dinlenme molasi, yemek molas: ve ikinci dinlenme
molalar1 icin ayrilan mola pencereleri i¢cindeki mola baslama zamani olan i.
periyot i¢in vardiya kiimeleri.

B1;,BL;,B2;= j. vardiyada ¢alisan isgiiciiniin birinci dinlenme molasina,
yemek molasina ve ikinci dinlenme molasina baglamalart muhtemel olan plan-
lama periyotlarinin kiimesi.

Modelin Degiskenleri:
Xj=]. vardiyada caligmak lizere atanmus iggiicii say1s1

Uji=j. vardiyaya atanan ve birinci dinlenme molasini i. periyotta veren is-
glicli sayi1s1

W;=]j. vardiyaya atanan ve yemek molasini i. periyotta veren isgiicii say1si

Vji=j. vardiyaya atanan ve ikinci dinlenme molasini i. periyotta veren isgii-
cii sayi1s1

Model:

Minimize Z = ZCij

Subject to
ZA X, =DU;= dW,y— DWW, =DV, 2D, i=l..n
jeT1i jeTL(i-1) jeTLi jeT2i
(1)
X,->U;=0 j=l..m
i€Blj
(2)
X, ->W,=0 j=l..m
ie BLj
3)
X, ->V,=0 j=l..m
i€B2j
“4)
X Uﬂ,Wﬂ,V 20 ve tamsay1

Modelde amag fonksiyonu toplam isgiicli maliyetini minimize etmektedir.
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Birinci kisitlayicilar kiimesi i. periyoda atanip da birinci dinlenme molasini
verenler, yemek molasinit verenler ve ikinci dinlenme molasini verenler ¢ikaril-
diktan sonra i. periyoda atanan isgiicli sayisinin o periyotta ihtiya¢ duyulan isgii-
cii sayisina esit ya da daha fazla olmasini garantilemektedir.

Ikinci, iigiincii ve dordiincii kisitlayici kiimeleri j. vardiyaya atanan isgiicii
sayisini, o vardiyada birinci dinlenme molasini, yemek molasini, ikinci dinlen-
me molasini veren isgiicii sayisina esitler. Dolayisiyla, vardiyaya atanan her
iggiiciiniin biitiin molalarin1 vermesi garantilenir.

III. BULANIK VARDIiYA CiZELGELEME MODELI

Bu boliimde sunulacak olan bulanik tamsayili vardiya ¢izelgeleme modeli
II numarali baslikta verilen modelin bulaniklastirilmasi ile elde edilecektir.

A. AYKIN MODELI’NIN BULANIKLASTIRILMASI

Aykin Model’indeki kisit (1)’in sag tarafi bulaniklastirilacaktir. Diger kisit-
lar (2,3,4) aynm kalacaktir.

iAUXj—ZUﬁ— D Wiy = DW= DV, >=D i=1,...,n
j=1

jeTli JeTL(i-1) jeTLi jeT2i
(1)

Bulaniklagtiracagimiz model kisitlar1 > seklinde olan bir minimizasyon
modeli oldugundan, H.J. Zimmermann’in sag taraflart bulanik matematiksel

programlama modellerini ¢6zmek i¢in belirledigi iiyelik fonksiyonunu (x),

bu modele uyarlayacagiz.

> seklinde olan kisitlayicilar i¢in iiyelik fonksiyonunu g, (x) sOyle yaziyo-

ruz:
-
1 (Ax); > d,
My = <1_M d,—p; < Ax), <d,
Pi
L 0 (Ax); <d; - p;

Bu iiyelik fonksiyonunun nasil elde edildigi sekil 3’te gosterilmistir.
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Sekil 3: Maksimizasyon Seklindeki Bulanik Kisitin Uyelik Fonksiyonu
ulx

1

Di

Minimizasyon seklinde olan amag¢ fonksiyonu i¢in de iiyelik fonksiyonu
M, (x) sOyle yazilmaktadir:

-
1 c(x)< 29
Hig= 4 1 -2y 7 <clx)< 2
21~ %o
0 c(x)> z,
\

Bu iiyelik fonksiyonunun nasil elde edildigi sekil 4’te gosterilmistir.
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Sekil 4: Minimizasyon Seklindeki Ama¢ Fonksiyonunun Uyelik Fonksiyonu

ulx
‘l --------------------
B I CLLCLECTICIRCTROEt: DR
0
Zy VA
AB_BD
AC CF
l-a c(x)—zo
1 21— 2
el
2172

Yukaridaki iiyelik fonksiyonlarini kullanarak bulanik modeli yazacagiz.

max &
C.X.)-z
a’Sl—( J ]) 0
21-%¢
D; _(ZAUXJ - ZUﬁ - ZWj(i—l) - ZWﬁ - Zvji)
a<l- Jj=1 jeTli JeTL(i-1) jeTLi jeT2i
Di
X,->U;=0 j=l..m
ieBlj
X, =Y W;=0 j=L,...m
ie BLj
X;= V=0 j=l,...m
i€B2j
X ;U ,W;,V; 20 ve tamsay1

ey

2

3)

4
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B. ORNEK PROBLEM

Aykin (1996), modelini iki vardiyali, j=(1,2), 6rnek bir problem iizerinde
anlatmistir. Bu problem saat bazinda ihtiya¢ duyulan isgiicii sayilar1 bulaniklag-
tirilarak asagida tarif edilecektir.

Ornek Problem:

Isletmede, caligma siireleri 9’ar saat olan iki vardiya j= {1,2} bulunuyor.
Calisanlar yarim saatlik bir yemek molas1 ve 15’er dakikalik iki dinlenme mola-
st veriyor. Dolayisiyla her bir vardiya icin 8’er saatlik calisma siiresi kaliyor.
Birinci vardiya saat 7:00°da, ikinci vardiya saat 9:00’da bashyor. Isletme saat
7.00’dan 18:00’a kadar hizmet veriyor. Bir calisma giiniinde 44 tane 15’er daki-
kalik zaman araligi bulunuyor (i=1,2,...,44). Yemek molasinin ideal baslama
zamaninin ¢aligma siiresinin tam ortasinda oldugu varsayiliyor. Bu ideal basla-
ma zamani da dort ¢aligma saatinden sonra yer aliyor. ideal dinlenme molalari
baglama zamani da, yemek Oncesi ve sonrasi olan 4’er saatlik calisma zaman
araliklarinin tam ortasinda bulunuyor. Birinci dinlenme molasinin ideal baslama
zamam vardiyanin baslamasindan iki saat sonra oluyor. ikinci dinlenme molasi-
nin ideal zaman1 da yemek molasinin bitmesinden iki saat sonra basliyor. Biitiin
mola pencerelerinin ideal baslama zamanlarindan yarim saat once basladig
varsayiliyor. Boylece, birinci vardiya icin ilk 15 dakikalik dinlenme mola pence-
resi 8.30’dan 10.00’a kadar siiriiyor. Birinci vardiya i¢cin yemek molasi pencere-
si, 10.45’ten 12°15’e kadar devam ediyor. Birinci vardiya i¢in ikinci 15 dakika-
lik dinlenme mola penceresi ise 13.15’ten 14.45’e kadar oluyor. ikinci vardiya
icin ise ilk 15 dakikalik dinlenme mola penceresi 10.30’dan 12.00’a kadar, ye-
mek molas1 penceresi, 12.45’ten 14°15’e kadar ve ikinci 15 dakikalik dinlenme
mola penceresi ise 15.15’ten 16.45’e kadar siiriiyor. Bu durumda, her iki vardiya
icin de bir ¢alisan icin bes farkli yemek molasi zamani s6z konusu oluyor. Bi-
rinci vardiya icin bu alternatifler, 10.45-11.15, 11.00-11.30, 11.15-11.45,11.30-
12.00 ve11.45-12.15 zaman araliklarinda yer aliyor. Birinci vardiyanin bir ¢ali-
san1 yemek molasina periyot t= 16,17,18,19,20’de baslayabiliyor. Ikinci vardi-
yanin bir calisani ise yemek molasina periyot t= 24, 25, 26, 27, 28’de baslayabi-
liyor. Ikinci vardiya caliganlari igin yemek molasi alternatifleri de,12.45-
13.15,13.00-13.30,13.15-13.45,13.30-14.00 ve 13.45-14.15 olmak iizere bes
tane oluyor. Birinci vardiyaya atanan bir ¢alisan birinci dinlenme molasini peri-
yot t=7,8,9,10,11,12’de verebiliyor. Bu periyotlarin temsil ettikleri zaman ara-
liklar ise, 8.30-8.45,8.45-9.00,9.00-9.15-9.15-9.30 ve 9.30-9.45 saatleri oluyor.
Ikinci vardiyaya atanan bir ¢alisan ise birinci dinlenme molasini periyot t=
15,16,17,18,19,20° de verebiliyor. Bu periyotlarin temsil ettikleri zaman aralik-
lan1 da 10.30-10.45,10.45-11.00,11.00-11.15,11.15-11.30,11.30-11.45 vel1.45-
12.00 saatlerinde bulunuyor. Birinci vardiyaya atanan bir ¢alisan ikinci dinlen-
me molasini periyot t= 26,27,28,29,30,31°de verebiliyor. Bu periyotlarin temsil

|222 Erciyes Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Sayi: 30, Ocak-Haziran 2008, ss.211-227

ettikleri zaman araliklari, 13.15-13.30, 13.30-13.45, 13.45-14.00, 14.00-14.15,
14.15-14.30 ve 14.30-14.45 saatlerinde yer aliyor. ikinci vardiyaya atanan bir
calisan ise ikinci dinlenme molasini periyot t= 34, 35, 36, 37, 38, 39’ da verebi-
liyor. Bu periyotlarin temsil ettikleri zaman araliklar1 da 15.15-15.30, 15.30-
15.45, 15.45-16.00, 16.00-16.15, 16.15-16.30 ve16.30-16.45 saatleri oluyor.

Isletmenin saatler itibariyle ihtiyac duydugu isgiicii sayis1 da kesin olarak
bilinemediginden asagidaki gibi iki say1 araliginda verilebiliyor.

Saat Ihtiyac Duyulan isgiicii Sayisi
1. 15-20
2. 15-20
3. 15-20
4. 20-25
5. 15-20
6. 15-20
7. 10-15
8. 10-15
9. 10-15

10. 10-15

Istenen: Problemde anlatilan, ihtiyag duydugu isgiicii sayilar1 bulanik, or-
ganizasyon i¢in vardiya ¢izelgelemesinin yapilmasi isteniyor.

C. ORNEK PROBLEM iCiN BULANIK MODELIN KURULMASI

Bulanik modelin tek bulanik kisitlayicilar kiimesi olan (1)’den 17. periyot
icin yazilan tek bir kisitlayic1 6rnek olsun diye verilecektir. Diger periyotlar igin
de ayni sablon uygulanacaktir.

Bu kisitlayiciyi icin, d;;=20 ve p;=>5 bilgisini kullanarak iiyelik fonksiyonu-
nu asagidaki sekilde yaziyoruz:
e

1 A(x); > 20
20— A(x)
) = 4 1—T17 15< Alx),; <20
0 A(x), <15
\
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Model, ihtiya¢ duyulan personel sayilari iist sinirdaymis gibi ¢oziildiigiinde
amac fonksiyonu degeri 38 (z,=38) cikmistir. Modeli, personel sayilarini beser
say1 diistirerek alt sinirda ¢ozdiigiimiizde ise amag fonksiyonu degeri asagida da
goriildiigii gibi 27 (zy=27) ¢ikmustir.

Amag Fonksiyonunun Degeri
1)  38.00000
Degisken Deger
X4 20.000000
X, 18.000000

Amag Fonksiyonunun Degeri
1)  27.00000
Degisken Deger
X 15.000000
X 12.000000

Bu veriler 1s181inda amag fonksiyonunun iiyelik fonksiyonunu ise su sekilde
yaziyoruz:
-

1 c(x)<27
M= < 1—6()?—127 27 < c(x)<38
0 c(x)> 38

\
Bulanik modelin kisitlayicilar kiimesi (1) in 17. periyot i¢in yazilimi ile
amag fonksiyonunun yazilimi asagidadir. Bulanik modelin tamamu ise ektedir.

max &
_20-X,+ Xy —Uyy =Wig =Winy
5

a<l

X, +X,-27
<j-—1 - =0
11
Modeli asagidaki gibi diizenliyoruz:
max o
X1+ X, =Uy =Wiie =Wy =5 215
X, +X,+11la<38
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D. ORNEK PROBLEM ICIN KURULAN BULANIK MODEL’IN
¢OZUMU VE COZUMUN DEGERLENDIRILMES]

Ornek problemde biitiin saatler igin ihtiya¢ duyulan isgiicii sayisi kesin sa-
yilar ile bulaniklik payr olan bes eksigi arasinda degisebilmektedir. Bulanik
model bu veriler kullanilarak Lindo paket programu ile ¢oziilmiistiir. Coziim
asagidadir:

Modelin Coziimii:

Amag Fonksiyonunun Degeri:

1) 04
Degisken Deger
a 0.4
X1 17.000000
X2 15.000000

Model ihtiya¢ duyulan isgiicii sayilari, iist seviyedeyken coziildiigiinde top-
lam isgiicli sayis1 38, alt seviyedeyken ¢oziildiigiinde ise 27 ¢ikmustir. 38 isgiicii
ile isletmenin, talep kagirma ihtimali olmayacakken fazla isgiicii maliyeti s0z
konusu olacaktir. Isletmenin isgiicii sayis1 27 iken ise isgiicii say1sinin az olmasi
nedeni ile isgiicli maliyeti diisiik olacakken bu defada talep kagirmalar1 olabile-
cektir. Modelin, ihtiyac duyulan isgiicli sayilarinin bulaniklastirilmasiyla ¢ozii-
miinde ise vardiyalara atanacak toplam isgiici sayist 32 ¢ikmustir. Ortada bir
¢oziim elde edilmistir. Isletmede 32 isgiiciiniin vardiyalara atanmasi durumunda
38 iggiicii ile caligmaya kiyasla daha az sayida isgiicii ile ¢alisilacagindan isgiicti
maliyetleri daha diisiik olacaktir, 27 is giicii ile ¢calismaya kiyasla da daha ¢ok
isgiicii ile ¢alisilacagindan daha fazla talep karsilanabilecektir.

SONUC

Bu calismada Aykin’in (1996) vardiya cizelgeleme modeli bulaniklastiril-
mistir.

Gercek hayatta pek ¢cok problemde oldugu gibi vardiya cizelgeleme prob-
lemlerinde de verilerin kesin olarak bilinemeyecegi durumlarin olabilecegi dii-
stiniildiigiinden, bulanik model Aykin’in ¢alismasinda tarif ettigi problem tize-
rinde, ihtiya¢ duyulan isgiicii sayilar1 bulaniklastirilarak uygulanmistir. Kurulan
bulanik model ¢6ziilmiis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

Ayrica, problemin verileri kesinken elde edilmis ¢6ziimlerle bulanikken el-
de edilmis ¢oziimler karsilastirilarak yorum yapilmustir.

Gelecekte de vardiya cizelgeleme konusunda bulanik yaklasim kullanilarak
yeni modeller kurulabilecegi diisiiniilmektedir.
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Ek: Ornek Vardiya Cizelgeleme Problemi i¢in Kurulan Bulanik Model

min X;+X,

st

X-Ue7 -5 a >=15

X-U;8-5 a >=15

X1+Xo-Ujo-5 @ >=15
X1+Xo-Up10-5 @ >=15
X1+Xo-Up -5 a >=15
X1+Xo-Uy12-5 a >=15

X-Uss5-5 >=20
X1+Xo-Wii6-Uz16-3 & >=20
X1+Xo-W116-W117-U217-5 @ >=15
X1+Xo-W117-Wi1g-Uz1g-d @ >=15
X1+X2-W118-W119-UZ19-5 a>=15
X1+Xo-W119-Wi29-Uxg-d @ >=15
X1+X2-W12()-5 a>=15
X1+Xo-Won-S @ >=15
X1+X0-Woou-Waos-3 >=10
X1+X2-W2p5-W26-Vi26- @ >=10
X1+X2-W226-W227-V127-5 a>=10
X1+X2-W227-W228-V128-5 a>=10
X1+Xo-Warg-Vi29-3 o >=10
X1+Xo-Viz0-d a >=10
X1+Xo-Vi3-d a >=10
X1+X2-V234-5 a>=10
X1+X5-Vazs-S a >=10
X1+X2-V236-5 a>=10

X5-Va37-5 a >=10

X5-Vasg-S a >=10

X2-V239-5 a>=10
X1-Uj7-Uig-Uj9-Up1o-Uyp1-U;1o=0
X1=W116-W117-W118-W119-W120=0
X1-V126-V127-V128-V129-V130-V131=0
X2-Up15-Us16-Uz17-Uz18-Un19-Ua20=0
X2-W224~W225-W226-W227-W228=0
X2-V234-V235-V236-V237-V238-V239=0
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