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Caligma saatlerinin esneklestirilmesi ¢abalar1 ve bu konuda yapilan ¢aligmalar igveren, ig
goren ve miisteri isteklerini birlikte maksimize etme sansi verdigi icin, dogal olarak isletme
yonetimleri tarafindan kisa siirede benimsenmis ve uzun yillardir artarak devam etmistir. Bu
caligmada, esnek ¢aligma saati modellerinden birisi olan ve genis uygulama alani bulan “’Kayan
Esnek Caligma Saati Modeli’’ ile ilgili bilgi verildikten sonra, vasifli kayan esnek caligma saati
modelini uygulayan isletmelerin, tur cizelgeleme problemlerine c¢oziim getirmek igin karma
tamsayili bir hedef programlama modeli 6nerilmistir. Onerilen model kiiiik bir 6rnek iizerinde
uygulanmis ve ¢6ziim sonuclar1 yorumlanmustir.
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A MIXED INTEGER GOAL PROGRAMMING MODEL FOR
QUALIFIED GLIDING FLEXIBLE WORK TIME SYSTEM

ABSTRACT

The efforts and the studies of making the work times flexibility have been accepted from
organization’s management and have continued long years because of the chance which
maximizes the employer’s worker’s and customer’s wishes together. In this paper, after giving
information about “gliding flexible work time model” which is one of the most oldest flexible
work time models and finds a wide application area, a mixed integer goal programming model
has been proposed to tour scheduling problems of organizations which put in to practice
qualified gliding flexible work time model. Proposed model has been applied on a small sample
and the results of the solution has been evaluated.
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GIRIS

Diinyada ekonomik sinirlarin neredeyse ortadan kalkmasi sonucunda,
etkileri yogunlasan kiiresellesme hareketleri ile birlikte mal ve hizmetlerin
iretim siirelerinin kisalmasi, organizasyonlarin yeniden yapilanmasi, isletmeleri
her gecen giin daha cetin bir rekabet ortamu ile karsi karsiya birakmistir. Bu
miicadele ortaminda yeni arayislar igcine giren sektorler, isletmelerin rekabet
giiciinii arttrmanin yollarindan birisinin ¢aligma saatlerinin esneklestirilmesi
oldugunu fark etmislerdir.

Esneklik, genel olarak degisikliklere uyum saglama kabiliyeti olarak
tanimlanir. Calisma saatlerinde yapilacak diizenlemelerle isletmelerin ulasmak
istedikleri amag, saglanacak esneklik vasitasiyla her alanda degisen kosullara en
kisa ve en iyi sekilde uyum saglayarak, isletmenin rekabet giiciinii artirmaktir.
Esnek calisma saatleri ile is, igyeri ve mesai kavramlari yeniden tanimlanmistir.
Ayrica, esneklestirme sonucunda kesin sinirlar ortadan kaldirilarak, is gérenlere
calisma siiresiyle, c¢alismanin zamani ve yeri konusunda kendi tercihlerini
yapma yeteneginin kazandirilmasi, motivasyonlarinin biiyiik 6l¢iide artmasini
saglamistir. Calisma siiresinde esneklik, isletme yonetimi acisindan, ihtiyag
duyulan zamanlarda isin yapilmasi olarak algilanirken, ¢calisan acisindan ise ise
baglama ve isi bitirme saatlerinin kisisel istekler dogrultusunda belirlenmesidir.

Esnek calisma saatlerinin uygulanmasi 1960’11 yillardan itibaren 6zellikle
Almanya’da olmak iizere pek cok Avrupa iilkesinde siirdiiriilmektedir. Bu
iilkelerde mevcut uygulamalar ¢ikarilan yasalar ile desteklenmistir. Ulkemizde
de bazi uygulamalarin oldugu bilinmesine ragmen heniiz yasalarimizda bu konu
yeterince ele almmmamustir. Calisma saati ile ilgili modellerin, degisik
sektorlerde faaliyet gosteren birbirinden cok farkli yapidaki mal ve hizmet
tireten isletmelerin ihtiyaglarimi karsilamak iizere gelistirilip uygulanmasi ile
cok sayida farkli niteliklere sahip “esnek c¢alisma saati modeli’’ ortaya
cikmigtir. Bu modellerin her biri tek basina bir isletmede uygulanabilirken, ayni
zamanda birbirleri ile birlestirilerek, yepyeni modeller gelistirmek de
miimkiindiir. Gelistirilen modellerin cesitliligi ve her seferinde isletmelerin
mevcut modelleri kendi biinyelerine uygularken yaptiklar1 degisiklikler ile farkli
yeni bir modele ulagsma sansina sahip olmalari, bu modelleri birbirinden kesin
sinirlarla ayirarak siniflandirma sansini yok etmektedir (Oechsler 1997:125).
Esnek calisma saati modellerini bir vektor iizerine yerlestirecek olursak,
genellikle trafigi rahatlatmak ihtiyacindan kaynaklanan ve sadece ise baslama
saatlerinin esneklestirilmesi ile ortaya ¢ikan, esneklik bakimindan diisiik
diizeydeki modellerden, ¢alisma siireleri yerine yapilan isi takip eden, giiven
esaslt ve esneklik diizeyi ¢ok yliksek olan modellere kadar ¢ok sayida esnek
calisma saati modeli bulunur. Bunlardan bir tanesi de c¢alismanin konusunu
olusturan ‘“’kayan siireli esnek calisma saati modeli’dir. Kayan siireli esnek
calisma saati modelleri kisa ve uzun olmak iizere iki farkli zaman boyutu i¢in
birbirinden farkli bigcimdedir. Uzun siireli olan bir yildan daha uzun zaman igin
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uygulanir ve bu Amorf caligma saati modeli veya uzun tatil siireli model ya da
sabbatical olarak adlandirilir. Bu calismada gelistirilen Karma Tamsayili Hedef
Programlama Modeli kisa siireli olan, yani bir yildan daha kisa olan zaman
boyutu i¢in diizenlemelerin yapildig: kayan siireli esnek caligma saati modelidir.

Esnek caligma saati modellerinin tiim diinyada o6zellikle Avrupa’da is
hayatinda yogun bi¢cimde uygulanmasina ragmen, ayni konuda gelistirilmis olan
matematiksel model sayisi, ona paralel olarak artmamistir. Halbuki isveren ve
cok sayidaki farkli i gorenin isteklerinin miimkiin oldugu 6l¢iide maksimize
edilmesi konunun 6ziinii olusturmaktadir. Her iki, tarafin beklenti ve taleplerini
karsilamaya yonelik caligmalar yapilirken, mevcut sartlarin dikkate alinma
zorunlulugu ve miimkiin oldugu olciide adil olma kaygisi uygulamada
optimizasyon yontemlerinin kullanilmasinin ne kadar onemli oldugunu agik
bicimde ortaya koymaktadir. Matematiksel modellerin mevcut tiim sartlart
dikkate alabilecek ozelliklere sahip olmasi, yani isletmedeki problemlerin
tamamin1 rakam ve harfler yardimi ile matematiksel olarak ifade edebilmenin
giicliigii ile DP Modellerinin NP-Hard olarak adlandirilan zor problemlerden
olusmast az sayida olmasimi agiklamaktadir. Bu calisma, vasifli kayan siireli
esnek calisma saati modelini uygulayan isletmeler icin bir Karma Tamsayil
Hedef Programlama Modelinin 6nerilmesini icermektedir.

I. KAYAN SURELI ESNEK CALISMA SAATi MODELI

[k kez 1967 yilinda Almanya’nin Ottobrunn yerlesim biriminde bulunan
Firma Bolkow tarafindan basit hali ile uygulanan “Kayan Siireli Calisma Saati
Modeli” c¢alisma saatlerinin esneklestirilmesinde ¢ncii  olmustur (Lale
2005:198). O donemde esneklik talebi firma igcinden degil tam tersi, firma
digindaki ihtiyaclardan kaynaklanmistir. ise baslama ve bitirme saatlerinde tiim
calisanlarin aym1 zamanda yola ¢ikmalar1 nedeni ile artan ve farkli sorunlart
beraberinde getiren trafik yogunlugunu hafifletmek amaci ile isveren, ise
baslama zamaninda esneklik yapmak zorunda kalmistir. Bu model is gbrenin ve
igverenin taleplerini karsilamak iizere ¢alisma hayatinin esneklestirilmesinin
saglandigr ilk uygulamalardan birisidir. Sonraki yillarda ayn1 konuda ¢ok sayida
calisma yapilmistir. Bunlardan bazilar1 Hax ve Laux (1972), Teriet (1976),
Teriet (1977), Bockle (1979), Grassl ve Hindelang (1984), Wildemann (1990),
Betge (1991), Baillod (1993), Oechsler (1997). Doksanli yillarin bagindan
itibaren caligma saatinin esneklestirilmesi uygulamalar1 artarken kayan siireli
esnek ¢aligma saati modeli konusunda yapilan ¢alisma sayis1 da ¢ogalmistir. Bu
amacla oOncelikle klasik caligma saatlerinin baslama ve bitis zamanlarina
esneklik getirilmis, zaman icgerisinde hem isverenin hem de is gorenin
taleplerine cevap verme kabiliyetine sahip bir model oldugu igin gelistirilmis ve
yaygin bir kullanim alan1 bulmustur.

Kayan siireli esnek calisma saati modelinde is goren, onceden belirlenen
bir zaman aralig1 i¢inde caligsma siireleri ile birlikte ne zaman calisacagini kendi
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istek ve arzusuna gore ayarlama kabiliyetine sahiptir. Is gorenin g¢aligma
zamanlar1 ve siiresi ile ilgili olarak tercihlerinde, hareket edebilecegi serbestlik
alan1 uygulanan modelin yapisina gore farklilasir. Temel olarak iki farkli yapida
model vardir. Bunlar, basit kayan siireli ve vasifli kayan siireli esnek calisma
saati modelleridir. Her iki modelde de temel 6zellikler aynidir. Bu 6zelliklerin
birincisi ise baglama ve son verme zamanlarinin is gorenin talebi dogrultusunda
serbest olarak secilebilir, yani kaydirilabilir olmasi, ikincisi ise toplam ¢alisma
siiresine, Oonceden anlagmalar ile belirlenen calisma donemi sonucunda (bir
hafta, bir ay veya bir yil) ulasilmak sartiyla giinliik calisma siiresinin is goren
tarafindan serbest olarak secilebilmesidir. Iki modeli birbirinden ayiran tek
ozellik, basit kayan calisma saati modelinde biitiin is gorenlerin mutlaka ig
yerinde bulunmalar1 gereken “¢ekirdek siire” olarak adlandirilan ve toplam
caligsma saati i¢inde 6nemli bir yer tutan zaman araligidir. Buna karsilik vasifl
kayan calisma saati modelinde cekirdek siire daha kisadir ve miimkiin
oldugunca minimize edilmeye calisilir. Asagidaki sekilde basit ve vasifli kayan
siireli modellerin cekirdek siirelerindeki farkliik bir o6rnek {izerinde
gosterilmigtir.

Sekil 1: Basit ve Vasifl Kayan Siireli Caligma Saati Modelleri

Cekirdek Siire

L lll I Ill I

70.00 10.00 17.00 20.00 700 1200 1500  20.00

Modelde is gorenlerin ise baslayabilecekleri en erken saat ile isi
birakmalar1 gereken en gec saat Oncelikle belirlenir. Yukaridaki sekilde bu
sabah yedi ile aksam yirmi saatleri olarak kabul edilmistir. Is gérenler cekirdek
sirede mutlaka is yerinde bulunmak zorundadir, bunun disinda c¢aligma
zamanini diledikleri gibi belirleme imk&nina sahip olurlar.

Ucretlerin 6denmesinde 6nceden anlagmalarla belirlenmis olan dénemlik
calisma saati esas alinarak, bu saatin ortalamasina karsilik gelen iicret yine
belirlenen dénemlerde 6denir. Ornegin ayda 100 saat ¢aligmak iizere anlagma
yapilmis ise is goren her hafta 25 saat icin hak ettigi iicreti alir. Bir ay icerisinde
bulunan dort haftanin birinde 15 saat digerinde 30 saat calismug olsa bile
haftalik iicreti sabit olup 25 is saatinin karsilig1 kadar olacaktir. Biitiin bunlara
karsilik is goren bir ayin sonunda onceden belirlenmis olan toplam caligma
siiresine ulasmak zorundadir. Bir bagka 6rnege gore aylik sabit bir iicret alan is
goren, aylik calisma siiresini kendisi ayarlar ancak, yilsonunda anlasmayla
belirlenen toplam caligma saatine ulasir. Belirlenen dénemin sonucunda
onceden yapilan anlagsmada belirlenen siireden daha c¢ok calisilmasi durumunda
genellikle bir sonraki désnemde bu siire izin olarak kullamlir. Is gorenin calisma
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siiresinin uzunlugu ve ne zaman calisacagi kendi tercihi dogrultusunda
degisebilecegi icin her is goren icin bir “hesap” ag¢ilir. Giinliik ¢alisilan saatler
bu hesaba kaydedilir ve donem sonunda tiim calisilan saatler toplanir. Ddnemin
sonunda arzu edilmeyen bir durumla (eksik ve cok fazla calisma gibi)
karsilasmamak i¢in is gorenin ¢alisma saatlerinin takip edilmesi gereklidir ve
bunun sorumlulugu her iki taraf arasinda paylasilir. Calisma saatlerinin takibi
amaci ile trafik lambas1 yontemi gelistirilmistir (Wehrhahn, vd. 2000:200). Bu
yontem basit oldugu ve kolay anlasildigi icin hesap agilan farkli modellerde de
kullanilmaktadir.

Sekil 2: Trafik Lambas1 Sistemi ile ilgili Bir Ornek

>+80 Is veren derhal sar1 lambaya -40<

<:I gecis icin 6nlem alir |::>

>40 -20<
<80 Isveren ve is goren farkin -40>

biiylimemesi i¢in birlikte I:>
onlem alirlar

<40 -20>

(—— Is gorenin insiyatifinde —

Fazla Calisma
ewisIfe)) YIsyg

Yontem, calisma saatinin hem fazla hem de eksik olmasi durumunda
uygulanabilir. Yontemin esasi ¢alisma saatinin eksiklik veya fazlalik diizeyinin
renkler ile ifade edilmesidir. Burada kullanilan renkler trafik lambasindan
bildigimiz sar1, kirmizi ve yesildir. Her renk ile hangi araliklarin ifade edildigi,
igsveren ve is goren tarafindan Onceden belirlenir. Eksik veya fazla calisma
siiresinin kirmizi olmasinda sorumluluk igverene aittir ve diizeltmek icin
gereken Onlemleri yine isveren almak zorundadir. Eksik veya fazla calisma
siiresinin yesil araliginda bulunmast durumunda sorumluluk is gérende iken sar1
durumunda her iki tarafa aittir ve birlikte gereken 6nlemleri alirlar.

IL. VASIFLI KAYAN SURELI CALISAN iSLETMELER iCIN TUR
CiZELGELEME MODELI ONERIiSi

Bu boliimde, problemin tanimlanmasinin ardindan &nerilecek modelin
indisleri, parametreleri, kiimeleri ve degiskenleri tamimlanacak, model
kurulacak ve modelin genel hali biitiin olarak sunulacaktir.

A. PROBLEMIN TANIMLANMASI

Onerdigimiz modelin uygulandig1 karar probleminde, vasifli kayan siireli
esnek calisma s6z konusudur. Bu problemin verileri isci sayilaridir. Planlama
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ufku icinde donemler ve donemlerin giinleri vardir. Calisma giinlerinin en erken
ise baglama ve en gec isi birakma saatleri bellidir. Giinler i¢inde uzun olmayan
cekirdek calisma zamanlari séz konusudur. Is gorenlerin, izinli olduklar: giinler
disinda bu cekirdek zamanda calisiyor olmalar1 ve planlama ufku boyunca
onceden anlagmalar ile tespit edilmis toplam calisma saatine ulagmalari
zorunludur. Bu cekirdek zamandan Onceki saatlerin herhangi birinde ise
baglayip cekirdek saatin bitiminden sonraki herhangi bir saatte isi birakabilirler.
Is gorenlerin bir ¢alisma giiniinde calisabilecekleri azami saat sayis1 bellidir. Is
gorenler donem i¢inde, donem basina diisen ortalama calisma saatinden fazla ya
da az calisacaklar1 saatlerin toplaminin seviyesine gore 1s1k yaktirirlar. Bu 151k,
ortalamadan fazla ya da az olan caligma saati toplamu alt seviyedeyse yesil, orta
seviyedeyse sar1 ve iist seviyedeyse de kirmizi olur. Bu seviyelerin hangi saat
miktarlarina denk geldigi de isveren ve is goren tarafindan yapilan anlasma ile
onceden belirlenir. Problemde iki amaca ulasilmak istenmektedir. Bunlardan
biri yesil 11k yaktiran is gbren sayisinin artirilmasi, ikincisi ise is gorenlerin
calisma giinleri ve saatleriyle ilgili taleplerinin miimkiin olduk¢a yerine
getirilmesidir.

Tanimlanan problem igin gelistirilerek bu calismada onerilen Karma
Tamsayilt Amag¢ Programlama Modelinin ¢dziim sonuglar1 asagidaki sorulara
cevap getirmektedir:

e s gorenler hangi donemlerin hangi giinlerinde ¢alisacaklar?

e (Calisacaklar giinlerde hangi saatte ise baslayip hangi saatte isi
birakacaklar?

e Hangi giinlerde izinli sayilacaklar?
e s gorenlerin giinliik calisma siireleri ne kadar olacak?
e [ goren taleplerinin ne kadar1 karsilanabilecek?

e Her is gorenin bulundugu donemin calisma giinii itibariyle
planlama ufku sonuna kadar c¢alismasi gereken kag¢ is saati
vardir?
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B. MODELDE YER ALAN INDIiSLER, PARAMETRELER,
KUMELER VE DEGISKENLER

Simdi modelde yer alan indisler, parametreler, kiimeler ve degiskenler
sirastyla tanimlanacaktir.

Indisler:
i= i gorenler i€ Li
j= donemler €L
k= giinler k€ Lk
h= saatler h€ Lh
n=ig gorenlerin istekleri n€ Ln
g= igverenin amaclari g€ Lg

Parametreler:

m= is gorenlerin planlama ufku icinde ¢aligmalar1 gereken toplam saat sayist
p=is gorenlerin bir calisma giiniinde ¢alisabilecekleri azami saat sayisi

a= is gorenlerin yesil 1s1k yaktirmalart icin donemlerin ortalama c¢alisma
saatinden fazla ya da az calisabilecekleri azami saat sayisi

b= is gorenlerin sar1 151k yaktirmalari i¢in donemlerin ortalama calisma
saatinden fazla ya da az calisabilecekleri azami saat sayist

c= is gorenlerin n sar1 1s1k yaktirmalar1 i¢in donemlerin ortalama calisma
saatinden fazla ya da az calisabilecekleri azami saat sayist

gi= 1. i§ gorenin ise baslama ve isten ayrilma saatleriyle ilgili istek sayilar
KUMELER:

Li= Is gorenler kiimesi Liz 121}
Lj= Planlama ufkundaki dénemler kiimesi sz{l’z""’ J}

Lj=j. donem ve j.donemden Onceki donemler kiimesi Lj= fL2.... 7}

Lk= Do6nem i¢indeki giinler kiimesi Lk= 0.2, }

Lk'= herhangi bir dénemdeki k. giin ve k. giinden onceki giinler kiimesi
Lke {1.2,...k}

Lh= Giin i¢indeki saatler kiimesi Lh= {1.2,... 1}

Lh,= Giin icinde is gorenlerin ise basglamalarinin miimkiin oldugu saatler
kiimesi Lh= 12V} h Crn
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Lhy= Giin icinde is gorenlerin isten ayrilmalarinin miimkiin oldugu saatler
kiimesi Lh,=12-W} 1 Crp

Ln= I goren isteklerinin kiimesi Ln= {1.2.... N}

Ljki=i. is gorenin ¢aligmak istemedigi donemler ve giinler kiimesi
Like= {wn, 2., k}
Ljkh;,= 1. i gorenin ise baslama saatiyle ilgili tercihinin s6z konusu oldugu
donemler, giinler ve saatler kiimesi Ljkh;, = {(1’1’1)"" (J.K.H )}
Ljkh;,= i. ig gorenin isten ayrilma saatiyle ilgili tercihinin s6z konusu oldugu

donemler, giinler ve saatler kiimesi Ljkh;, = {aLn,... (7, K. 1}

Lg= Isverenin amaclar kiimesi Lg= 0.2}
Degiskenler
Xjj= 1. 1§ gorenin j. donemin k. giinii calisacag: saat say1s1
i€Li j€Lj k€ Lk
Zij= 1. 1 gorenin j. donemin k. giinii sonunda j. donemde calismis olacagi
toplam saat sayisi €L j€Lj k€Lk
Xjj= 1. 1§ gorenin j. donemde calisacagi saat say1s1 j€Lj a€ La
yij= 1 1. is gbren j. ddonemin k. giinii ¢calisacaksa; O aksi takdirde
i€Li j€Lj kELk

Vigw= 1 1. 1§ goren j. donemin k. giiniinde h. saatte ise baslayacaksa; O aksi

takdirde i€Li j€LjkE LkhE Lh,
Wwiin= 1 1. i3 goren j. donemin k. giiniinde h. saatte isten ayrilacaksa; O aksi
takdirde i€Li j€Lj kE€Lk hELh,

kij=11. i3 gbren i¢in j. donem sonunda kirmizi 151k yanarsa; 0 aksi takdirde

€L €L

si= 1 1. 1§ goren icin j. ddnem sonunda sar1 151k yanarsa; O aksi takdirde
€L €L

yi= 1 1. is goren i¢in j. donem sonunda yesil 151k yanarsa; O aksi takdirde
€L jEL

ej= 1. ig gorenin j. donem sonunda, donemin ortalama ¢alisma saatine kiyasla,
calistig1 eksik saat say1si €L jELj
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fij= 1. is gorenin j. donem sonunda, dénemin ortalama ¢alisma saatine kiyasla,

caligtig1 fazla saat sayisi €L jELj

d’jj;= g. amag ic¢in 1. ig gbrenin n. ddnemde yakmasinin amaglandig 1s1ktan asagi
sapma g=1 €L jELj

d'ine= g. amag icin i. ig gbrenin n. isteginden asag1 sapma degiskeni

g=2 i€Li n€Ln

d*e= g. amag icin i. is gorenin n. isteginden yukar1 sapma degiskeni

g=2 i€Li n€Ln

d, =g. amagtan sapma g€ Lg

C. MODELIN GENEL FORMULASYONU

MinC = ) d,

gelg (1)

injk = Zijk

keLk™ i€ Li j€Lj k€Lk (2)

Xij = Zijk =K i€Li j€Lj

inj =m

jelj i€ Li 3)
< py..

Lijk = PYijk i€Li j€Ln kE€Lk 4)
>y

ik = Vi i€Li j€Ln k€Lk )

heLh,, he Lh, i€ Li je Lj k€ Lk (6)
Z Vijkh = Zwijkh

helh, he Lh, i€ Li jE Lj k€ Lk (7

Zvijkh <1

felh i€Li j€Lj k€Lk
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ini+eii_ i ='%
jelj j<=J-1 i€Li j€Lj ®)

ej <a y;+b sij—ck; j<=I-1 i€Li €L
e; 2a+ls; +b+l1k; j<=J-1 i€Li j€Lj
fijSa y;+b sij—ck; j<=J-1 i€Li jE€Lj
fi za+ls; +b+1k; j<=J-1 i€Li jE€Lj

Ky sy =1 j<=I-1i€Li j€Lj

ki sy tuyy td s Siicy ey e L 9)
> Y-,
ieLi jelj =1
Z Vi =d ing =0
Jke Ljk; n=1 g=2 1e Li (10)
Zvijkh + Zwijkh +d_ing =4dq;
Jjkhe Ljkh ;| Jjkhe Ljkh ;, n=2 g=2 i€ Li
+
Znéi ing +ng2 ing _dg
ie Li ie Li g=2
Xijk, X, Zik, &, Ao din = 1,200 YigcVigen, Wik Kij, 85, ¥ = 0,1 (1D

Onerilen modelin amag fonksiyonu (1) isverenin amaglarindan sapmalarin
minimize edilmesi esasina gore yazilmistir. Amaglarin Oncelik seviyesi
olmadigindan sapma degiskenlerinin katsayilar1 da esittir. Kisitlayicilar kiimesi
(2), is gorenlerin donemler ve donemler icindeki giinler itibariyle calismalart
gereken saat sayilarinin belirlenmesi icin yazilir. Kisitlayicilar kiimesi (3), is
gorenlerin planlama ufkunda caligmak zorunda olduklar1 toplam saat sayisi
kadar calismalarim1 garanti eder. Kisitlayicilar kiimesi (4), is gorenlerin bir
giinde calisabilecekleri azami saat sayisindan daha fazla calismalarini engeller.
Kisitlayicilar kiimesi (5), is gorenlerin calisacaklar1 giinlerde calisacaklar: saat
sayisinin  pozitif, calismayacaklar1 gilinlerde de sifir olmasini garantiler.
Kisitlayicilar kiimesi (6), is gorenlerin ¢alisacaklari her giinde ise baslama ve
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isten ayrilma saatlerini tespit eder. Ayrica bitis saati ile baglama saati arasindaki
saat farkim da is gorenin o giin calisacagi saat sayisi olarak kaydeder.
Kisitlayicilar kiimesi (7), is gorenlerin bir giinde en fazla bir defa ise
baglamalarimi ve en fazla bir defa isi bitirmelerini ve ise basladiklar1 giin
mutlaka isi birakmalarim1 garanti eder. Kisitlayicilar seti (8) is gorenlerin
planlama ufkundaki donemler itibariyle hangi renk 15181 yaktirabildigini tespit
eder. Ayrica bu kiime ile bir is¢inin bir donemde sadece bir 151k yaktirmasi
saglanir. Kisitlayicilar kiimesi (9) isletmenin ilk amaciyla ilgilidir. Bu kiime ile
yesil 151k yaktiran is goren sayilar artirilarak is gorenlerin ¢alisma giinlerinin ve
saatlerinin belli bir doneme yigilmas1 engellenir. P, r ve u katsayilarinin
amaclanan calisma saatleri yogunluguna gore belirlenmesi gerekir. Dokuzuncu
kisitlayicilar kiimesi (10) ise isletmenin ikinci amaciyla ilgilidir. Bu kisitlar ile
is gorenlerin ¢alisma giinleri ve saatleriyle ilgili istekleri dikkate alinir. Bu
kisitlayicilar kiimesindeki ilk kisit iscilerin caligmak istemedikleri giinlerde
calistirilmalarini, ikinci kisit da calisacaklar1 giinlerde istedikleri saatte ise
baglama ve/veya isten ayrilmalarin1 saglamak iizere yazilir.

Tablo 1: Is gorenlerin Caligma Giinleri ve Saatleri ile Tlgili Istekleri

is Gorenler

Cahsmak istemedikleri Giinler

(U, k)

Callsaca}klarl Giinlerdekj (,k)
Varsa Ise Baslamak ve Isten
Ayrilmak istedikleri Saatler

1,1),2,1),3,1)

(1,2) 10.00-16.00

1,2),(2,1),(3,2),(3,3)

(3,1) 12.00-7,(2,2)13.00-?

(3,1),(3,2),(3,3)

(1,2) 13.00-16.00

1,2),(1,3),(2,1)

(2,2) 12.00-16.00

(S NS LOSEE O

1,1),(2,1),(2,2)

(1,2) 11.00-16.00

Kiimedeki iicilincii kisitla da is gorenlerin isteklerinden sapmalar tek bir
sapma degiskeni ile ifade edilir. Son olarak da bazi degiskenlere tam say1, bazi
degiskenlere de sifir-bir sart1 getirilerek model tamamlanmisgtir.

III. ONERILEN MODELIN BiR ORNEK PROBLEM UZERiINDE
UYGULANMASI

Onerdigimiz modelin amag fonksiyonunun ve sinirlarmin olusturulmasini
acik bir bi¢cimde ifade etmek iizere kiiciik bir 6rnek problem tasarlanmistir.

A. ORNEK PROBLEM

Planlama ufkunun ii¢ donem (Lj={1,2,3}) ve donemlerin de iiger giin
(Lk={1,2,3}) oldugu 6rnegimizde, sz konusu olan isletmenin caligma giinleri
saat 08.00’da basliyor ve on iki saat sonra saat 20.00’da bitiyor. Giinliik ¢calisma
siiresi icinde, saat 13.00 ile 16.00 arasinda biitiin i gdrenlerin igbasinda olmasi
zorunlu olan bir de cekirdek zaman bulunuyor. Isletmenin bes tane is goreni
(Li={1,2,3,4,5}) var. Bu is gorenlerin her birinin ii¢ donem itibariyle toplam 45
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saat (m=45) calismalar1 gerekiyor ve bir giinde de azami on saat (p=10)
calisabiliyorlar. Calisacaklar1 giinlerde, cekirdek zamanin disinda, bu zaman
araligmin  bagladifi  saatte veya bu zamandan Onceki saatlerde
(Lh,={8,9,10,11,12,13}) ise baslayabiliyorlar ve bu zamanin bittigi saatte veya
sonraki saatlerde de (Lh,={16,17,18,19,20}) isi birakabiliyorlar. Bir is gbrenin
ic donemde toplam ¢alismasi geren saat sayisi 45 olunca, donem basi ortalama
calisma saat sayist da (m/J=45/3=) 15 saat oluyor. Biitiin donemler igin is
gorenlerin yesil 151k yaktirabilmeleri i¢in ortalamadan azami beg saat, sar1 151k
yaktirabilmeleri i¢in 6-10 saat kirmizi 151k yaktirmalan i¢inde 11-15 saat daha
az ya da daha fazla calismalarma izin veriliyor. Uciincii dénem planlama
ufkunun son dénemi oldugundan bu dénemde biitiin is gorenlerin 45 calisma
saatini tamamlanus olmalar1 gerekiyor. Is gorenler planlama ufku iginde
calismak istemedikleri gilinleri ve calisacaklar1 giinlerde de varsa calisma
saatleri hakkindaki tercihlerini isletmeye bildiriyorlar. Isveren de is gorenlerin
isteklerini maksimum seviyede yerine getirmek istiyor. Is gorenlerin bu istekleri
tablo 1’de gosterilmistir.

Isverenin ayn1 6nem derecesine sahip amaclar1 asagidaki gibidir:
e (Calisanlar biitiin donemlerde yesil 151k yaktirsin.
e (Calisanlarin c¢aligma giinleri ve saatleriyle ilgili istekleri yerine
getirilsin
Bu iki amac cercevesinde, problemde anlatilan mevcut durum igin, ii¢

donemlik planlama ufkunda toplam is goren isteklerinin en iist seviyede yerine
getirilebilecegi bir cizelgelemenin yapilmasi istenmektedir.

B. ORNEK PROBLEM iCiN MODELIN KURULMASI
Amac Fonksiyonu:

Ornek problemimizde iki amag¢ bulunmaktadir. Ilki is gorenlerin yesil 151k
yaktirmasina iliskin digeri de calisma giinleri ve saatleriyle ilgilidir. Bu
amaclarla, hem yesil 1g1k yaktiran is goren sayisimin artirilmasi hem de is
gorenlerin ¢alisma saatleriyle ilgili taleplerinin yerine getirilmesi istenmektedir.
Her iki amag i¢in yazilmig sapma degiskenleri, kisitlar kiimesi VIII ve IX ile her
bir amactan sapmayi temsil eden tek bir sapma degiskenine esitlenmistir.
Amaglar arasinda oOncelik farki olmadigi varsayimi ile de bu iki sapma
degiskeni katsayilar esit olarak amag fonksiyonuna yazilmistir.

Ornek problem i¢in kurulmus modelin amag fonksiyonu asagidaki gibidir:

Minimize d;+d,
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Kisitlayicilar:

Onerilen modelde dokuz tane kisitlayicilar kiimesi vardir. Son iki kiime
amaglarla ilgilidir. Ornek problem icin kurulan modelin is gorenler, donemler,
giinler vb. i¢cin yazilan bu kisitlayicilar kiimelerinden her biri i¢in tek bir
kisitlayict 6rnek olsun diye verilmistir. Diger is gorenler, donemler, giinler vb.
icin de ayn1 sablon uygulanacaktir.

I. Kisitlayicllar Kiimesi: Is Gorenlerin Cahsacagi Saat Sayisim
Belirler

Ornek problemimizde, ii¢ déonem ve donemlerde de iiger giin vardir.
Birinci is goren, birinci donem i¢in kisitlar:

X111=Z111 - X tX12=Z112 - XX +X113=2Z113 X11=Z113

II. Kisitlayicllar Kiimesi: is Gorenlerin Planlama Ufku Boyunca
Calisacag1 Toplam Saat Sayisim1 Belirler

Ornek problemimizde, is gorenler ii¢ donem olan planlama ufku icinde
toplam 45 saat caligmalidirlar. Birinci is goren i¢in kisit: X;14+X2+X,3=45

II. Kisitlayicilar Kiimesi: Is Gorenlerin Giinlik Azami Cahsma
Saatini Asmamalarmm Garantiler
Problemimizde, is gorenler bir giin icinde azami on saat caligacaklardir.
Birinci is goren, birinci donem ve birinci giin i¢in kisit:

X11<=10y1;

IV. Kisitlayicilar Kiimesi: is Gorenlerin Cahsmayacaklar1 Giinleri
Belirler
Birinci is goren, birinci donemin birinci giinii ¢alisacaksa calisacagi saat
sayis1 pozitif, calismayacaksa da sifir olmalidir. Bunu garantileyen kisit:
Xi11>=Y111
V. Kisitlayicilar Kiimesi: Is Gorenlerin Calisma Saatlerini Belirler
Ornek problemimizde her giin icin bes tane bitis saati ile alti tane de

baslama saati so6z konusudur. Birinci is¢i, birinci donem ve birinci gilin i¢in
kisit:

16W1 1116+ 17Wi1117+18W 11118+ 19W 11119+ 20W11120-8V1118-9V1119-10V11110-
11vin-12vi00-13vis=xin

VI. Kisitlayicilar Kiimesi: is Gorenlerin Giinde En Fazla Bir Defa
Cahsmalarim Garantiler

Birinci is goren birinci donemin birinci giinii en fazla bir defa ise

baglayabilir ve en fazla bir defa isi bitirebilir. Bu isci birinci donemin birinci

giinii ise baslayacaksa ayni giin isi bitirmelidir. Bu durumu garanti eden kisitlar:

VistVitotVitnot Vit Vit tVinis=winiet Wizt WiiistWiiiiotWiiizo

Vins-Viio-Vittio-Viiii-Vitz-Viiz<=1
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VII. Kisitlayicillar Kiimesi: Is Gorenlerin Yaktiracagi Isizin Rengini
Belirler

Ornegimizde is gorenlerin, planlama ufkunun biitiin donemlerinde, yesil
151k yaktirabilmeleri i¢in dénemin ortalama calisma saat sayisindan azami bes
saat, sar1 151k yaktirabilmeleri icin 6 -10 saat kirmiz1 151k yaktirmalar icinde 11-
15 saat daha az ya da daha ¢ok calismalarina izin veriliyor. Ugiincii dénem
planlama ufkunun son dénemi oldugundan ve is gorenlerin 45 saati bu dénemin
sonunda tamamlamis olmalar1 zorunlu oldugundan bu kisitlayicilar kiimesinin
son donem i¢in yazilmasina gerek yoktur. Birinci is¢i ve birinci donem icin
kasat:

X11+e“-f11=15 611—5y11—10511—15k“<=0
611-6811-11k11>=0 f11-5yl1-10511-15k11<=0
f11-6S11-1 1k11>=0 k11+S11+y“=1 k12+S12+y12=1

VIIIL Kisitlayicillar Kiimesi: Yesil Isik Yaktiracak is Goren Sayisim
Artirmayr Amaclar

Ornegimizde katsayilar p=1, r=2, y=3 olarak belirlenmis ve yesil 151k
yaktiran i§ gorenlerin sayilarinin artirllmasi amacglanmistir. Birinci is goren
birinci donem ic¢in ilk kasit:

kiy +2s; +3y;, +d 11 =3

Biitiin i gorenler ve donemler icin ikinci kasit:

din+d i2i+d 2an+d 21+d 3n+d 321+d an+d 21+d s +d si1=d,
IX. Kisitlayicilar Kiimesi: Is Gorenlerin Calisma Giinleri ve Saatleriyle
Ilgili Isteklerini Yerine Getirmeyi Amaclar

Ornegimizde birinci is goren iic doneminde birinci giinleri ¢aligmak
istememektedir. Birinci is¢i icin ilk kisit:

Yintyii+yizi-d'12=0

Ayrica, bu is goren birinci donemin ikinci giinii saat 10.00’da ise baslayip
saat 16.00’da isi birakmak istemektedir. Birinci is goren icin ikinci kisit:

Viio+tWiinietd 12- =2

Uclincii kisit:

di2+d in+d 2n+d m+d 3+d 3n+d antd an+d sn+d s12=d,

Ornek problem icin kurulan Karma Tamsayili Ama¢ Programlama Modeli
¢oziilerek asagidaki sonuclara ulagilmustir.
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C. MODEL’IN C€OzZUMU VE COZUM SONUCLARININ
DEGERLENDIRiLMESi

Ornek problem igin kurulan model LINDO paket program kullamlarak

¢Oziilmiistiir ve ¢oziim siiresi bir saniyedir. Optimal ¢dziimiin sonuglar1 tablo
2’dedir.

Tablo 2: Modelinin Coziim Sonuglarina Gore Is gorenlerin Giinler Itibariyle
Calisma Saatleri

Doénemler Birinci Déonem ikinci Donem Uciincii Dénem
Giinler 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Is Gorenler
1 10.00-| 11.00- 8.00- 10.00-| 10.00-
16.00 | 20.00 18.00 20.00 | 20.00
10 &) a9 ao | do
2 9.00- 10.00- 13.00- 12.00- | 8.00-
19.00 20.00 20.00 20.00 | 18.00
10) 19 ) (®) 10)
3 9.00- | 13.00-| 10.00-| 8.00- 13.00- 8.00-
16.00| 16.00 | 20.00 | 18.00 18.00 18.00
(N 3) a9 | d0) &) a9
4 10.00- | 10.00- 10.00-| 9.00-
20.00 | 20.00 16.00 | 18.00
a9 | do () )
5 10.00-| 10.00-| 11.00-| 13.00-| 12.00- 10.00-
16.00 | 19.00 | 20.00| 20.00 | 16.00 20.00
(0) &) (€)) ) “ 10)

Modelin ¢oziimii sonucunda amag¢ fonksiyonunun degeri iki cikmustir.
Isverenin ikinci amacindan is gorenlerin ¢alismak istemedikleri giinlerle ilgili
olarak iki istek (d,=2) yerine getirilemeyecektir. Ikinci is gorenin iiciincii
donemin ikinci giinii (d’,1,=1), liciincli is gorenin de iiclincii donemin ikinci
giinli (d’51,=1) calismama istegi disindaki diger istekler yerine getirilecektir.
Birinci amaca da tamamen ulasilacaktir (d,=0) ve is gorenlerin tamanu biitiin
donemlerde yesil 151k yaktirabileceklerdir. Is gorenlerin yesil 151k yaktiracak
olmalar1 nedeniyle de yukaridaki tablodan da goriildiigii gibi calisacaklari
donemler, giinler ve saatler planlama ufku icinde belli bir zamana
yigilmayacaktir. Birinci is goren, birinci doénemin ilk giinii 10.00 -16.00, ikinci
giinii 11.00-20.00; ikinci donemin ikinci giinii 8.00-18.00, iliglincii donemin
ikinci giinii 10.00-20.00 ve iigiincii giinii de 10.00-20.00 saatleri arasinda olmak
lizere toplam 45 saat galisacaktir. Is gorenin hem calismak istemedigi giinlerle
hem de calismak istedigi saatlerle ilgili olan isteklerinin ikisi de yerine
gelecektir. Boylece her ii¢ donemin de birinci giinleri ¢aligmayacaktir. Ilk
donemin ikinci glinii de istedigi gibi saat 10.00 -16.00 arasinda calisacaktir.
Birinci donem calisacagi saat sayist 19°dur. Yani donemin ortalama calisma
saati olan 15 saatten dort saat fazladir. Ikinci dénemde galisacagi saat sayisi da
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10’dur. Bu da donem ortalamasindan bes saat azdir. Bu nedenle is géren her iki
donemde de yesil 151k yaktirabilecektir. Diger iscilerin de hangi donemlerin
hangi giinlerinde ve saatlerinde calisacagi tablo 2’de goriilmektedir.

SONUC

Calisma saatlerinin esneklestirilmesi ile is hayatinin ayrilmaz {i¢liisii olan
igveren, is goren ve miisteri iliskilerinde arzu edilen uyumun saglanmasi
maksimum diizeyde gerceklesme sansimi yakalamustir. Calisma saatlerinin
esneklestirilmesi isletme yoOnetimine, ihtiya¢ duyuldugu anda ve sayida is
gorenin is bas1 yapma imkanini saglarken, calisanlarin bos kalmasi veya fazla
mesai ile yliksek maliyetin olusmasi durumunun en aza indirilmesi imkanini
verir. Ayrica, miisterinin ihtiyaclarina gore calisma ve servis zamanlarinin
ayarlanabilmesi, yiiksek miisteri memnuniyetini de beraberinde getirir.
Calisacag: saatlerin sayisini, zamanini ve ¢alisma donemindeki yerini se¢me
imkanina sahip olan is gorende ise baglilik ve motivasyon artar. Calisma hayati
ile ©zel hayatim birbiri ile diledigi bicimde uyumlastirabilme kabiliyetine sahip
olmasi, is gorenin daha mutlu olmasinda, kendisine, ailesine ve iilkesine daha
cok yararl olabilecek hos goriilii bireyler olmasinda ve dolayisi ile ise gec
gelme, sik sik vizite ¢ikma, verim diisiikliigii gibi nedenler ile ortaya ¢ikan
maliyetlerin de diismesinde etkili olur.

Bu calismada, esnek calisma saati modellerinin uygulanmasinda,
matematiksel model kullanilarak optimum c¢oziime ulagma siirecine katkisi
olduguna inandigimiz, Kayan Siireli Esnek Calisma Saati Modelini uygulayan
isletmelerin tur cizelgeleme problemlerini ¢ozmek iizere bir Karma Tamsayili
Amac¢ Programlama Modeli gelistirilmistir. Problemin tanimlanmasinin
ardindan, modelin genel yazilimi verilmis ve daha iyi agiklayabilmek i¢in kiigiik
bir ornek esas alinarak amag¢ fonksiyonu ve sinirlar yazilmistir. Kurulan model
LINDO paket programi yardimu ile 1 saniye siirede ¢oziilerek, ulasilan sonuglar
degerlendirilmistir.

Toplumlarin her gecen giin yiikselen gelismislik diizeyine paralel olarak
calisanlarin artan istekleri ve igverenlerin varliklarimi siirdiirebilme kaygilari,
igveren, is géren ve miisteri taleplerini maksimize edecek matematiksel model
kurulmas: ihtiyacimm daha da artiracaktir. Bilgisayar teknolojisinin siiratli
gelismesi ve zor problemlerin ¢oziim siirecine yapacag katkinin ise
matematiksel model sayisinin artmasinda lokomotif goérevi iistlenecegini
diistinliyoruz.
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