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Bir giizellik salonunun tur gizelgeleme problemi icin karma tamsayih
hedef programlama modelinin gelistirilmesi
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Ozet

Tur cgizelgeleme problemleri, haftanin yedi gini ve gin icinde de birden ¢ok vardiya
calisan oteller, polis istasyonlari ve havaalanlari gibi organizasyonlara ait problemlerdir.

Bu problemlerde, iscilerin haftanin belirli glinlerine ve glinlerin belirli saatlerine galismak
izere atanmalar sdz konusudur. Iscilere ginlik ve haftalik molalar verilmelidir. Her bir
iscinin calisacadi turlar ( ginin saatleri ve haftanin glnleri) acikca belirtilmelidir. Amac,
her bir galisma gini ve saati icin ihtiyag duyulan isglcl sayisini minimum maliyetle
karsilamak sartiyla, her bir tura atanacak isgucl sayisinin belirlenmesidir ( Alfares [1]).

Bu calismada bir glzellik salonunun tur gizelgeleme problemi ele alinacaktir. Bu problemi
yansitan bir karma tamsayili tur gizelgeleme modeli 6nerilecektir. Model ¢ozllecek ve
elde edilen sonuclar dederlendirilecektir.

Anahtar Soézciikler: Tur Cizelgeleme, Karma Tamsayili Hedef Programlama

Abstract

Many service organizations have tour scheduling problems which include assignment of
daily shift and weekly days-off scheduling. In this paper the tour scheduling problem of a
beauty center which confront with such a problem has been studied. A mixed integer goal
programming model to solve the decision making problem of beauty center which works
seven days a week and 12 hours a day on two shifts, has two departments for women
and men and employs 15 workers has been set up. This model has been solved and the
solution obtained has been commented on . Beauty center has three goals of which the
first two goals are related with the days off and the third one is related with the shifts..
In solving the model we have obtained a tour chart which also reaches first two goals.

Keywords: Tour Scheduling , Mixed Integer Goal Programming

Giris
Tur cizelgeleme problemleri, haftanin yedi ginid ve gin icinde de birden c¢ok vardiya
calisan oteller, polis istasyonlari ve havaalanlari gibi organizasyonlara ait problemlerdir.

Bu problemlerde, iscilerin haftanin belirli ginlerine ve glUnlerin belirli saatlerine galismak
lizere atanmalar sdz konusudur. Iscilere ginlik ve haftalik molalar verilmelidir. Her bir
iscinin galisacadi turlar ( glinln saatleri ve haftanin glnleri) agikga belirtiimelidir. Amag,
her bir galisma gini ve saati icin ihtiyag duyulan isglci sayisini minimum maliyetle
karsilamak sartiyla, her bir tura atanacak isgtcl sayisinin belirlenmesidir ( Alfares [1]).
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Bu calismada bir glzellik salonunun tur gizelgeleme problemi ele alinacaktir. Bu problemi
yansitan bir karma tamsayili tur gizelgeleme modeli 6nerilecektir. Model c¢oézillecek ve
elde edilen sonuglar dederlendirilecektir.

1.LITERATUR

Glzellik salonu calisanlarinin cizelgelemesini yapabilmek igin, her bir iscinin haftanin
hangi glnlerinde ve glnin hangi saatlerinde calisacaginin acikca belirlenmesi
gerekmektedir. Iscilerin hem haftanin giinlerinde hem de her bir giiniin saatlerinde nasil
cizelgelenmesi gerektigi esasina dayanan cizelgeleme problemi, isgicl cizelgeleme
literatirinde tur cizelgeleme problemi olarak adlandirilir. Tur gizelgeleme problemleri
Ozellikle hizmet sektdérd icin buylik 6énem tasimaktadir. Bu nedenle, literatirde tur
cizelgeleme problemleri ile ilgili cok sayida uygulamaya dayali calisma mevcuttur.

Taylor ve Huxley [2] San Francisco Polis Subesi‘'nde amag¢ programlama modeli ile tur
cizelgelemesi yapmiglardir. Brusco ve Jacobs [3] haftanin yedi gininde ve ginin 24
saatinde c¢alisan tam zamanli ve kismi zamanh iscilerin bulundudgu bir havayolu
istasyonu’nda tam sayili programlama modeli ile (g alternatif tur gizelgelemesi yapmis ve
bunlarn karsilastirmistir. Alfares [4] Saudi Aramco Sirketinde ugak bakim iscileri icin tur
gizelgelemesi yapmistir. Yeni bir tamsayili programlama modeli ile isglici sayisinda artis
yapmadan bir haftada galisilan giin sayisini besten yediye gikarmistir. Alfares [5] haftanin
yedi glninde ginde 24 saat calisan bir glvenlik sirketi icin tur cizelgelemesi yapmak
amaciyla bir tam sayili programlama modeli gelistirmistir. Bard ve Wan [6] ise tam
zamanh olarak duzenli calisan, kismi zamanl olarak dizenli ¢alisan, kismi zamanl olarak
esnek calisan ve gecici olarak calisan iscgilerin bulundugu bir posta dagitim merkezinde
tam sayili programlama modeli ile tur gizelgelemesi yapmislardir.

Literatlirde tur cizelgeleme problemleri ile ilgili diger bazi uygulamali galismalar ve
bunlarin uygulama vyerleri ise sdyledir: Andrews ve Parsons [7] L.L. Bean, Love ve Hoey
[8] McDonald’s, Gershkoff [9] American Airlines, Schindler ve Semmel [10] Pan American
World Airways, Graves ve Didgerleri [11] United Airlines, Thompson [12] New Brunswick
Telephone.

2.PROBLEMIN TANIMLANMASI

Bir glzellik salonunun erkekler igin ve bayanlar icin olmak Gzere iki bolimu
bulunmaktadir.

Guzellik salonunun bayan bdélimulnde isler Gg gruba ayrilmaktadir. Birinci is grubu sag,
ikinci is grubu cilt ve UgUncl is grubu el, ayak bakimi ile ilgili islerden meydana
gelmektedir. Salonda calisan isciler ise doért is¢ci grubuna ayrilmaktadir. Birinci isgi

grubunda sag isinin ustalari olan iki isGi yer almaktadir (Li,;= {1’2}). Ikinci isci grubunda

cilt isinin ustalan olan iki isgi yer almaktadir (Lib2={3’4}). Bunlar sag isinden de

anlamaktadirlar. Uclincii isci grubunda el ayak bakimi isinin ustalari olan iki isci yer

almaktadir (Lips= {5’6}). Bunlar da cilt isinden de anlamaktadirlar. Dérdinci isGi grubunda
ise, hem sag, hem cilt hem de el ayak islerine yardimci olacak nitelikte dért tane cirak yer

almaktadir (Lips= {7’8'9’10}). Ciraklar, daha sonra s6ziint edecegimiz erkek bolimiine de
ihtiyag dogdukca yardimci olabilmektedirler. Sonug olarak, bayan béliminde alti tanesi

usta, dort tanesi de girak olmak Uzere 10 isgi calismaktadir (Li,= {1’2’3""'10}).
Salonun agik oldugu saatlerde, ikili is¢i gruplarn halinde calisan ustalardan en az birinin
mutlaka is yerinde bulunmasi gerekmektedir. Bu bakimdan, alinan izinler ytziinden bir
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isci grubunda yer alanlarin sayisi ikinin altina indiginde, isten anlamalan sartiyla diger
gruplardan destek alinabilmektedir.

Gulzellik Salonu’nun ikinci bolimi olan erkek bdélimiinde ise bes isci (Li.= {1’2’3""’5})
calismaktadir. Bu isciler de iki is¢i grubuna ayrilmaktadir. Birinci is¢i grubunda g usta

(Ligs= {1'2’3}), ikinci isgi grubunda ise iki girak (Licx= {4’5}

Guzellik salonu, haftanin yedi glninde (Ln={1’2’3""’7}), her gin 12 saat (10.00-22.00
saatleri arasinda) hizmet vermektedir. Iscilerin haftada bir giin izin, giin iginde de bir saat

mola haklan vardir. Hig birinin cuma, cumartesi ve pazar gunleri (Ln,= {5'6’7}

olmasi arzu edilmemektedir.

) yer almaktadir.

) izinli

Ayrica, bayan bdélimiuindeki izinler Ug is grubundaki isleri yapacak en az bir ustanin ve en
az bir ciragin gunin her saatinde is basinda bulunmasini garanti edecek sekilde
verilecektir. MUmkin ise, bu bdélimin ayni isci grubundaki ustalarinin izin ginleri
arasinda en az iki glin mesafe bulunmasi istenmektedir.

Erkek boélimiinde de glinin her saatinde en az bir ustanin ve bir c¢iradin is basinda
bulunmasi gozetilecektir. Bu demektir ki, bu bélimde her hangi bir giinde en fazla bir
usta ve bir cirak izinli olabilecektir.

Isciler giin icindeki molalarini ise miisterinin gelisine gére tenha saatlerde vermektedirler.

Salonda bir glinde iki vardiya (Lj= {1'2}) calisiimaktadir. iIlk vardiya sabah 10.00’da
salonun acilmasiyla baslamaktadir. Sekiz saat devam edip saat 18.00'de bitmektedir.
Ikinci vardiya ise 14.00'de baslayip giniin son calisma saati olan saat 22.00'de
bitmektedir. Iscilerinin tamaminin, ilk giin birinci vardiyada caligiyorlarsa, ertesi giin
ikinci, daha sonraki gin tekrar birinci vardiyada ya da ilk gin ikinci vardiyada
calisiyorlarsa, ertesi gin birinci, daha sonraki glin ise tekrar ikinci vardiyada olmak Uzere
ardisik gunlerde farkh vardiyalarda calismalari ydnetim tarafindan bir esas olarak
benimsenmistir. Yani, her iki bolimin iscilerinin de bu iki calisma sablonundan

(Lapi= {1’2}, Lag= {1’2}) birine gbére galismalar istenmektedir.

izinlerle ilgili olarak yukarida belirtilen sartlar 1si§inda bayan bélimindeki her hangi bir
glin zarfinda bir isci grubunda yer alan ustalardan biri ilk vardiyaya atanmissa, digerinin
ikinci vardiyaya atanmasi gerekmektedir. Ciraklardan da ikisi ilk vardiyaya atanmissa,
diger ikisi 6blr vardiyaya atanmalidir.

Erkek bélimiindeki G¢ ustadan da ikisi bir vardiyaya atanmissa, oblrl diger vardiyaya
atanmalidir. Tek basina bir vardiyaya atanan ustanin izinli oldugu gin onun calisacagi
vardiya bos kalacagindan, diger vardiyaya atanan ustalardan birinin o gin vardiya
dedistirmesi s6z konusu olacaktir. Ciraklardan da biri ilk vardiyaya atanmissa, digeri
ikinci vardiyaya atanacaktir.

Bu guizellik salonu tarafindan gidilen amaglar 6nem sirasina gore soyle siralanir:

1. Cuma, cumartesi ve pazar gunleri her iki bélimde hig bir galisana izin
verilmesin.

2. Bayan bélimundeki ilk Ug is¢i grubundaki ustalarin izin glnleri arasinda iki
ginden kisa mesafe bulunmasin.

3. Erkek bélimindeki ustalar vardiya dedistirmesin.
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Yukarida yer alan sartlarin getirdigi bu (¢ amacg cercevesinde bir tur
gizelgelemesinin yapilmasi istenmektedir.

3. GUZELLIK SALONUNUN TUR CiZELGELEME PROBLEMI iCIN MODEL ONERIiSi

Bu boélimde, oOnerilecek modelin indisleri, parametreleri, kimeleri ve degdiskenleri
tanimlanacak, bir glzellik salonuna ait karar problemi ile ilgili model kurulacak ve bu
modelin ¢6zim{ dederlendirilecektir.

3.1. Indisler, Parametreler, Kiimeler ve Degiskenler

Indisler:

i= isciler i€Li

n= glnler n€Ln
j=vardiyalar j€Lj

a= iscilerin calisma sablonlan a€lLy
b= isletmedeki bolim sayisi bELb

g=bdlimlerdeki grup sayisi

Parametreler:

r = BGtdn iscilerin planlama ufkundaki tim glnler igin calisip ¢alismadiklarini temsil eden
Xin dediskenleri igin belirlenmis katsayilar r€Lr

| = Butln iggilerin planlama ufkundaki tim gunler igin izinli olup olmadiklarini temsil eden
vin degiskenleri icin belirlenmis katsayilar [E€LI

h = iscilerin planlama ufkunda calisacaklari giin sayisi

Kiimeler:

Lk "= 6nceden belirlenmis amaclardan istenmeyen yukari sapmalarin kiimesi
Lo 12, K}

Lk*= 6nceden belirlenmis amaclardan istenmeyen asagdi sapmalarin kiimesi
Lo 12, K]

Ln= Planlama ufkundaki glnler kiimesi Ln= {]“2""’ N}

Lj= Vardiyalar kiimesi Lj={1'2"""]}

Lr= BUtun iscilerin planlama ufkundaki tim ginler igin galisip galismadiklarini temsil eden
Xin dediskenleri icin glnler itibariyle belirlenmis katsayilar kiimesi

Lo 1.2,4816,32,64,..R}
LI= BUtun iscilerin planlama ufkundaki tim ginler icin izinli olup olmadiklarini temsil eden

Yin dediskenleri igin glnler itibariyle belirlenmis katsayilar kiimesi
L= 1126125123119,111,95,63,...R |
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Li,= Isletmenin b. bélimiinde calisan isgiler kimesi Li,= {12]}

Ljanpi= a. calisma sablonunda, n. gin b. bolimdeki i. iscinin calisacagi vardiyalar kiimesi
[ .
I—janbi=i J}

12, A
Lapi= b. bolimdeki i iscinin calisma sablonlari kiimesi  La;=' "<

Ling = b. bdlum ve g. isci grubundaki isgiler kiimesi Libg - Liy,

Lg, = b. bdéliumdeki isci gruplarinin kiimesi Lgb=$1’2""'G}

Ln, = isletmenin isgilerine izin vermek istemedigi glinler kiimesi Ln,< Ln

Liss = isletmenin b. bdéliminde calisan ve hepsinin birden ayni gin izin yapmasi

istenmeyen isciler kiimesi LibfC Lip

Lf,= isletmenin b. bdliminde calisan ve hepsinin birden ayni gliin izin yapmasinin

istenmedigi isci kiimelerini kapsayan kiime LibfC Lf,
o= 52 F)

Li.= Isletmenin c. bélimiinde galisan isciler kiimesi Li.= {1’2""’j}

Ljanci= a. calisma sablonunda n. gin c. bélimdeki i. iscinin calisacadi vardiyalar kiimesi

[ .
Ljanci=“ J}
s
Lai= c. béliumdeki i. is¢inin calisma sablonlar kiimesi Laci=*1’2""'A}
Licg= c. bélum ve g. isci grubundaki isgiler kiimesi Licg - Lic
Lg.= c. bélumdeki isci gruplarinin kimesi Lgc=\“1’2""'G}
Lic, = igletmenin c. bdéliminde cgalisip atandiklari calisma sablonundaki vardiyalarda
degisiklik yapilmasinin mimkin oldugu isciler kiimesi
Lic, © Lic

Lin, = isletmenin b. boéliminde galisip ihtiyac oldugunda c. béliumine de yardim eden
isgiler kimesi Lipo= {1’2""'0}
Li, = isletmenin c. béliminde calisip ihtiyac oldugunda b. bélimiine de yardim eden
isgiler kimesi Lico= {1’2""’0}

Degiskenler
di’=k. amagtan asagi sapma miktari

KE Lk = 12, K]

di " =k. amactan yukari sapma miktari
ke Lk+= {1,2,..., K}
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Xin= 1 i.isGi n. gin calisirsa; 0 aksi takdirde

i€Lib n€Ln

yin= 1 i. isGi n. gln izinliyse; 0 aksi takdirde

i€Lib n€Ln

Xinj= 1 i.igGi n. gun j. vardiyaya atanirsa; 0 aksi takdirde

i€Lib n€Ln jELj

sie= 1 i isci planlama ufkunda a.galisma sablonuna goére calisirsa; 0 aksi takdirde
i€Lib a€ La;

Bg1= g. gruptaki isgilerin izinli olacaklari glinler arasindaki pozitif fark g€ Lg
Bg2= g. gruptaki isgilerin izinli olacaklar glinler arasindaki negatif fark g< Lg

Zin= 1 i. isc¢i n. gin calisirsa; O aksi takdirde

i€Lic n€Ln

zimj= 1. iscGi n. glin j. vardiyaya atanirsa; 0 aksi takdirde

i€Lic n€Ln jELj

vin= 1 i. isGi n. gun izinliyse; 0 aksi takdirde

i€Lic n€Ln

wi.= 1 i. isci planlama ufkunda a.calisma sablonuna gére calisirsa; 0 aksi takdirde
i€Lic a€ La

m;;= i. iscinin atanmadidi calisma sablonunda calisacadi vardiya sayisi

mi>= i. iscinin atandidi calisma sablonunda calismayacadi vardiya sayisi

3.2.Giizellik Salonunun Tur Cizelgeleme Problemi icin Modelin Kurulmasi

Guzellik salonunun tur cizelgeleme problemini ¢ézmek igin kurulan modelin

amag

fonksiyonu ve kisitlayicilari dnce genel ifadesiyle, hemen arkasindan da ele alinan

problem icin 6zel yazilimiyla verilecektir.

Amag Fonksiyonu:

MinC = > d)/ + > .d,

kelLk* keLk™ (1)

Modelin amag fonksiyonu (1), ulasiimak istenen amacglardan sapmalarin toplaminin

minimize edilmesi esasina gére yazilmigtir.

Glzellik salonu tarafindan gudilen amaclar Ggilincl baslikta siralanmisti. Bu amaclardan

ilki cuma, cumartesi ve pazar ginleri her iki bdlimde de hi¢ bir galisana
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verilmemesidir. Bu amactan sapmalar modelde bayan ve erkek bélimui icin iki ayn
sapma dediskeni ile ifade edilmistir. Bu iki dedisken de birinci amacgtan sapma degiskeni
olarak bir araya getirilmistir.

Ikinci amacg bayan bélumiindeki ilk (¢ isci grubundaki ustalarin izin glinleri arasinda iki

ginden kisa mesafe bulunmamasidir. Bu amacgtan sapma da ikinci amagtan sapma
degiskeni ile temsil edilmistir.

Uclincii amag ise erkek bolimuindeki ustalarin vardiya degistirmemesidir. Bu amactan
sapma da Uglncl amactan sapma degdiskeni ile temsil edilmistir.

Uc amacin her biri kendi aralarinda bir sonraki amactan iki kat daha énemlidir. Bu
nedenle amacglardan sapmalan temsil eden dediskenlerin katsayilari 6nem derecelerine
gore birbirlerinin iki kati olarak secilmistir.

Glzellik salonunun tur cizelgeleme problemi icin kurulmus modelin amag fonksiyonu
asadidadir:

Minimize 4d*;+2d,+d*;

Kisitlayicilar:

Onerilen modelde 14 tane kisitlayicilar kimesi vardir. Bu kisitlayici kiimelerinin ilk yedisi
guzellik salonunun bayan bélimi icin, sonraki altisi erkek bélimui igin, 14. kisitlayic
kimesi ise her iki b6lum icin de yazilmistir. Guzellik salonu problemi igin kurulan modelin
isciler, glinler, vardiyalar vb. icin yazilan bu kisitlayicilar kiimelerinden her biri icin tek bir
kisitlayici 6rnek olsun diye verilecektir. Diger isciler, glinler, vardiyalar vb. icin de ayni
sablon uygulanacaktir.

I. Kisitlayicilar Kiimesi
Zrnxin = Zlnyin
neLn neLn i€ Lip (2)

Birinci kisitlayicilar kiimesi isletmenin b. bélimindeki iscilerin hangi glnler calisip hangi
glnler izin yapacagini belirlemektedir.

Bu kime gulzellik salonunun bayanlar bélimu icin yazilacaktir. Bu boélimdeki bitin
iscilerin alti glin galisip bir gin izin yapmalar istendiginden, dediskenlerinin katsayilari
Oyle belirlenmistir ki iscilerin gunler itibariyle calisip galismadiklarini temsil eden sifir bir
degiskenlerden altisi bir dederini biri sifir dederini, izinli olup olmadiklarini temsil eden
sifir bir degiskenlerden de biri bir degerini altisi sifir dederini almaktadir.

Bayanlar bélimdeki birinci isgi ile ilgili kisit sdyle yazilir:

X11+2X12+4X13+8X14+ 16X15+32X16+64X17= 126Y11+ 125Y12+123Y13+ 1 19Y14+ 11 1y15+95y16
+63yl7

I1. Kisitlayicilar Kiimesi

Z Xinj = Xin

jeb i€Li, n€Ln (3)

Isletmenin b. béliminin iscileri calistiklari giinlerde mutlaka bir vardiyaya atanmalidir.
Bunu II. kisitlayicilar seti yerine getirmektedir.
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Kisitlayicilar kimesi II, bayanlar béliminun iscileri igin yazilmaktadir. Bu iscilerin
kisitlayicilar kiimesi II ile galistiklari glinlerde iki vardiyadan birine mutlaka atanmalari
saglanir.

Bayanlar bolimdeki birinci iscinin birinci gind ile ilgili kisit:

X111 +X112=X11

III1. Kisitlayicilar Kiimesi

Z innj = hSia

nel, jeLljanbi ac€ Labiie le (4)
Z Sia = 1
aclay; i€ Lip,

Bu kime, b. boélimin iscilerinin planlama ufkunda hem h gin hem de 0&nceden
belirlenmis calisma sablonlarindan birine goére calismalarini ve diger gunler izinli
olmalarini saglamaktadir.

Problemimizde, isciler bir hafta olan planlama ufku icinde alti giin calisacaklardir. Onlar
icin ikiser tane calisma sablonu belirlenmistir. ilk sablona gére bir isgi ilk giin birinci
vardiyada calisacaksa ikinci gln ikinci vardiyada UGglncid gin tekrar birinci vardiyada;
ikinci sablona goére ilk gin ikinci vardiyada cgalisacaksa ikinci gun birinci vardiyada ve
Uglncd glin tekrar ikinci vardiyada olacak sekilde ardisik ginlerde farkli vardiyalarda
calisacaktir. Bu sablonlardan biri secilmelidir. Bayanlar béliminde calisanlarin tamami
icin yazilacak bu kisitlayicilar, galisanlarin bu iki galisma sablonundan birine atanmalarini
garantiler. Calisanlar haftanin bir gini ise hicbir vardiyaya atanmayarak izinli
olacaklardir.

Bayanlar bélimdeki birinci isgiye ait kisitlar:
X111+X122+ X131+ X142+ X151+ X162+ X171=6511
X112+ X121+ X132+ X141+ X152+ X161+ X172=6512

511+512=1

IV. Kisitlayicilar Kiimesi
D s, <i
ieLipg a e Labi (5)

Bu kiime, b. bélimde her bir galisma sablonuna ayni is¢i grubundaki iscilerden dnceden
belirlenmis bir miktardan daha fazlasinin atanmasini engeller.

Kisitlayicilar kimesi IV, bayan bdélimuindeki isci gruplar igin yazilmaktadir. Bu bélimde
isciler doért gruba aynlmustir. Ilk (¢ isci grubunda ikiser, dérdiincii is¢i grubunda da dért
isci calismaktadir. Ik (¢ isci grubunda yer alan iscilerden biri birinci calisma sablonuna
digeri ise ikinci galisma sablonuna atanacaktir. Dordlncl grupta calisan dort giragin ise
ikiserli olarak iki galisma sablonuna atanmasi saglanacaktir.

Bayan bélimundeki birinci is¢i grubu ile ilgili kisitlar séyledir:
S11 +531<=1

S1o +S<=1
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Doérdlncu isci grubu ile ilgili kisitlar ise séyle olacaktir:
S71 +Sg1+Sg1 +S101< =2

S75 +Sg>+Sg> +S102< =2

V. Kisitlayicilar Kiimesi

ZZ yin_dlzr:o

ieLigneln, (6)
Kisitlayicilar kiimesi V, b. boélimde izinli olmalarinin istenmedigi ginlerdeki izinli isci
sayilarinin en aza indirilmesini saglamaktadir.

Bu kime, bayan bélimu icin yazilmistir ve problemimizdeki birinci amaca ulasmak igin
yazilmis tek bir kisittan olusur:

Yist+ Yiet Yizt Yast+ Yaet+ Yo7+ Y3st+ Yzet Yzzt Yast Yaet+ Ya7+ Ysst+ Yset+ Ysz+ Yest Yeet
Yer+ Y75+ Y76+ Y77+ Yas+ Yest+ Ysr+ Yos+ Yos+ Yor+ Yios+ Yioe+ Yio7—dT11= 0

Kisitlayicilar kiimesi X da, ayni amag icin erkek bolimua calisanlarina yazilacaktir. Her iki
bélimin bu ilk amactan sapmayi temsil eden dediskenleri (d*;; ,d*;, ) tek bir dedisken
(d*,) ile ifade edilecektir.

VI. Kisitlayicilar Kiimesi

Z NYin — ZnyHln = Bgl - Bgz

neln neln i€ Lig g€ LGy (7)

By +B,, —d,,+d,, =i

g1 92 gELibg

Kisitlayicilar seti VI, b. bélimde ayni isc¢i grubundaki isgilerin izin ginleri arasindaki gin
sayisinin istenen giin sayisindan az olmamasinin saglanmasi igin yazilir.

Bu kiime, bayan bdlumunun ilk Gg¢ isc¢i grubu igin yazilmistir. Bu gruplardaki isgilerin izin
giinleri arasinda en az iki giin olmasi istenmektedir. U¢ grup bulundugundan bu amacla
ilgili Gc tane de sapma degiskeni olacaktir. Ug sapma degiskeni tek bir sapma degiskeni
ile ifade edilecektir.

Bu kiime, ilk gruptaki birinci ve ikinci isgiler igin asagidaki gibidir:
Y11+2Y12+3Y13+4Y14+5Y15+6Y16+7Y17-Y21-2Y22-3Y23-4Y24-5Y25-6Y26-7Y27=B11 -B1>
Bi1 +Biy-d¥y14+d =2

d =d7; +d 2, +d 23

VII. Kisitlayicilar Kiimesi

Z yin <:i

<L f €Lf, (8) Kisitlayicllar  kimesi VII,
b. bolimde hepsinin birden ayni gin izinli olmalarinin sakincah oldugu isciler igin yazilr.
Bu kisitlayicilar bu isgilerin ayni giin en fazla kaginin izinli olabilecedini belirler.

Bu kiime, her bir is grubundaki isten anlayan doérder ustadan en fazla birinin ayni giin
izinli olmasini garantilemektedir. Boylelikle, herhangi bir gruptaki iste usta bir isginin izinli
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oldugu giin diger bir grup iste usta ama bu grup isten de anlayan bir iscinin destegi
alinabilmektedir.

S6z konusu kiume, birinci, ikinci (birinci grup islerin ustalan), tGglncl, dérdinci (birinci
grup isten anlayan ikinci grup islerin ustalar) isciler ve birinci gin icin asagidaki sekilde
yazilir:

Yi1+Y21+Ys1+ya <=1

Bayan béliminde calisan ciraklarin da ayni gin icinde en fazla biri izinli olabilmektedir.
Ciraklar ve birinci glin igin de asadidaki kisit yazilir:

Y71+Ys1+Yo1+Yi101<=1

VIII. Kisitlayicilar Kiimesi
Zrnzin = Zlnvin
neln neln i€ Lic (9)

Sekizinci kisitlayicllar kimesi birinci  kisitlayicllar kimesine benzer. Bu kime de
isletmenin c. béliminde cgalisan isciler icin yazihr.

Bu kime erkekler bélimundeki butin iscilerin alti gtin galisip bir gin izin yapmalarini
garantilemektedir.

Erkekler bélimindeki birinci isci icin kisit séyle yazilir:
le+2212+4213+8214+16215+32216+64217=126V11+125V12+123V13+119V14+
111V15+95V16+63V17

IX. Kisitlayicilar Kiimesi

Zzinj =1,

Jel i€Li. n€Ln (10)

Isletmenin c. béliminin iscileri calistiklan giinlerde mutlaka bir vardiyaya atanmalidir.
Bu durum kisitlayicilar kiimesi IX ile yerine getirilebilmektedir.

Bu kime erkek bdliminun iscileri igin yazilmaktadir. Bu isgilerin kisitlayicilar kimesi IX
ile calistiklari gtinlerde iki vardiyadan birine mutlaka atanmalar saglanir.

Erkek bélimundeki birinci isci ve birinci glin igin bu kisitin yazimi séyledir:

Z111+Z112=2Z33

X. Kisitlayicilar Kiimesi
> v, —di =0
ieLi, neln, (11)

Kisitlayicilar kiimesi X, kisitlayicilar kiimesi V’'e benzer. Bu kime c. bdlimde izinli
olmalarinin istenmedigi glinlerdeki izinli isgi sayilarinin en aza indirilmesini saglamaktadir.

Bu kiime, erkek bélimu igin yazilmistir ve problemimizdeki birinci amaca ulasmak igin
yazilmis tek bir kisittan olusur:
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Vis+ Vig+ Viz+ Vas+ Vag+ Vaz+ Vis+ Vit Viz+ Vas+ Vagt+ Vaz+ Vss+ Vse+ Vs, —d 1= 0

Kisitlayicilar kiimesi V ve X ilk amag icin bayan ve erkek bélimi galisanlarina yazilmistir.
Her iki bélumin bu ilk amagtan sapmayi temsil eden degiskenleri (d*;; ,d*;, ) tek bir
degisken (d*;) ile su sekilde ifade edilir:

d*; =d*y; +d"

XI. Kisitlayicilar Kiimesi

Z Zzinj = hWia + My —my, c

nel, jeljand a La| |e Licu (12)
+

m, +m;, —d,,, =0 i € Ligy

Z iy = Wy €

J€lanci a Lai |€ LiC\LiCU

Zwia = l (=

aelag i Llc

Isletmede bazi iscilerin ihtiyag durumuna gdére atandiklari calisma sablonundaki
vardiyalardan farkli olan vardiyalarda calismalari gerekebilir. isletmenin c. bélimiinde
boyle isciler calismaktadir. Bu durumdaki iscilerin dedistirmek zorunda kaldiklar vardiya
sayllarinin en aza indiriimesini saglamak Uzere kisitlayicilar kimesi XI yazilmistir.
Atandiklari calisma sablonuna goére calismak zorunda olan isciler icin ise kisitlayicilar
kiimesi XI, kisitlayicillar kiimesi III'e benzer. Bu kime, isletme yoéneticilerinin Gglnci
amacina ulasilmak Gzere erkek bélimiu igin yazilmistir. Bu bélimde iki grup isci vardir. Bu
gruplardan biri mutlaka atandidi calisma seklinde calisacak iscilerden olusur. Diger grup
isciler ise atanmadiklar galisma sablonlarindaki vardiyalarda da calismalan gerekebilen
iscilerdir. iki grup isci icin iki grup kisitlayici yazilacaktir.

Erkek bolimindeki, atandidi calisma sablonundaki vardiyalarda degisikligin olabilecegi
iscilerden biri olan birinci isci icin kisitlayici asagidaki sekilde yazilir:

Z1117Z12272131-Z142-Z151-Z162-Z171=6W11-M11+ M1y
Z1127Z12172132-Z141-Z152-Z161-Z172=6W12-M21+ My,
Wi +Wio=1

m11+m12+....+m62'd+3=0

Erkek bolimindeki, mutlaka atandigi calisma sablonundaki vardiyalarda calismak
zorunda olan isgilerden dordinci isgi icin ise kisitlayici sdyledir:

2411242272431~ Z442-Z451-Za62-Z471=6Wa4y
Z412-2421-Z432-Z441-Z452-Za61-Z472=6W42

Wg1 +Wgr=1
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XII. Kisitlayicilar Kiimesi

€ €
o a lasg Lgc (13)

Kisitlayicilar seti XII c. bélimdeki ayni grupta yer alan isgiler arasindan her bir galisma
sablonuna atanacak minimum isgi sayini belirler.

Erkek béliminde ustalar ve ciraklar olmak Gzere iki grup isci vardir. Bu kiime her iki
gruptan da en az birer kisin galisma sablonlarina atanmasini garantilemektedir.

Erkek boélimu ustalan ve birinci galisma sablonu icin yazilan kisitlayici séyledir:

W11 +Woi+W31>= 1

XIII. Kisitlayicilar Kiimesi

>z, >=1

1eLie n€Ln jELj (14)

Kisitlayicilar kimesi XIII, c. bélimde bitin glnlerin bitln vardiyalarina, atandiklar
calisma sablonundaki vardiyalarda dedisiklik olabilen isciler arasindan, atanmasi gereken
minimum isci sayisini belirler. Clnkl bu iscilerin galisma sablonlarina bagh kalma
zorunlulugu olmadigindan kisitlayicilar kiimesi XIII yazilmazsa onlarin tamaminin ayni
gldn ayni vardiyaya atanma ihtimali vardir. Bu kisitlayicl kiimesi, c¢. bélimdeki bu gruba
giren iscilerin hepsinin birden herhangi bir giinde ya da glinlerde ayni vardiyaya atanip
Ooblr vardiyanin bos kalmasini engeller.

Erkek bélimU ve birinci glin, birinci vardiya icin kisitlayici séyledir:

Z1117Z21172311> =1

XIV. Kisitlayicilar Kiimesi
mej + Zzinj >=i
iELibo iELiOD n e Ln Je LJ (15)

Isletmenin bitin bélimleri igin ortak olan bu kiime, ayni isleri yapan isgilerin timi ile
ilgili olarak butin glnlerin bitin vardiyalarina atanmasi gereken minimum isgGi sayisinin
dikkate alinmasini saglar.

Iki bslim icin ortak olan isciler giraklardir. Bir bélimde ¢iraga ihtiyac duyuldugunda diger
bélimdeki cirak cadrilabilmektedir. Problemdeki ortak isgiler ve birinci glin, birinci
vardiya igin kisitlayici asagidaki sekilde yazilir:

X711+Xg11+Xo118+X1011+2Z411+2Z511>=2

Nihayet, dediskenler Gzerine konulan

Xijm, Yinm, rja, Yn, Zn, Yin, dsijmp, CICinmp, lJsijmp, lvlcinmp, bsijmp, bCinmp, Vinmp = 011
Sn, Xim, dimp, Uimp, Dimp, Vimp = 1,2,... (16)

sartlarinin yazilmasiyla modelin formtlasyonu tamamlanmaktadir.
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3.3. Modelin Genel Formiilasyonu

MinC = > d/ + > d;

kelLk™ kelLk™

Zrnxin = Zlnyin

neLn nelLn
Z Xinj = Xin
jeb

Z innj = hSia

nel,  jeljanpi

D s, =1

aclay;

D S <i

ieLipg

z Z yin_dlzr =0

ieLiyneln, k=1

Z NYin — ZnyHln = Bgl - Bgz

nelkn nelLn

. -
Bgl + Bgz _dk+1 +dk+1 =1

Z yin <:i

ieLiy¢

Zrnzin = Zlnvin

neln neln

Zzinj =1,

jeLj

Z Zvin - I:r+2 =0

ieLi; neln,

Z Zzinj = hWia +m; —m;,

nel, jeljang

€ Lip
i€Lip, n€Ln
aELabiieLib

i€ Lip

a € Lay,

S Libg ge Lgb

geLibg

f ELF,
i€ Li

i€Li. n€Ln

S
a La; i€Ligy

(1)

(2)

(3)

(4)

(3)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

61



B. Sungur / Istanbul Universitesi Isletme Fakiiltesi Dergisi 37, 1, (2008) 49-64 © 2008

+
my +m;, —d, ;=0

i € Ligy
Z iy = 0 €
JELJanci a Lai |€ Lic\l—icu
w, =1
i i Lic
D w, >=i
ieLi € <
oy a Lag g Lgc (13)
Z Zpy >=1
ieLig, n€Ln jELj (14)
innj + Zzinj >=I
ieLiy, ieLig n€Lln jELj (15)
XinsYins Xins Siar Zin 1Zinj /Vin /Wia =0,1 Bg1,Bg2 ,Mai1 ,Me2=1,2,... (16)

4. GUZELLIK SALONU PROBLEMI IGCIN KURULAN MODELIN ¢O0zUMU VE
GOZUMUN DEGERLENDIRILMESI

Guzellik Salonu problemi icin kurulan model LINDO paket programi kullanilarak
¢ozUlmuUstir. Optimal ¢6zim tablo 1 ve tablo 2'dedir.

Tablo 1:Glzellik Salonu Problemini Cézmek Uze_re Kurulmus Tur Cizelgeleme Modelinin
Coéziim Sonuclarina Gére Salonun Bayan Bélimi Iscilerinin Atandiklar Vardiyalar?

Isciler/Giinler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pazartesi 2 1 1 i 1 2 I 1 2 1
Sah 1 i 2 1 2 I 1 2 1 i
Carsamba 2 1 i 2 1 2 2 i 2 1
Persembe I 2 2 1 i 1 1 2 i 2
Cuma 2 1 1 2 1 2 2 1 2 1
Cumartesi 1 2 2 1 2 1 1 2 1 2
Pazar 2 1 1 2 1 2 2 1 2 1

Bayan bolimundn altisi usta dider dordi ise ciraklar olmak lizere toplam on tane isgisi
vardir. Alti ustadan ilk ikisi bayan bdlimindeki birinci grup islerde, ikinci ikisi ikinci grup
islerde ve Uglncl ikisi ise Uglncl grup islerde galismaktadir. Bu nedenle de, ayni grup
islerde calisan ustalarin ayni gin farkh vardiyalara atanmalar istenmektedir. Tablo 1'de
de gérulduga gibi glizellik salonu problemi icin yazilan model bu istege uygun bir ¢c6zim
vermistir. Birinci ile ikinci iggiler, tGgincu ile dérdlncu isciler ve besinci ile altinci isgiler
her gun farkh vardiyalara atanmistir. Bu ikililerden herhangi bir gin bir tanesi birinci
vardiyada calisacaksa digeri ikinci vardiyada calisacaktir.

Bir is grubundaki ustalardan birinin izinli oldugu bir glin bos kalan vardiyaya baska bir is
grubundaki o isten anlayan bir ustanin atanmasi sarti gergeklestirilmistir.

® Tablo 1’deki i harfi iscilerin izinli oldugu glinler igin kullanilmistir.
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Ornegin, birinci grup islerin ustalarindan olan birinci iscinin izinli olacagi giin persembedir.
Boylelikle, persembe gind birinci vardiyada birinci grup islerde calisan bir usta
bulunmayacaktir ve bu islerden anlayan ikinci grup islerin ustalarina ihtiyag
duyulabilecektir. Tablo 1'deki ¢ézimde de goruldiglu gibi persembe gini ikinci grup
islerin ustasi olan dérdiinci isci birinci vardiyada calisacaktir. ihtiyac durumunda birinci
grup isleri de yapabilecektir. Birinci grup islerin ustalarindan olan ikinci iscinin izinli
olacagl giun ise salidir. Ayni grup isin diger ustasi olan birinci iscinin izin ginid ile de
aralarinda iki giin bulunacaktir. Sali glint ikinci vardiyada birinci grup islerde calisan usta
bulunmayacaktir ve bu islerden anlayan ikinci grup islerin wustalarina ihtiyacg
duyulabilecektir. Sali ginid de ikinci grup islerin ustasi olan Uglincu isci ikinci vardiyada
calisacaktir. Thtiyac durumunda birinci grup isleri de yapabilecektir.

Diger iki is grubunda da ayni sartin gerceklestirildigi Tablo 1’de gorilmektedir.

Bayan bolumi ciraklarindan ise, izinli giragin olmadidi glinlerde, ikisi birinci vardiyaya
ikisi ikinci vardiyaya atanmistir. Herhangi bir giin de en fazla bir giraga izin verilmistir.
Yedinci isci pazartesi guni, sekizinci isci carsamba guni, dokuzuncu isci persembe gini
ve onuncu isci sali gint izinlidir. Bir giragin izinli oldugu giinde de diger (g ciragin ikisi bir
vardiyaya biri ise 6teki vardiyaya atanmistir.

Tablo 2: Guzellik Salonu Problemini Cézmek Uz_ere Kurulmus Tur Cizelgeleme Modelinin
C6zim Sonuglarina Goére Salonun Erkek Béliimi Iscilerinin Atandiklar Vardiyalar?

Isciler/Giinler 1 2 3 4 5
Pazartesi 1 2 I 2 1
Sali 2 i 1 1 2
Carsamba 1 2 2 i 1
Persembe i 2 1 1 I
Cuma 1 2 2 2 1
Cumartesi 2 1 1 1 2
Pazar 1 2 2 2 1

Guzellik salonunun erkek bélimunde U¢ usta iki cirak olmak Uzere bes isci galismaktadir.
Birinci usta persembe glin(, ikinci usta sali giniu ve UglnclU usta ise pazartesi gund izinli
olacaktir. Birinci usta birinci calisma sablonuna, ikinci ve lglincl ustalar ise ikinci calisma
sablonuna gdre calisacaklardir. Birinci ¢calisma sablonuna gore calisan tek usta olan birinci
ustanin izin glnid olan persembe glinlinde ikinci usta atandigi calisma sablonuna gore
birinci vardiyada galismasi gerekirken ikinci vardiyada galisacaktir ki bu vardiyada galisan
bir usta bulunsun. ikinci ustanin bu vardiya dedisimi de giizellik salonu problemi icin
kurulan modelin amag fonksiyonu dederini bir yapmistir.

Erkek bélimindn iki giradr vardir. Tablo 2'de gorildiga gibi onlarinda biri birinci galisma
sablonuna dideri de ikinci calisma sablonuna gore calisacaktir. Erkek boliuminin
dérdinci iscisi olan birinci girak garsamba glinl izin yaparken, besinci isgisi olan ikinci
¢irak persembe glni izin yapacaktir. Erkek béliminde garsamba glini ikinci vardiyada
calisan cirak olmayacadgindan bayan béliminde bu vardiyada galisacak olan iki giraktan
biri erkek boélimine cadirilabilecektir. Erkek boliminde persembe gini de ikinci
vardiyada calisacak cirak olmayacaktir. Bu gin de bayan bdliminde ikinci vardiyada
calisacak iki ciraktan biri erkek bélimine cagrilabilecektir.

* Tablo 2’deki i harfi iscilerin izinli oldugu glinler igin kullanilmistir.
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SONUC

Bu calismada bir glzellik salonunun tur g¢izelgeleme problemi c¢ergevesinde tur
gizelgelemesi yapmak Uzere bir karma tamsayili programlama modeli gelistirilmistir.
Glzellik salonunun tur gizelgeleme problemi gelistirilen model ile ¢ézllmistir. Elde edilen
sonuclar dederlendirilmigtir.

Glzellik salonu tarafindan giidilen ic amacg s6z konusuydu. ilk amag¢ cuma, cumartesi ve
pazar ginleri salonda hicbir calisana izin verilmemesidir. Ikinci amag, salonun bayan
bolimuindeki ilk g isgi grubundaki ustalarin izin glnleri arasinda iki glinden kisa mesafe
bulunmamasi. Uglincii amag ise erkek bdlimiindeki ustalarin vardiya degistirmemesiydi.
Modelin ¢dzimiinde ilk iki amaca ulasilmistir. Ugilincii amagla ilgili olarak da erkek
boéliminden sadece bir ustanin vardiya dedisikligi s6z konusu olmustur. Bu tek dedisimde
ilgili vardiyaya atanacak baska hicbir ustanin bulunmamasi nedeni ile zorunlu olarak
gerceklesmistir. Sonug olarak glizellik salonu tarafindan gldilen amaglardan ilk ikisine
tam olarak ulasiimistir.

Glzellik salonu problemi icin kurulan modelin ¢oklu ¢d6zimi s6z konusudur. Bu
c6ziimlerden LINDO c¢iktisinda yer alani sunulmustur. Iscilerin izin ginlerinin ve
atandiklan calisma sablonlarinin dedistigi ayni amacg fonksiyonu dederini veren farkli
¢ozlimler gikabilmektedir.
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