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Hizlandirilmis caligma haftasi iggorenlerin haftada daha az sayida giin ama giinde daha uzun
stire caligtig1 caligsma haftasidir. Bu calismada, sikistirilmis caligma haftalarini igeren isgiicii ¢izel-
geleme problemi ele alinmistir. Hung un (1993) caligmasi esas alinarak isgorenlerin haftada ii¢
giin ve coklu vardiyalar seklinde calistif1 karar problemini ¢6zmek igin sifir bir programlama
modeli kurulmugtur. Bu model bir 6rnek problem iizerinde uygulanmig ve ¢6ziim sonuglari yo-
rumlanmustir.
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GIRIS

Giinlimiiz ekonomisinin ayirici 6zelligi isgiicli yogunlugunun fazla oldugu
hizmet sektoriiniin hizla biiyimesidir. Bu nedenle isletmelerin ¢ogu icin genel-
likle en pahali kaynak olan isgiiclinii etkin kullanmak simdi daha da onemlidir.
Isgiicii maliyeti de etkili bir isgiicii cizelgeleme ile diisiiriilebilir. Boyle bir ¢i-
zelgeleme isgiicii maliyetlerini diisliriirken miisteri ve isgéren memnuniyetini de
artirir (Alfares, 2004:145).

Literatiirde isgiicli ¢izelgeleme problemlerinin farkli uyarlamalanyla ilgili
cok sayida calisma mevcuttur. Isgiicii cizelgeleme problemlerine matematiksel
modellerle ¢6ziim arayan calismalar genellikle Dantzig (1954) tarafindan oneri-
len kiime-ortiileme formiilasyonunu esas alir. Bu ¢aligmalarin cogunda da sekiz
saatlik vardiyalar ve yedi giinliikk haftada bes giinliik ¢aligmalar s6z konusudur.
(Narasimhan, 2000:14)

Ancak yedi giinliik haftada dort ya da ii¢ giinliik ¢calismalarin s6z konusu
oldugu hizlandirilmis yeni ¢alisma haftalarina doniisiim olmaktadir. Bu yeni
calisma haftalarinin isgoren icin yiiksek moral, verimlilik gibi faydalar1 vardir
ve devamsizligi, fazla mesaiyi, izin almalari, gecikmeleri de azalttig1 goriilmek-
tedir (Hung, 1994a: 280) .

Hizlandirilmis ¢alisma haftasi, iggbrenin daha az sayida giin ama giin i¢in-
de, fazladan izin yaptig1 giinlerde ¢alismadig: siireyi telafi etmek icin, daha uzun
calistign calisma haftasidir. Isgorenler sadece sekiz saatlik, tek tip vardiyalarda
calisabileceklerse, haftada bes giin calisip iki giin izin yapabilirler. Oysa vardiya
siireleri uzatildiginda caligilacak giin sayis1 diiserken izin giinii sayis1 artacaktir
(Seckiner vd., 2006:695).

Literatiirde hizlandirilmig calisma haftalariyla ilgili az sayida calisma var-
dir. Hung (1993) haftada ii¢ giinliik ¢alismanin ve c¢oklu vardiyanin oldugu,
Hung (1994a) pespese iki haftanin ilkinde ii¢ giin ikincisinde dort giin olmak
iizere iki haftada toplam yedi giin calisilip yedi giin izin kullanildigi, Hung
(1994b) dort giinliik calisma haftasinin ve hafta i¢i ve hafta sonu farkli iggoren
taleplerinin oldugu isgiicii cizelgeleme problemleri i¢in algoritmalar gelistirmis-
tir. Burns vd. (1998) ¢alismalarinda giinliik talebin degisiklik gosterdigi ve ardi-
sik olarak calisilacak giin sayisina sinir getirilen, haftada ti¢ ve dort giin ¢alisilan
cizelgeleme problemlerini ¢6zmek iizere algoritma sunmuslardir. Narasimhan
(2000) haftalik calisma giiniiniin ii¢ ile dort oldugu ve hafta ic¢i ile hafta sonu
isgiicii taleplerinin farkli oldugu isgiicii ¢izelgeleme problemlerini ¢6zmek iizere
bir algoritma gelistirmistir. Alfares (2000) isgorenlerin haftada ardisik ii¢ giin
calistigl, Alfares (2003) isgorenlerin haftanin dort giinii calisip li¢ giinii izin
yaptigl ve izin giinlerinin ikisinin ya da iicliniin ardisik oldugu c¢izelgeleme
problemleri i¢in tamsayili programlama modelleri kurmustur. Seckiner vd.
(2007) ti¢ farkli vardiya siiresinin oldugu ve giin sayis1 olarak kisa siireli vardi-
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yalara atananlarin daha ¢ok, uzun siireli vardiyalara atananlarin da daha az giin
calistig1 cizelgeleme problemleri i¢in tamsayili programlama modeli onermis-
lerdir.

Bu calismada, Hung’un (1993) calismasinda anlatilan haftada ii¢ giin ve
coklu vardiyalar halinde calisan isgorenlerin bulundugu tur cizelgeleme proble-
mi ele alinacaktir. Bu problemi ¢6zmek i¢in Hung un (1993) calismasinda bir
algoritma Onerilmistir. Bu caligmada da, ayn1 problemi ¢ozmek ilizere yeni bir
matematiksel model onerilecektir.

I. ISGORENLERIN HAFTADA UC GUN CALISTIGI COK
VARDIYALI CiZELGELEME PROBLEMIi VE BU PROBLEM
ICIN SIFIR-BiR PROGRAMLAMA MODELIi ONERIiSi

Bu boliimde iggorenlerin haftada ii¢ giin ¢alistig1 ¢cok vardiyali ¢izelgeleme
problemi genel olarak tarif edildikten sonra problem i¢in Onerilecek olan sifir—
bir programlama modeli sunulacak ve bu model 6rnek bir problem iizerinde
uygulanacaktir.

A. ISGORENLERIN HAFTADA UC GUN CALISTIGI COK
VARDIYALI CiZELGELEME PROBLEMI

Bir ¢aligsma haftasi pazar giinii baglar ve cumartesi giinii biter. Bir giin i¢in-
de J adet vardiya (j=1,2,...J) vardir. Hafta i¢i en az D; hafta sonu da en az E;
kadar isgdrenin j. vardiyaya atanmasi gerekir. j. vardiyaya hafta i¢i atanmasi
gereken en az iggoren sayilarinin toplamu j. vardiyaya hafta sonu atanmasi geren
en az isgoren sayilarinin toplamindan biiyiiktiir ya da bu toplama esittir
(Z": D> Z’: E, ). Her isgoren bir giinde en fazla bir vardiyaya atanabilir. Her-

j=1 j=1

hangi bir iggdren herhangi bir giin hi¢bir vardiyaya atanmamissa o iggoren o giin
izinli demektir. Biitiin isgbrenler bir calisma haftasinda ii¢ giin calisirlar ve dort
giin izinli olurlar. Bir isgOrenin atanacag vardiyanin degisebilmesi i¢in o
isgbren en az bir giin izinli olmalidir. Ardigik olarak calisilacak giin sayisi licten
fazla olmamalidir. Isgorenler hafta sonu giinlerinin ikisinde birden ya calisirlar
ya da izinli olurlar. Her bir iggdren H kadar hafta sonu i¢inden en az A kadarin-
da izinli olmalhdir (0< A< H ). Her H haftada cizelgeleme tekrar uygulanaca-
gindan H. haftanin yedinci giiniiniin ardindan ilk haftanin birinci giinii geliyor-
mus gibi c¢izelgeleme yapilmalidir. Dolayisiyla, H+1. hafta birinci hafta
(H+1=1), H. haftanin cumartesi giiniinden sonra gelen giin birinci haftanin pazar
giinii ve H. hafta sonunun giinleri de H. haftanin cumartesi giinii ile birinci haf-
tanin pazar giinleri olmalidir. Ayrica hafta sonu c¢alisan isgoren, calistigi
haftasonu giinlerinden bir 6nceki giin olan cuma ile bir sonraki giin olan pazar-
tesi glinil de izin yapmalidir. Boylelikle isgorenin ardisik olarak iigten fazla giin
calismasi da engellenmis olacaktir. Thtiyac duyulan isgéren sayisimin karsilan-
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mas1 ve yukarida anlatilan ¢calisma kurallarinin yerine getirilmesi sartiyla isgiicii
cizelgelemesinin yapilmasi istenmektedir.

Problemin gelistirilen model ile ¢éziimii ise asagidaki sorulara cevap ge-
tirmektedir:

e Isgorenler hangi giinler ¢alisacaklar hangi giinler izinli olacak-
lardir?

o Isgorenler ¢alisacaklari giinlerde hangi vardiyalara atanacaklar-
dir?

¢ Planlama ufkundaki tiim giinler i¢in her bir vardiyaya kag¢ kisi
atanacaktir?

B. iSGORENLERIN HAFTADA UC GUN CALISTIGI COK
VARDIYALI CIZELGELEME PROBLEMI ICIN SIFIR-BiR
PROGRAMLAMA MODELI ONERISI

Onerilecek modelin indisleri, parametreleri, kiimeleri ve degiskenleri ta-
nimlanacak, 6rnek bir problem icin model kurulacak ve modelin genel hali bii-
tiin olarak yazildiktan sonra 6rnek problem i¢in kurulan modelin ¢6ziimii verile-
cektir.

1. indisler, Parametreler, Kiimeler ve Degiskenler

Indisler:

i=isciler i€ Li
h=haftalar he Lh

k= giinler ke Lk

j= vardiyalar JELj
Parametreler:

D; = Hafta ici vardiyalar itibariyle ihtiya¢ duyulan isgdren sayisi
E; = Hafta sonu vardiyalar itibariyle ihtiyac duyulan isgoren sayisi

A= Isgorenlerin izinli olmalarinin istendigi en az hafta sonu sayis1

Kiimeler:

Li= Isciler kiimesi Li={1,2,....1}

Lh= Haftalar kiimesi Lh={1,2....H}
Lk= Haftamn giinleri kiimesi Lk={1,2.....,7}

Lj= Vardiyalar kiimesi Lj= {1,2,..., J }
Lk,= Haftanin son giiniiniin kiimesi Lk=1{7}



Haftada Ug Giin Calisan Isgérenleri ve Coklu Vardiyalan Olan Organizasyonlarin Cizelgeleme... 191 |

Lk,= Haftann ilk giiniiniin kiimesi Lk={1}

Lk.= Hafta sonundan dnceki son giiniiniin kiimesi Lk.={6}

Lk,= Hafta sonundan sonraki ilk giiniiniin kiimesi Lk,={2}

Lk;= Hafta ici giinlerinin kiimesi Lk=1{2.3,4,5.6,}
Lk,= Hafta sonu giinlerinin kiimesi Lk,=1{1,7}

Degiskenler

Xini= 1 1. is¢i h. haftanin k. giinii j. vardiyaya atanacaksa; 0 aksi takdirde
i€ Li he Lh k€ Lk jELj

Zin= 1 1. isci h. haftanin k. giinii calisacaksa; O aksi takdirde

i€ Li he Lh k€ Lk

yin=1 1. ig¢1 h. haftanin sonunda ¢alisacaksa; O izinliyse

i€ Li he€ Lh

2. Ornek Problem

Modelimizi anlatmak i¢in planlama ufkunun ii¢ hafta (Lh={1 2 3} ) oldugu
bir 6rnek problem diisiinelim. Lk={1,2,3,4,5,6,7} haftanin yedi giiniinii géstermek-
tedir. Bir calisma haftas1 pazar giinii baslar ve cumartesi giinii biter. Yani hafta-
nin birinci giinii pazar, yedinci giinii cumartesidir. (h.) haftanin yedinci giinii
(cumartesi) ile (h+1.) haftanin birinci giinii (pazar), (h.) haftanin hafta sonu giin-
leri olarak adlandirilmaktadir. Isgorenlerin ii¢ hafta (H=3) boyunca en az bir
hafta sonu (A=1) izinli olmalar1 gerekir. (h.) haftanin sonunda caligan bir
isgoren (h.) haftanin cuma giinii ile (h+1.) haftanin pazartesi giinii izinli olmali-
dir. Bir giinde {i¢ adet vardiya (j=1,2,3) bulunmaktadir. Hafta ici ve hafta sonun-
da vardiyalara atanmasi gereken en az iggoren sayilari tablo 1’dedir.

Tablo 1: Vardiyalara Hafta ici Ve Hafta Sonu Atanmasi Gereken En Az
Isgoren Sayilari

Vardiyalar 1. Vardiya 2. Vardiya 3. Vardiya
Hafta Ici D=2 D=1 D=1
Hafta Sonu E\=1 E\=1 E=1

Biitiin isgorenlerin bir haftada ¢alisacagi giin sayisi ii¢ oldugundan isgoren
sayis1 asagidaki gibi hesaplanir.

S¥D+2*E 5%4+42%*3

Isgoren Sayisi= =8.66=9

Problemde anlatilan organizasyon icin, ii¢ haftalik planlama ufkunda dokuz
isgoren i¢in isgiicii cizelgelemesinin yapilmasi istenmektedir.
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3. Ornek Problem icin Modelin Kurulmasi

Onerilen tur gizelgeleme modelinin amag fonksiyonu ve kisitlayicilart dnce
genel modeldeki sonra da 6rnek problem i¢in kurulan modeldeki yazilimlariyla
tek tek verilecektir.

Amag Fonksiyonu:
MinC =C o))
Onerilen model bir kisit programlama modeli oldugundan amag fonksiyonu

(1) kasitlarda yer almayan herhangi bir degiskenin minimize edilmesi esasina
gore yazilmustir.

Ornek problem igin kurulmus modelin amag fonksiyonu asagidaki gibidir:
Minimize C
Kisitlayicilar:

Onerilen modelde alt1 tane kisitlayicilar kiimesi vardir. Ornek problem igin
kurulan modelin isgorenler, haftalar giinler, vardiyalar vb. i¢in yazilan bu kisit-
layicilar kiimelerinden her biri icin tek bir kisitlayici 6rnek olsun diye verilecek-
tir. Diger isgorenler, haftalar, giinler, vardiyalar vb. i¢in de ayni sablon uygula-
nacaktir.

I. Kisitlayicilar Kiimesi

D g = 2 i€ Li heLh k€ Lk 2)

jelj

Birinci kisitlayicilar kiimesi (2), isgorenlerin ¢aligsacaklar: giinlerde sadece
bir vardiyaya atanmalarini, izinli olduklar1 giinlerde de higbir vardiyaya atan-
mamalarini saglamaktadir.

Ornek problemimizde, isgorenler galisacaklar1 giinlerde ii¢ vardiyadan sa-
dece birine atacaklardir. Birinci isgoren birinci hafta ve birinci giin ile ilgili kisit
sOyle yazilir:

X1t X12+X1113=Z111

II. Kisitlayicilar Kiimesi

D 2w =3 i€ Li helh 3)

ke Lk

Ikinci kisitlayicilar kiimesi (3), isgorenlerin bir haftada sadece ii¢ giin ¢ga-
lismalarint saglar. Calisacaklar: giinleri tespit eder.

[k isgoren icin kisit asagidaki gibi yazilir:

Zin+ Ziot Zist Zigt Zost Ziet 2117=3
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III. Kisitlayicilar Kiimesi

Xinkj T inhkﬂj <1
Jj=n  jelj
Jj#En

i€ Li helLh kelk jelj &)

Kisitlayicilar kiimesi (4), isgorenlerin ardisik giinlerde farkli vardiyalara

atanmalarin1 engeller ve vardiya degistirebilmeleri i¢in en az bir giin izinli olma-
larin1 garantiler.

Ornek problemimizde birinci isgorenin birinci haftanm birinci giinii ile
ikinci giinii farkli vardiyalara atanmasini engelleyen kisit:

X+ X+ X3 < 1

IV. Kisitlayicilar Kiimesi

Zink T Zinsik = 2Yin i€eLi helLh &)
keLk, keLk,

Dy <H-A

heLh

Kisitlayicilar kiimesi (5) isgorenlerin H kadar haftadan en az A kadarinda
izinli olmalarini garanti eder.

Ornek problemimizde birinci isgorenin ii¢ hafta sonundan ez az birinde
izinli olmasinin garantilenmesi i¢in kisitlar:

Zi7+ Zioi =2y 11
Zior+ Zi31 =2y 12

Zizr+ Zi =2y13

Yutyitys <2
V. Kisitlayicilar Kiimesi

Yin + e <1 i€ELi hELh (6)
ke Lk,

Yin t Zipae <1 i€Li heLlLh
keLkp

Kisitlayicilar kiimesi (6) h. haftanin sonunda calisan isgorenin h. haftanin
hafta sonundan 6nceki son giinii ile h+1. haftanin hafta sonundan sonraki ilk
giinii izinli olmasini saglar.

Ornegimizde birinci isgorenin iiciincii haftamin sonunda ¢alismasi duru-
munda iiclincii haftanin cuma giinii ile {i¢iincii haftadan sonra gelen birinci haf-
tanin pazartesi giinii izinli olmasini saglayan kisit:
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yi3tzizs < 1
yistzin < 1

VI. Kisitlayicilar Kiimesi

D X 2D, h€ Lh k€ Lk; jE Lj (7)
ieLi

D Xy ZE, he Lh ke Lk, j€ Lj

ieLi

Kisitlayicilar kiimesi (7) ile hem hafta icinde hem de hafta sonunda olmak

tizere biitiin giinlerin biitiin vardiyalarina en az ihtiya¢ duyulan kadar iggorenin
atanmasi garantilenir.

Birinci haftanin birinci giiniiniin ilk vardiyasi i¢in kisit:
Xin+HXo1 1 +X31 11+ X111+ Xs111+HXe 111X 7111 Xg 1 1HXor 11 2 2
Xinkj, Zink, Yij = 0,1 ()

Son olarak da kisitlayicilar kiimesi (8) ile degiskenlere sifir-birlik sart1 geti-
rilerek model tamamlanmaistir.

4. Modelin Genel Formiilasyonu

MinC =C (D
Subject To
D X = 2 i€ Li heLh k€ Lk 2)
Jjelj
D 2w =3 i€ Li heLh (3)
ke Lk
X + mekﬂj <1 i€ Li h€Lh k€ Lk jELj (4)
j=n jelj

j#n
ik F Zinvik = 2V i€Li h€Lh &)

keLk, kelk,

Z)’ih <B-A

he Lh
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Yin + 2y <1 iI€ELi h€Lh (6)
kelk,

Yin ¥ Zins1k <1 i€Li heLlh
keLk,

D xug 2D, h€ Lh k€ Lk; jE Lj (7)

ieLi

D Xy 2 E, h€ Lh k€ Lk, jE Lj

ieLi

Xinkj, Zink, Yij = 0,1 (8)

II. ORNEK PROBLEM iCiN KURULAN MODEL’IN COZUMU VE
COZUMUN DEGERLENDIRILMESI

Ornek problem icin kurulan model LINDO paket progran kullanilarak ¢o-
ziilmiistiir. Coziim siiresi 8 saniyedir. Optimal ¢6ziim tablo 2’dedir.

Tablo 2:Ornek Problemi Cézmek Qzere Kurulmus Cizelgeleme Modelinin C6-
ziim Sonuglarina Gore Isgorenlerin Giinler Itibariyle Calisacaklar

Vardiyalar
Haftalar Birinci Hafta ikinci Hafta Uciincii Hafta
Giinler

_igiirenler 1 2 3 45 6 7|11 2 3 4 5 6 7|1 2 3 4 5 6 7
1 3 1 1 1 1 3 1 2 2
2 3 3 2 2 1 1 3 3 3
3 1 2 111 1 212 2 1
4 1 1 1]1 1 3 1
5 2 2 212 1 1 2 2 2
6 2 2 313 2 2 1 1 1
7 1 1 1 3 3 3 11 3
8 3 33 1 1 313 1 1
9 1 1 1 2 2 1]1 1 1

Dokuz isgdrenenin her biri haftada {i¢ giin calismak {izere planlama ufku
olan ii¢ hafta icinde vardiyalara atannustir. Hafta ici giinlerde birinci vardiyada
iki, ikinci ve {igiincii vardiyada birer isgdren olmak iizere en az dort isgdren
calisacaktir. Cumartesi ve pazar giinleri ise her ii¢ vardiyada da birer kisi ¢alisa-
caktir. Birinci haftanin yedinci giinii birinci vardiyaya iki, ikinci haftanin birinci
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giinii birinci vardiyaya iki ve {iciincii haftanin ikinci giinii birinci vardiyaya ii¢
iggdren atanmistir. Bu vardiyalara ihtiyaglar1 olan isgbren sayisindan bir fazla
atama yapilmasinin nedeni ise 8.66 (26/3=8.66) tane isgorene ihtiya¢ olmasi ve
bu saymin dokuza yuvarlanmasidir. Bir hafta icinde toplam 26 tane atama ya-
pilmasi gerekirken dokuz isgdrenle 27 (9*3=27) tane atama yapilmistir.

Tablo 2’ye bakildiginda, problemde istendigi gibi isgorenler en az bir giin
izin kullandiktan sonra vardiya degisikligi yapacaklardir. Ardisik giinlerde farkli
vardiyalarda ¢aligmayacaklardir. Ornegin birinci isgoren ikinci haftanin pazarte-
si ve sali giinleri ardigik olarak birinci vardiyada calisacak, persembe giinii ise
arada bir giin izin kullanacag icin vardiya degisikligi yaparak iiclincii vardiyada
calisacaktir.

Problemin c¢oziimiinde, isgdrenlerin planlama ufku igindeki ii¢ hafta so-
nundan en az birinde izinli olmalar sartida yerine getirilmistir. Birinci ve yedin-
ci isgorenler iiger hafta sonu; ikinci, altinci, sekizinci ve dokuzuncu iggorenler
ikiser hafta sonu ve iiclincii, dordiincii ve besinci iggorenler ise birer hafta sonu
izinli olacaklardir. isgorenler calisacaklari hafta sonlarinda ise hafta sonundan
bir onceki ve bir sonraki giinler izin kullanacaklardir. Ornegin, iiciincii isgoren
birinci hafta sonu calisacagindan ilk haftanin cuma giinii ve ikinci haftanin pa-
zartesi giinil izin kullanacaktir

Birinci igsgdren birinci haftanin pazartesi giinii iiclincii vardiyada, persembe
ve cuma giinleri birinci vardiyada calisacaktir. Ikinci hafta ise pazartesi ve sali
giinleri birinci, persembe giinii de {i¢iincii vardiyada ¢alisacaktir. Uciincii hafta
ise pazartesi giinii birinci, persembe ve cuma giinleri de ikinci vardiyada calisa-
caktir. Ug hafta sonunda da izinli olacaktir.

Diger iggorenlerin hangi giinler hangi vardiyalarda calisacaklar ise Tablo
2’de gosterilmistir.

SONUC

Bu calismada haftada iic giin ve coklu vardiyalar seklinde calisan
iggorenlerin s6z konusu oldugu ¢izelgeleme problemlerini ¢6zmek iizere sifir-bir
programlama modeli gelistirilmistir. Gelistirilen model bir kisit programlama
modelidir. Ciinkii ¢6ziim aradig1 problemlerdeki amag kisitlarda yer alan sartlara
uyan bir isgiicii cizelgelemesinin yapilmasidir.

Gelistirilen model birinci baslikta verilen tanimlamalara uygun bir ornek
problem iizerinde uygulanmistir. Kurulan model ¢oziilmiis ve elde edilen sonuc-
lar degerlendirilmistir.

Ornek problem icin kurulan modelin ¢oklu ¢6ziimii s6z konusudur. Bu ¢o-
ziimlerden LINDO ciktisinda yer alan1 sunulmustur. Modeldeki biitiin kisitlar
saglayan ama isgorenlerin c¢alisma giinlerinin ve vardiyalarimin farkli oldugu
degisik ¢oziimler cikabilmektedir.
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