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Oz

Giiniimiizde hem 0Ozel sektdrde hem de kamu sektoriinde
bircok  kurum wve kurulus vardiya usuliine gore
calismaktadir. Bu kurum ve kuruluslarda ¢alisan
personellerin  verimli  bir  gsekilde  faaliyetlerini
stirdiirebilmeleri i¢cin vardiyalarimn etkin bir bicimde
planlanmas1  gerekmektedir.  Etkin ~ bir  bicimde
planlanmayan vardiyalarda c¢alisan personellerde, uyku
bozuklugu, vyorgunluk, kanser, kalp ve damar
hastaliklari, ailevi ve psikolojik problemler gibi sorunlar
meydana gelebilmektedir. Bu tiir sorunlar: ortadan
kaldirmak amacwyla, calisanlarin vardiyalarmun etkin bir
sekilde planlanmas: gerekmektedir. Ayrica, ¢aligan
personelin  isteklerini  dikkate alarak  olusturulan
planlamalar, isyerinde verimlilik artist ve rekabet
avantaji  saglanmast beklenir. Bu ¢alismada itfaiye
teskilatinda calisan itfaiye erlerinin vardiya planlama
problemi ele almmgtir. Planlanmamn  ¢Oziimii icin
tamsayili  programlama  modeli  olusturulmus  ve
olusturulan  model ~GAMS paket programi ile
coziilmiistiir. Bu yontem ile birlikte itfaiye erlerinin ve
idarenin istekleri tam yerine getirilmis ve optimal sonuca
ulagilmgtir.
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Abstract

Nowadays, a lot of organizations and institutions both in
private and public sectors operate on a shift basis. For the
personnel employed in these organizations and
institutions perform their tasks in a productive manner,
their shifts must be planned efficiently. Problems such as
sleep disorder, fatique, cancer, heart, and vascular
diseases, as well as domestic and psychological problems
may emerge for the personnel working shifts that have
not been planned efficiently. In order to eliminate such
problems, employees’ departments need to be actively
planned. In addition, it is expected that the plans created
by taking into consideration the requests of the working
personnel provide productivity increase and competitive
advantage in the workplace. In this study, the problem of
scheduling for the fire fighters working at the fire
department is discussed. For the solution of scheduling,
integer programming model is formed, and this model is
solved using GAMS software. With this method, all the
requests from both the fire fighters and the
administration are fulfilled and an optimal result is
achieved.

Keywords: Shift Scheduling, Integer Programming,
Fire Fighter
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“Bu galigma Ali Katranc'min “Tamsayili Programlama Teknigi ile Vardiya Planlamast: {tfaiye Tegkilati Ornegi”

baglikli Yiiksek Lisans Tez'inden tiiretilmistir.
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1. GIRiS

Vardiyal1 calisma sistemi, gilintimiizde c¢alisma hayatinin dinamikligi ve {iretimde
makinelesmenin artmasi ile basta endiistri ve hizmet sektorii olmak {izere cesitli sektorlerde
yaygin bir sekilde kullanilmaya baglanmistir (Akyol Giiner, 2010: 1). Bu ¢alisma sistemi ile
kesintisiz bir sekilde tiretimin gerceklestirildigi siireclerde ¢alisan personeller igin bir ¢alisma
plani yapilarak, calisanlarin memnuniyetinin saglanip verimliligin arttirilmasi, isletme
giderlerinin azaltilmasi, iiretim ya da hizmet igin gerekli olan siirenin azaltilmasi gibi
konularda iyilestirmeler yapilabilir (Varli ve Eren, 2017: 186).

Vardiyali calisma sistemi, 7 giin 24 saat stiresince kesintisiz bir sekilde iiretimin devam ettigi
saglik, eglence, giivenlik, hizmet gibi sektorlerde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. 7 giin
24 saat kesintisiz ¢calismanin gerektirdigi sektorlerden birisi de itfaiye teskilatidir. Yanginlar:
sondiirmek amaciyla olusturulan itfaiye tegkilati giintimiizde bu goérevinin yaninda dogal
afetler sonucunda meydana gelen durumlarda arama ve kurtarma g¢aligmalarini
gerceklestirmek, ilk yardim hizmetlerini saglamak, su baskinlarina miidahale etmek, kaza,
¢okme, patlama, mahsur kalma gibi durumlara miidahale etmek gibi gorevlere sahiptirler.
Bu gorevler kesintisiz bir siire¢ gerektirdiginden dolay1r vardiyali calismay1 gerekli
kilmaktadir.

Bu ¢alismada Oncelikle hem kamu hem de 6zel sektorde faaliyet gosteren gesitli kurum ve
kuruluglar tarafindan tercih edilen vardiyali calisma sistemi hakkinda bilgilere yer
verilmistir. Ayrica bu boliimde gesitli kurum ve kuruluslarin vardiyali ¢alisma sistemini
tercih etme sebepleri, vardiyali ¢alisma sistemin uygulanmasi ile meydana gelebilecek
sorunlar ve literatiirde yapilan c¢alismalara yer verilmistir. Daha sonra, uygulamada
kullanilan tamsayili programlama teknigi ile ilgili teorik bilgilere yer verilmistir. Calismanin
uygulama boliimiinde, 7 giin 24 saat kesintisiz bir sekilde ¢alismalarina devam eden itfaiye
erlerinin vardiya problemi ele alinmistir. Ele almman problem GAMS paket programi
kullanilarak optimal ¢oztime ulastirilmistir. Bu c¢alisma literatiirde itfaiye erlerinin
vardiyalariin planlanmas: amaciyla gerceklestirilen az sayida ¢alisma olmasi, hem itfaiye
istasyonu hem de itfaiye erlerinin isteklerini dikkate almasi dolayisiyla literatiire katkisi
olacag diistiniilmektedir.

2. VARDIYALI CALISMA SiSTEMI

Vardiyali ¢alisma sistemi, temeli Romalilar Donemine kadar uzanan ve Sanayi Devrimi ile
yaygin bir kullanim alanina sahip olan bir ¢alisma sistemidir (Kazanci Yabanova, 2016: 4). 113
kez yiiksek sicakliktaki firmnlarin calismasmna uyum saglamak amaciyla demir gelik
sektoriinde uygulanmistir (Koruca, 2010: 470).

18. ylizyilda buharin kesfedilmesiyle baslayan Sanayi Devrimi hem toplum yapisinda hem
de c¢alisma yasaminda cesitli degisiklikler meydana getirmistir. Bu dogrultuda, kadin ve
¢ocuklar basta olmak {izere bircok kisi gesitli el dokuma atdlyelerinde ve maden ocaklarinda
18 saate kadar varan galisma siireleri ile calismaya baslamiglardir. Bu uzun ¢alisma siireleri,
cesitli sakathiklarin yasanmasina ve erken yasta Oliimlere sebep olmustur (Kazanci
Yabanova, 2016: 4).

19. yiizy1la gelindiginde ise giinliik calisma siirelerinin uzunlugu basta Ingiltere, Fransa ve
Almanya’da bulunan parlamentolarin, bilim insanlarinin, sendikalarin ve gesitli sivil toplum
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orgiitlerinin tartistiklar1 bir konu haline gelmistir (Dinger, 2006: 82). Sanayi Devrimi ile
baslayan ve giiniin neredeyse ligte ikisini kapsayan uzun g¢alisma siirelerinin, galisanlarda
basta saglik sorunlar1 olmak {tizere gesitli psikolojik, ailevi ve toplumsal sorunlar yasanmasi
bu tartismalarin nedeni olarak gosterilebilir.

Uzun c¢alisma saatleri boyunca c¢alisanlarda meydana gelen problemleri ortadan
kaldirabilmek amaciyla gesitli girisimlerde bulunulmus ve bu girisimlerden ilki de 1833
yilinda ingiltere’de fabrika g¢alisanlarinin galisma kosullarinin iyilestirilmesi ve belli saatler
arasinda calisilmasini gerekli kilan “Factroy Act” yasasidir. Ayrica bu yasaya uymayanlara
para cezalar1 da uygulanmistir (Peksen Ari, 2013: 3).

Uzun calisma siirelerinin meydana getirdigi problemleri ortadan kaldirabilmek amaciyla
uygulanan ikinci girisim ise, 1847 yilinda Ingiltere’de cikarilarak kadin ve cocuklarin giinliik
calisma siirelerini 10 saate kadar diisiiren “On saatlik Isgiicii Kanunu ”dur. Diger bir girisim
ise, 1871 yilinda ¢ikarilarak tiim sanayi kuruluslarinda g¢alisma siiresini 10,5 saat olarak
belirleyen kanundur (Incir, 1998: 17).

1900°1 yillarda vardiyali calisma sistemi ile ¢alisanlarda meydana gelen problemleri ortadan
kaldirmak amaciyla uluslararasi kanunlarda da 6nemli degisiklikler meydana gelmistir. 1990
yilinda Uluslararast Calisma Orgiitii (ILO) tarafindan ¢alisma saatleri ile ilgili olarak yeni
standartlar getirilmis, 1993 yilinda da vardiya ve dinlenme zamanlarina yonelik olarak
Avrupa Calisma Saatleri Standartlar1 olusturulmustur (Peksen Ari, 2013: 4).

ILO'nun c¢alisma yasaminda getirdigi diizenlemeler ile yaygin bir sekilde kullanilmaya
baslayan vardiyali ¢calisma sistemi tizerinde uzlasilmis bir tanim olmamas: ile birlikte, ¢ok
yaygin bir sekilde bilinerek calisilan bir is Orgiitlenme teknigi olarak tanimlanabilir (Bambra
vd., 2008: 427). Bir baska tanima gore vardiyali ¢alisma sistemi, ¢alismanin en az yarisinin
8.00-16.00 saatleri arasinda olmayan bir zaman diliminde yapilmasini gerektiren standart
dis1 zaman gizelgesidir (Pease ve Raether, 2003: 1). Diger bir tanima gore, isin faaliyet alanina
gore degisiklik gostermesine baglh olarak baglangi¢ ve bitis siirelerinin sabah, aksam ve gece
calismalar1 olarak diizenlenmesidir (Yiiksel, 2002: 199).

Teknolojik bir gereklilik olarak ortaya c¢ikabilecegi gibi bazen de topluma faydali olmak
amaciyla da yaygin bir sekilde kullanilan vardiyali ¢calisma sistemi (Arpaci, 2007: 72), telefon
sirketleri, havayollari, hastaneler, giivenlik hizmetleri, bankalar, enerji dagitim hizmetleri,
saglik hizmetleri, oteller, magazalar, eglence merkezleri gibi kesintisiz hizmet veren yerlerde
yaygin bir sekilde bagvurulan bir ¢alisma sistemidir (Pati vd., 2001: 32, Dinger, 2006: 77).

Vardiyali calisma sistemi ile calismay1 gerektiren cesitli nedenler olmakla birlikte genel
olarak bu nedenleri ekonomik nedenler, sosyal nedenler ve sosyo-politik nedenler olmak
tizere 3 ana grupta incelenebilir (Yiiksel, 2006: 9).

Ekonomik nedenler, vardiyali ¢alisma sistemi ile calismay1 gerektiren en dnemli sebeplerdir.
Ciinkii makinalardan daha ¢ok yararlanmak, iiretim miktarini arttirarak iiriin basmna diisen
genel giderleri ve birim iiriin maliyetini azaltmak ve boylece rekabet sansmni yakalamak,
verimliligi attirmak, atil kapasiteyi degerlendirmek, yatirim sermayesini artirmak gibi
nedenler gosterilebilir (Dinger, 2006, 77). Isletmeler acisindan karli bir durum olan vardiyali
calisma sistemi, ¢alisanlar tarafindan da yaygimn bir sekilde tercih edilmektedir. Bunun en
onemli nedeni de daha fazla para kazanma istedigidir (Gerz, 2017: 44).
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Vardiyali ¢alisma sistemini gerekli kilan ikinci neden ise sosyal nedenlerdir. Toplumun istek
ve ihtiyaclarmin 7 giin 24 saat karsilanmasi amaciyla faaliyet gosteren basta saglik hizmetleri
olmak tiizere giivenlik hizmetleri, itfaiye teskilati, firinlar, matbaalar, eglence isletmeleri gibi
sektorlerde vardiyali ¢alisma sistemi tercih edilmektedir.

Vardiyali ¢alisma sistemini gerektiren tiglincii neden ise sosyo-politik nedenlerdir. Sosyo-
politik nedenler, vardiyali ¢alisma sistemiyle daha fazla kisiyi istidam etme dolayisiyla da
igsizlik sorununa ¢6ziim bulmak igin tercih edilmektedir.

Geleneksel ¢alisma saatlerinin disinda ¢alismalar igeren vardiyali calisma sisteminde (Hung
vd., 2016: 1045) her bir ekip isletmenin kurallarina ve yasalara bagl olarak belli saatlerde
calismaktadir. Bu siire sonunda da ekip isi yeni gelen ekibe devretmektedir. Bu sekilde, bir
isyerinde birden fazla grup isleri kendi calisma siireleri igerisinde yerine getirmektedir.
Boylece, 24 saat boyunca mal ve hizmet iiretimi devam etmektedir. Isci sayisinin ¢ok oldugu
biiyiik isletmelerde uygulanan bu sistem, genel olarak sabit vardiya sistemi ve doniistimlii
vardiya sistemi olarak 2’ye ayrilmaktadir.

Sabit vardiya sistemi ile calisanlar, stirekli olarak giindiiz, siirekli olarak 6gleden sonra
baslayan ve gece yarist sona eren veya stirekli olarak gece calisma s6z konusudur. Aksi bir
durum olmadikga, ¢alisanlar kendi vardiyalarinda ¢alismak zorundadir. Ancak sosyal hukuk
kavraminin is hukukunda daha da belirginlesmesi sonucunda giintimiizde uygulamasi
azalmistir (Korkusuz, 2005: 3).

Dontistimlii vardiya sistemi ile galigsanlar, belli bir zaman dilimi i¢inde doniisiimlii olarak
sabah, aksam ve gece calismaktadirlar. Doniisiimlii vardiya sistemi kendi igerisinde stirekli
vardiyali ¢calisma sistemi, yar1 siirekli ¢alisma sistemi ve siireksiz vardiyali ¢alisma sistemi
olarak 3 gruba ayrilmaktadir (Demirbilek, 2004: 79).

Siirekli vardiyali ¢alisma sisteminde isletmeler 7 giin 24 saat ve bayram tatilleri de dahil
olmak {izere kesintisiz bir sekilde galismalarina devam etmektedirler. Siirekli vardiyal
calisma sistemi, iiretim kapasitesinden en iist diizeyde yararlanma sansi taniyan, iiretim
kaynaklarini optimal bir sekilde kullanmay1 saglayan ve isletmeye genis acilimlar saglayan
bir calisma sistemidir (Incir, 1998: 26). Yar1 siirekli vardiyali ¢alisma sisteminde isletmeler
gliinde 24 saat faaliyetlerine devam ederken hafta sonlarinda ve bayramlarda faaliyet
gostermemektedirler. Bu ¢alisma sisteminde 3 ekip veya 3 vardiya s6z konusudur. Ekipler
sabit veya doniisiimlii olarak sabah, aksam ve gece vardiyalarinda calismaktadirlar (Incir,
1998: 26). Siireksiz vardiyali ¢alisma sisteminde ise isletmeler 24 saat boyunca faaliyetlerini
stirdiirmektedir. Iki ekipli veya cift vardiyali calisma sistemi olarak da bilinmektedir (Yildiz
vd., 2012: 11).

Ekonomik, sosyal ve sosyo-politik nedenlerle yaygin bir sekilde kullanilan vardiyali ¢alisma
sistemi, ¢alisanlarda fiziksel, psikolojik, ailevi ve toplumsal sorunlara neden olabilmektedir
(Barton vd., 1994: 749, Pease ve Raether, 2003: 1, Choobineh vd., 2012: 419). Calisanlarin giin
boyunca tiim biyolojik fonksiyonlarini idare eden sirkadiyen ritmin bozulmas: ile ortaya
gikan (Finn, 1981: 32) uyku bozuklugu, yorgunluk, kardiyovaskiiler bozukluklar,
gastrointestinal bozukluklar ve kanser en ¢ok karsilasilan fiziksel problemledir. Depresyon,
anksiyete bozuklugu, bellek ve konsantrasyon bozukluklari, tiikenmislik sendromu gibi
nedenler psikolojik problemlere neden olurken (Selvi vd., 2010: 239, Sezgin, 2013: 141),
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bosanmalarin artmasi (Sizane ve Van Rensburg, 2011: 71), aile diizenin bozulmasi, arkadashk
iliskilerin kopmasi, gesitli sportif, kiiltiirel, sanatsal, dinsel, sivil toplum gibi etkinliklere
katilamamas1 da ailevi ve toplumsal problemlere neden olmaktadir (Incir, 1998: 86).

3. LITERATUR TARAMASI

Hem kamu hem de 6zel sektorde faaliyet gosteren gesitli kurum ve kuruluslar ¢alisanlarin
performanslarindan optimal bir sekilde yararlanmak amaciyla dengeli ve adaletli bir sekilde
vardiyalar1 planlanmasi gerekmektedir. Saglik, giivenlik, hizmet, ulasim, egitim gibi
sektorlerde c¢alisanlarinin vardiya problemlerinin ¢6ziimii igin literatiirde gesitli ¢alismalar
bulunmaktadr.

Calisanlarin vardiyalarinin planlanmasi amaciyla gergeklestirilen c¢alismalarin biytik
¢ogunlugunu saghk sektoriinde c¢alisan hemsirelerin ve doktorlarin vardiyalariin
planlanmas1 olusturmaktadir. Bailey vd. (1997), hemsire ¢izelgeleme problemini benzetim
teknigi ve genetik algoritma ile ¢cozmiislerdir. Topaloglu ve Ozkarahan (2004), hemsirelerin
tur cizelgeleme problemini ¢6zmek amaciyla hedef programlama modeli gelistirmiglerdir.
Azaiez ve Al Sharif (2005), hemsire ¢izelgeleme problemini 0-1 dogrusal hedef programlama
yontemi ile ¢ozmiislerdir. Brunner vd. (2009), doktorlarin vardiyalarimin planlanmas:
amaciyla karma tamsayili programlama modeli gelistirmislerdir. Sungur (2009), hiyerarsik
isglicli  cizelgeleme problemini ¢6zmek amaciyla tamsayili programlama modeli
gelistirmistir. Maenhout ve Vanhoucke (2012), hemsirelerin vardiyalarin1 dengeli bir sekilde
planlamak icin karma tamsayili programlama modeli gelistirmiglerdir. Giiler vd. (2013), 6zel
bir tniversitenin tip fakiiltesine bagh anesteziyoloji ve reanimasyon bilim dallarinda
calisanlarin vardiyalarinin planlanmasi amaciyla Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)-hedef
programlama modeli olusturmuslardir. Leeftink vd. (2019), hastalarin randevularinin
planlanmas1 ve mevcut hastalarin tedavilerinin planlanmasi amaciyla stokastik tamsayili
programlama modeli gelistirmislerdir. Landsman vd. (2019), hastane personellerinin
vardiyalarinin programlanmas: ile hastalara verilen hizmetin iyilestirilerek, dengeli bir is
yiikii olusturmak amaciyla hastane personelinin vardiya problemini tamsayili programlama
modeli ile ¢ozmiislerdir. Tan vd. (2019), bir tiniversite hastanesinin acil boltimiinde ¢alisan
doktorlarinin vardiyalarinin planlanmasi amactyla bir model 6nermislerdir. Doktorlarin ve
hastanenin isteklerini alarak olusturduklar1 modelin agirliklarini bulmak icin 6ncelikle AHP
yonteminden yararlanmis ve optimal sonuca karisik tamsayili programlama modeli ile
ulagmislardir.

Giivenlik alaninda faaliyet gosteren polis ve giivenlik giiglerinin vardiyalarmin planlanmasi
amaciyla gesitli calismalar yapilmistir. Todovic vd. (2015), polis memurlarinin vardiyalarimin
planlanmasi igin Onerdikleri modeli hedef programlama yaklasimi ile ¢ézmiislerdir.
Ciritcioglu vd. (2017), giivenlik gorevlilerin vardiyalarinin planlanmasi problemini hedef
programlama modeli ile modellemislerdir. Ang vd. (2019), giivenlik gorevlilerin yasadig:
problemleri ortadan kaldirmak amaciyla giivenlik gorevlilerin isteklerini de dikkate alarak
tamsayili dogrusal programlama modeli gelistirmiglerdir.

Hizmet sektoriinde faaliyet gosteren firin, benzin istasyonu, ¢agri merkezi, eczane gibi farkl
sektOrlerde faaliyet gosteren kurum ya da kuruluslarda calisanlarin vardiyalariin
planlanmasi amaciyla ¢alismalar mevcuttur. Al-Yakoob ve Sherali (2007), benzin istasyonu
¢alisanlarinin vardiyalarinin planlanmasi amaciyla 2 asamali karma tamsayili programlama
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modeli gelistirmislerdir. Bhulai vd. (2008), ¢agr1 merkezinde c¢alisanlarin vardiyalarinin
planlanmasi1 amaciyla 2 asamadan meydana gelen tamsayili programlama modeli
gelistirmislerdir. Birinci asamada personel seviyesi belirlenmekte ve ikinci adimda da elde
edilen personel seviyeleri kullanilarak vardiyalarin planlanmas: gerceklestirilmistir. Kassa
ve Tizazu (2013), bir otelde calisan personellerin haftalik olarak calisacaklar1 vardiya
programini tamsayili programlama modeli ile ¢oziimlemislerdir. Kocatiirk ve Ozpeynirci
(2014), Izmir ilinde faaliyet gdsteren eczanelerin ulusal tatiller, hafta sonlar1 ve geceleri nobet
tutacaklar: giinleri belirlemek amaciyla bir model gelistirmislerdir. Gelistirdikleri modeli
degisken komsuluk arama algoritmasi, degisken mahalle ayrisma algoritmas: ve degisken
komguluk kisith arama algoritmalar1 ile ¢6zmiislerdir. Ozpeynirci ve Aglamaz (2016),
[zmir'de acil tip ihtiyaglarin karsilanmasi amaciyla 7 giin 24 saat faaliyet gosteren
eczanelerin ¢alisacaklar1 giinleri belirlemek amaciyla ¢oklu p-medyan problemi ile
modelleyerek tabu arama algoritmasi ile mevcut durumu analiz ederek cgesitli ¢oziim
onerileri getirmislerdir. Copur vd. (2016), Kirikkale ilinde faaliyet gosteren merkez ve gevre
olarak adlandirilan eczanelerin nébet ¢izelgesinin hazirlanmasi1 amaciyla AHP yonteminden
yararlanmiglardir.

Ulasim sektoriinde yer alan toplu tasima araglarinin ve toplu tasima araglari soforlerinin
vardiyalarinin planlanmasi1 amaciyla gesitli ¢alismalar yapilmistir. Wren ve Wren (1995),
otobiis siiriiciilerinin vardiyalarmin planlanmasi amaciyla gelistirdikleri modeli gennetik
algoritma ile ¢ozmiislerdir. Li ve Kwan (2003), toplu tasima siiriiciilerinin vardiyalarmin
planlanmasi amaciyla gelistirdikleri modeli bulanik genetik algoritma ile ¢oziimlemislerdir.
Chu (2007), havaalan1 bagaj hizmetlerinde galisanlarin vardiyalarinimn planlanmasi amaciyla
hedef programlama teknigini kullanmislardir. Sadjadi ve Esboei (2012), lojistik sektoriinde
faaliyet gosteren kamyonlarin yiikleme ve bosaltma merkezindeki ¢alisanlarin vardiyalarimin
planlanmas1 amaciyla hedef programlama modeli 6nermislerdir. De Bruecker vd. (2018),
ucak bakimi calisanlar1 icin gerekli becerileri kazanmasi ve boylece daha ucuz isgiicii
programlar1 olusturabilmek amaciyla galisanlari becerilerine gore egitim programlarini
optimize etmek amaciyla 3 asamadan olusan bir karigik tamsayili programlama modeli
Onermiglerdir.

Egitim sektoriinde de hem derslerin ve smnavlarin hem de egitim alaninda ¢alisanlarin
dengeli ve adaletli bir sekilde planlanmasi amaciyla gesitli ¢alismalar mevcuttur. Badri
(1996), ogretim elemanlarinin ders programlarmin planlanmasi amaciyla ¢ok amagh 0-1
tamsayili programlama modeli gelistirmistir. {lkucar (2011), meslek yiiksekokullarda smirla
sayida bulunan o6gretim elemanlarinin vize ve final gibi sinavlarda gozetmenliklerinin
planlanmas1 amaciyla bir model ve yazilim gelistirmistir. Kiigliksille ve Tokmak (2014),
yapay ari kolonisi algoritmasini kullanarak bir {iniversitede okutulacak olan ders
programinin ¢izelgeleme problemini ele almiglardir. Gupta vd. (2018), Portland State
Universitesi kiitiiphanesinde galisan personelin fazla ¢alisma siirelerini azaltan ve personel
tercihlerini dikkate alan bir model gelistirmislerdir.

Insanlarin ve hayvanlarin giivenligini tehlikeye sokan durumlardan kurtarmak igin faaliyet
gosteren itfaiye erlerinin vardiyalarinin planlanmasi amaciyla gesitli ¢alismalar mevcuttur.
Fry vd. (2006), Cincinnati Itfaiyesi'nde toplam maliyeti en aza indirmek amactyla minimum
itfaiye eri sayisi, israfin azaltilmasi ve gegici devamsizliklar1 azaltmak amaciyla nicel bir
model gelistirmislerdir. Stevanovi¢ vd. (2006), konser, spor turnuvalari, miizik etkinlikleri
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gibi durumlarda gerekli olan en uygun itfaiye eri sayisini belirlemek ve bu itfaiye erlerinin
calisacaklar: vardiyalar1 belirlemek amaciyla dogrusal programlama modeli gelistirmislerdir.
Wu vd. (2019), sinirh kurtarma ekibi kaynaklarina ve oncelikli afet alanlarina sahip olan
orman yangmnlari i¢in acil durumum planlama problemi ele alinmaktadir. Sinirli sayida
bulunan orman yanginlari ile miicadele ekiplerinin toplam mesafesini en aza indirmek ve en
kisa siirede yanginlar1 sondiirmek amaciyla tamsayili dogrusal programlama modelini ele
almislardir.

Bu calismada, insanlarin ve hayvanlarin giivenligini tehlikeye sokan durumlarda, onlarin
can ve mal giivenliginin saglanmasinda sorumlu olan itfaiye erlerinin c¢alisacaklar:
vardiyalarin planlanmasi problemi ele alinmistir. Literatiirde az sayida c¢alisma bulunan
itfaiye erlerinin vardiyalarinin ¢izelgelenmesini ele alan bu c¢alisma, manuel sekilde
hazirlanan ¢izelgelere gore ¢ok kisa bir siirede hazirlanmasi yaninda itfaiye erleri ve itfaiye
istasyonunun isteklerini dikkate almas1 dolayisiyla diger calismalardan ayrilmaktadir.

4. TAMSAYILI PROGRAMLAMA

Tamsayili programlama, dogrusal programlama problemlerine optimum tamsay1 ¢oziimii
tiiretmek icin gelistirilen dogrusal programlamanin 6zel bir uzantisidir. Degiskenlerin bir
kismmin veya tamaminin tamsayili degerler aldigi, genel dogrusal programlama
modelinden elde edilen optimizasyon problemlerin bir sinifidir (Ergiilen vd., 2005: 165).
Tamsayili programlama modelinde, ger¢ek hayatta bir¢ok problemin sonucunun tamsayil
degerler almasi nedeniyle degiskenlerin tamsayili degerler almaktadir (Sierksma, 2002: 209).

Tamsayili programlama ile ilgili calismalar, 1950’li yillarda Gomory, Land ve Doing
tarafindan gesitli alanlarda yapilan ¢alismalara dayanmaktadir (Milano, 2004: 15). Daha
sonraki yillarda yontem, genis bir uygulama alani bulmustur. Giiniimiizde, montaj hattinin
dengelenmesi, atama problemi, personel cizelgeleme, yer segimi, reklamlarin cizelgelenmesi,
tiretim planlanmasi, arag rotalama gibi bir¢ok problemin ¢oziimiinde kullanilmaktadir.

Tamsayili programlama modeli, dogrusal programlama modelinde meydana gelebilecek
olan ve gergegi yansitmayan sonuglar1 ortadan kaldirmay:r amacglamaktadir. Baz1 dogrusal
programlama modellerinde sonuglarin tamsay1 ¢ikmamasi, modelin gercek hayattaki
problemlere uygunlugunu bozmaktadir (Akay, 2009: 17). Ornegin bir is yerine cesitli makine
ve techizatin alinmasi, bir makinaya is¢inin atanmasi, ek bir binanin kurulacagi yerin
belirlenmesi, tiretilecek olan {iriinlerin sayis1 gibi.

Genel olarak tamsayili programlama modeli Esitlik (1), (2) ve (3)'te gosterilmistir (Tiitek ve
Glimiisoglu, 2008: 260):

n

Zmax,-'m:’n = Z ijj (1)
j=1
Kisitlayicilar,
n
j=1
X; = 0 ve tamsay: 3)
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Degiskenler;

€/= Kar ve maliyet degiskeni
*j= Karar degigkeni

b= Sinirlayic sart

%ij= Girdi miktar1

Tamsayili programlama probleminin ¢oziimii igin olusturulan modelde Kkarar
degiskenlerinin alacaklar1 tamsayili degerlere gore saf tamsayili programlama, karma
tamsayili programlama ve 0-1 tamsayili programlama olmak tizere 3 tipte goriilebilmektedir
(Mugaoglu, 1987: 17).

Saf Tamsayili Programlama; tamsayili programlama modelinde yer alan tiim degiskenlerin
timiiniin tamsayili degerler almasi s6z konusu ise saf (ari, biitlintiyle) tamsayili
programlama olarak adlandirilir ve personel programlama problemleri saf tamsayili
programlama problemlerindendir (Sengiil, 2010: 121). Genel olarak saf tamsayil
programlama modeli Esitlik (4), (5) ve (6)’da gosterilmistir.

n

Zmax,-rmz'n = Z Ci Xy (4)
j=1
n
Dayg(=<2)b (=120 (5)
j=1
X; = 0 ve tamsay: (6)

Karma Tamsayili Programlama; tamsayili programlama modelinde, bazi degiskenlerin
tamsay1 degerli olmas1 gerekli iken diger degiskenler boliinebilirlik varsayimini karsilayan
yani kesirli degerler alabilen degiskenler ise bu tiirden problemler karma tamsayili
programlama olarak adlandirilir (Oztiirk, 2005: 335). Karma tamsayili programlama
algoritmalarinin en 6nemli 6zelligi uygun ¢oziimlere kolayca ulasilabilir olmasidir. Bu
amacla karma tamsayili programlama yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Andrade, 2017:
62). Genel olarak karma tamsayili programlama modeli Esitlik (7), (8) ve (9)’ da gosterilmistir.

T

Zma.xl."mz'n = Z C; X5 (7)
=1
T
Zﬁfjxj (==.=2)b; (i=1,2,..,1m) (®)
j=1
x; = 03iicin x; tamsay: 9)

0- 1 Tamsayili Programlama; tamsayili programalam modelinde bulunan tiim degiskenlerin
0 ya da l’e esit olmasimin istendigi modellere 0-1 tamsayili programlama problemi
denilmektedir (Glirbiiz ve Comert, 2015: 105). Cesitli {irtinler iireten bir fabrika da mevcut
olan {riinlerden hangilerinin {iretilip {iretilmeyecegi, yeni bir tesis kurmak isteyen
fabrikanin bu tesisi kuracag1 yerin se¢imi, bir fabrika da ¢alisan is¢ilerin mevcut makinelerin
hangisinde calisip calismayacaginin belirlenmesi vb. durumlarda 0-1 tamsayili programlama
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tekniginden yararlanilir. Genel olarak karma tamsayili programlama modeli Esitlik (10), (11)
ve (12)'de gosterilmistir.

T

Zma.::,."mz'n = Z Cjxj [10)
j=1
1T
Z ;% (=<,=) b, (i=1,2,..,n) (11)
=1
x; = {0 ya da 1} (12)

5. UYGULAMA

Bu calismada; yangin, deprem, sel, patlama, ¢okme, arama, kurtarma gibi insanlarin ve
hayvanlarin giivenligini tehlikeye sokan durumlarda, onlarin can ve mal giivenliginin
saglanmasinda sorumlu olan itfaiye erlerinin calisacaklar1 vardiyalarin planlanmasi
problemi ele alinmistir. Ele alinan problem, Denizli'de kirk iki itfaiye erinin ¢alistig1 bir
itfaiye istasyonunda calisan itfaiye erlerini kapsamaktadir. Optimal bir ¢alisma diizeninin
olusturulmasi igin itfaiye erlerinin tiim vardiyalara dengeli ve adaletli bir sekilde atanmasi
amaciyla idarenin ve itfaiye erlerinin istekleri dogrultusunda bir model olusturmustur.

itfaiye erlerinin vardiyalarinin planlanmasi amaciyla idarenin ve itfaiye erlerinin istekleri
dogrultusunda hazirlanan modelde bazi1 varsayimlar yapilmistir. Bu varsayimlar su
sekildedir (Yelek vd., 2019: 22):

e {tfaiye erlerinin vardiyalarmin planlanma dénemi bir aylik siireyi kapsayan 30 giin igin
yapilmistir.

* Resmi bayramlar: ve dini bayramlar: kapsayan tatil giinleri modelde dikkate alinmamustir.
e itfaiye erlerinin yillik izinleri dikkate alinmamustir.
¢ Vardiya planinin ilk giinti haftanin herhangi bir giiniinii gostermektedir.

itfaiye idaresi ve itfaiye erlerinin istekleri yaninda varsayimlar da dikkate alinarak
olugturulan model, Inter ® Core ™ 7- 4790 CPU @ 3.60 GHz islemcisine sahip 8 GB bellegi
olan Windows 10 isletim sistemi olan bir bilgisayarda matematiksel programlama ve
optimizasyon programlama problemlerin ¢oziimiinde kullanillan GAMS 23.5 paket
programinda modellenmis ve CPLEX ¢oziiciisii kullanilarak, ¢oziime ulagilmistir

Calisma Prensipleri:

21.10.2016 tarihli 26326 sayili Resmi Gazetede yayimlanan “Belediye itfaiye Yonetmeligi”
geregince 14.07.1965 tarihli 657 sayili Devlet Memurlar1 Kanunu'nda ifade edilen ¢alisma
siirelerine bagli kalimaksizin tatil giinlerini de kapsayacak sekilde itfaiye erleri i¢in bir
calisma sistemi olusturulmasi maddesini dikkate alarak, ilgili istasyon sefi ile yapilan
goriismeler sonucunda gesitli prensipler ele alinmistir.

itfaiye istasyonunun Belirledigi Kurallar:

e Uygulama yapilan istasyonda A, B ve C ad1 verilen 3 tip vardiya vardir. Bu vardiya
sistemi, itfaiye erleri 24 saatlik galisma siirelerini doniisiimlii olarak ifa ettikleri
calisma programidir. Bu ¢alisma programinda ilk giin vardiyas: olan A tipi vardiya
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sistemi 8.30-.8-30 saatleri arasindaki caligma siiresini kapsamaktadir. Ikinci giin
vardiyasi olan B tipi vardiya sistemi 8.30-8.30 saatleri arasindaki ¢aligma siirelerini ve
uclincii glin vardiyast olan C tipi vardiya sistemi de 8.30-8.30 saatleri arasindaki
calisma stiresini kapsamaktadir.

e Vardiyalarda gerekli olan itfaiye eri sayis1 karsilanmas1 gerekmektedir.
o ltfaiye erleri vardiyalarin sadece bir tanesinde calismasi gerekmektedir.
e 24 saat ¢calisan bir itfaiye eri izleyen iki giin (48 saat) dinlenmelidir.

. istasyonda, 42 itfaiye eri, 1 itfaiye sefi ve 1 agq1 galigmaktadir (itfaiye sefi ve asc1
vardiyali1 calisma sistemi ile calismadigi i¢in ¢alismaya dahil edilmemistir).

e ltfaiye erlerinin aylik en fazla calisabilecekleri ¢alisma siiresi toplam 240 saattir.
e Biritfaiye eri ayda en fazla 10 kez vardiyali bir sekilde ¢calismalidir.
o [Istasyonda, bir vardiyada minimum 14 itfaiye eri caligmalidir.
itfaiye Erlerinin Ozel Istekleri:
e 3,18 ve 40 numarali itfaiye erleri farkli vardiyalarda ¢alismak istemektedirler.
e 1,8,17 ve 20 numarali itfaiye erleri ayni vardiyada ¢alismak istemektedir.
e 29 numarali itfaiye eri 12. giin ¢alismak istememektedir.
e 13 numarali itfaiye eri 14. giin ¢alismak istememektedir.
Karar Degiskenleri:
Matematiksel modelde kullanilan indisler:
i=1, 2, ..., n toplam itfaiye eri
j=1,2, ..., m glin sayis1
k=1,..., pvardiya sayisi
v = vardiya ¢alisma siiresi
xijk = i. itfaiye erinin, ayin j. giinii k. vardiyasinda calisiyorsa 1, aksi durumda 0
yij=1i. itfaiye erinin, ayin j. giinii vardiyada calisiyorsa 0, aksi durumda 1
Kisitlar:

minz = iiixm (13)

k=1j=1i=1

X = 1 — ¥y vi,j, k (14)
D

D XiGaok + XGeak S Yy vi,j (15)
k=1

n
Z Xk = 14 vj.k (16)

i=1
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e
PIETES vi,j (17)
k=1
D m

D xig <10 Vi (18)
k=1 j=1
o m

Z Xije * V< 240 vi(19)
k=1 j=1
Yo = 1 vj, k(21)
Xi7 = 1 Vi, k(23)
X130240k = 0 vk(26)
X €{0,1} (27)

[tfaiye erlerinin 1 aylik vardiyalarmin planlanmasi amaciyla olusturulan model Esitlik (13)-
(27)'de gosterilmistir. Esitlik (13)’te istasyonda, vardiyalara atanan itfaiye erlerinin sayisini
kiigiiklenmesini, Esitlik (14)-(15)te bir itfaiye erinin 24 saatlik vardiyada galisma ve vardiya
sonrasinda 48 saat dinlenmesini, Esitlik (16) s6z konusu vardiyalarda minimum 14 kisinin
calisabilecegini, Esitlik (17) itfaiye erlerinin vardiyalara 1 kez atanacagini, Esitlik (18) itfaiye
erlerinin aylik en fazla 10 kez 24 saatlik vardiyaya atanacagini, Esitlik (19) bir itfaiye erinin
bir ay icerisinde calisabilecegi maksimum siireyi, Esitlik (20) 3, 18 ve 40 numaral itfaiye
erlerinin farkli vardiyalarda calisacagini, Esitlik (21)-(24) 1, 8, 17 ve 20 numarali itfaiye
erlerinin ayn1 vardiyada galisacagini, Esitlik (25) 29 numarali itfaiye erinin 14. giin ¢alismak
istememesini, Esitlik (26) 13 numarali itfaiye erinin 14. giin ¢alismak istememesini ve Esitlik
(27) degiskenlerin tamsayili degerler alacagini ifade etmektedir.

Itfaiye istasyonun calisma saatleri ve itfaiye erlerinin ¢alisacaklar1 vardiyalarin
belirlenmesinde tamsayili programlama yontemi ile model Esitlik (13)-(29)'da gosterilmistir.
Olusturulan bu matematiksel model, GAMS 23.5 paket programi yardimiyla ¢oziilmiis ve
itfaiye erlerinin 30 giinliik vardiya programi Tablo (1)’de gosterilmistir.
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Tablo 1: itfaiye Erlerinin Vardiya Planlari
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Itfaiye erlerinin aylik calismasi gereken vardiyalar dengeli bir sekilde olusturulmus ve bu
vardiyalar Tablo (1)’de gosterilmistir. Tablo (1)'de yer alan itfaiye erlerinin g¢alisacaklar:
vardiyalar1 gosteren vardiyalar Tablo (2)'de genel olarak 6zetlenmistir.

Tablo 2. itfaiye Erlerinin Vardiya Programinin Genel Goriintimii

Vardiyalar itfaiye Erleri Gunler
A 1,8, 15,17, 18, 19, 20, 22, 30, 31, 1,4,7,10, 13,16
34, 36, 37 ve 41 19, 22, 25 ve 28
B 2,3,4,5,6, 12, 16, 23, 26, 19, 32, 2,5,8,11, 14,
33, 35 ve 38 17, 20, 23, 26 ve 29
c 7,9,10, 11, 13, 21, 24, 25, 27, 28, 3,6,9,12, 15,
39, 40 ve 42 18, 21, 24, 27 ve 30

Hazirlanan bu cizelgeleme ile, yangin, deprem, sel, patlama, ¢cokme, arama, kurtarma gibi
insanlarin ve hayvanlarin giivenligini tehlikeye sokan durumlarda, onlarin can ve mal
glvenliginin saglanmasinda sorumlu olan itfaiye erlerinin verimliliklerinin arttirilmasi
amaciyla vardiya planlamas: hazirlanmistir. Ayrica itfaiye erlerinin, fiziksel ve zihinsel
olarak yorgunluk seviyelerinin azaltilmas1 amaglanmuistir.

6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, yangimn, deprem, sel, patlama, ¢dkme, arama, kurtarma gibi meydana gelen
olumsuz olaylarda insanlarin ve hayvanlarin giivenligini tehlikeye sokan durumlardan
kurtarmak amaciyla 7 gilin 24 saat boyunca calisan itfaiye erleri i¢in aylik calisma plani
olusturulmasi amaglanmustur. Itfaiye erlerinin ¢alismasini diizenleyen ilgili kanunlar, itfaiye
idaresinin ve itfaiye erleri ile yapilan goriismeler sonrasinda elde edilen veriler tamsayil
programlama ile modellenmis ve GAMS paket programu ile ¢dziimlenen model ile optimal
¢alisma plani olusturulmustur. Olusturulan ¢alisma plani kirk iki itfaiye eri i¢in otuz giinliik
bir calisma planimi kapsaminda hazirlanmis ve itfaiye istasyon sefinin manuel olarak
hazirladig1 calisma plani ile karsilastirilmistir. Olusturulan ¢izelge ile manuel cizelgeler
karsilastirildiginda itfaiye erlerinin isteklerinin karsilanmasi ile verimliliklerinin ve
memnuniyetlerinin artmasi, ardisik olarak yogun c¢alisma temposunun azaltilmasina bagl
olarak fiziksel ve psikolojik iyilesmeler yasanmasi ongoriilmiistiir.

Gelecekte itfaiye erlerinin vardiyalarinin planlanmas1 amaciyla calisma yapacak olan
arastirmacilara; c¢alismaya farkli kisitlar ekleyerek, farkli matematiksel programlama
teknikleri, simiilasyon ve sezgisel algoritmalar vb. kullanilarak sonuglarin karsilagtirilmas:
onerilebilir. Ayrica, calisanlarin resmi bayramlar ya da dini bayramlardaki izinleri, yaz tatili,
yillik izin veya kendilerinin ya da ailelerinin hastaliklar1 durumunda vardiyalarda degisikligi
dikkate alan esnek vardiya sistemleri ele alinarak ¢alisma genisletilebilir.

KAYNAKCA

Akay, D. (2009). Filo Atamasi Problemi ve Karmasik Tam Say1 Programlama ile En Iyileme
Yontemleri, (Basilmamus Yiiksek Lisans Tezi), Istanbul Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, istanbul.

Akyol Giiner, T. (2010). Calisma Yasaminda Vardiya Calismasi ve Uyku ile Tlgili Ozelliklerin
Degerlendirilmesi, (Basilmamis Yiiksek Lisans Tezi), Zonguldak Karaelmas
Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Zonguldak.

144



Katranci, A. & Organ, A. Itfaiye Erlerinin Vardiya Cizelgeleme Sorununun Coziimii...
PIAR’2021/ 8(1)

Al-Yakoob, S. M. & Sherali, H. D. (2007). Mixed-integer programming models for an
employee scheduling problem with multiple shifts and work locations. Annals of
Operations Research, 155/1, 119- 142.

Andrade, C. E.,, Ahmed, S, Nemhauser, G. L. & Shao, Y. (2017). A hybrid primal heuristic for
finding feasible solutions to mixed integer programs. Europan Journal of Operational
Research, 263/1, 62- 71.

Ang, S. Y., Razali, M., Asyikin, S. N. & Kek, S. L. (2019). Optimized preference of security
staff scheduling using integer linear programming approach. An International
Journal of Advanced Computer Technology, 8(4), 3103- 3111.

Arpaci, F. (2007). Vardiya Usulii Calismanin Hemsgirelerin Sosyal Yasami ve Ev Yasami
Uzerindeki Etkilerinin incelenmesi, NWSA: Life Sciences, 2/4, 71- 79.

Azaiez, M. N. & Al Sharif, S. S. (2005). A 0-1 goal programming model for nurse scheduling.
Computers & Operations Research, 32/3, 491- 507.

Badri, M. A. (1996). A two-stage multiobjective scheduling model for [faculty-course-time]
assignments. European Journal of Operational Research, 94(1), 16-28.

Bailey, R. N., Garner, K. M. & Hobbs, M. F. (1997). Using simulated annealing and genetic
algorithms to solve staff-scheduling problems. Asia-Pacific Journal of Operational
Research, 14/2.

Bambra, C. L., Whitehead, M. M., Sowden, A. J., Akers, ]J. & Petticrew, M. P. (2008). Shifting
schedules: The healt effects of reorganizing shift work. American Journal of
Preventive Medicine, 34/5, 427- 434.

Barton, J., Folkard, S., Smith, L. & Poole, C. (1994). Effects on health of a change from a
delaying to an advancing shift system. Occupational and Environmental Medicine,
51/11, 749- 755.

Bhulai, S., Koole, G. & Pot, A. (2008). Simple methods for shift scheduling in multiskill call
centers. Manufacturing & Service Operations Management, 10/3 411-420.

Brunner, J. O., Bard, J. F. & Kolisch, R. (2009). Flexible shift scheduling of physicians. Health
Care Management Science, 12/3, 285- 305.

Choobineh, A., Soltanzadeh, A., Tabatabaee, H., Jahangiri, M. & Khavaji, S. (2012). Health
effects associated with shift work in 12-hour shift schedule among 1iranian
petrochemical employees. International Journal of Occupational Safety and
Ergonomics, 18/3, 419- 427.

Chu, S. C. (2007). Generating, scheduling and rostering of shift crew-duties: applications at
the hong kong international airport. European Journal of Operational Research, 177/3,
1764-1778.

Ciritcioglu, C., Akgiin, S., Varli, E. ve Tamer, E. (2017). Kirikkale Universitesi Giivenlik
Gorevlileri Icin Vardiya Cizelgeleme Problemine Bir Coziim Onerisi. Uluslararasi
Miihendislik Arastirma ve Gelistirme Dergisi, 9/2, 1- 23

145



Katranci, A. & Organ, A. Itfaiye Erlerinin Vardiya Cizelgeleme Sorununun Coziimii...
PIAR’2021/ 8(1)

De Bruecker, P., Belién, J., Van den Bergh, J. & Demeulemeester, E. (2018). A three-stage
mixed mteger programming approach for optimizing the skill mix and training

schedules for aircraft maintenance. European Journal of Operational Research, 267/2,
439- 452,

Demirbilek, T. (2004). Vardiyali Calismanin Kadinin Aile ve Sosyal Yasamina Etkisi”. Sosyal
ve Ekonomik Arastirmalar Dergisi, 1/7, 77- 98.

Dinger, D. (2006) Benzetim Teknigi ile Cagr1 Merkezlerinde Vardiya Planlama (Basilmamis
Yiiksek Lisans Tezi), Istanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Ergiilen, A., Kazan, H. ve Kaplan, M. (2005). i@letmelerde Dagitim Sistemi Maliyetleri
Minimizasyonu Igin Coziim Modeli: Bir Firma Uygulamasi. Selcuk Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 13, 163- 172.

Finn, P. (1981). Hhe Effects of Shift Work on The Lives of Employees, Monthly Lab. Rev., 104,
31- 35.

Fry, M. J., Magazine, M. ]J. & Rao, U. S. (2006). Firefighter staffing including temporary
absences and wastage. Operations research, 54(2), 353-365.

Gerz, M. (2017). Vardiya Usulii Calisan Ebe ve Hemsirelerde Beslenme Durumunun
Saptanmasi ve Obezite ile ili§kilendirilmesi, (Basilmamis Yiiksek Lisans Tezi), Okan
Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, [stanbul.

Gupta, A, Babu, A, Vrushabhendra, L., Purwar, S. & Doosa, S. (2018). Shift Scheduling
Optimization for PSU Library, 1-16.

Giiler, M. G., 1di, K. & Giiler, E. Y. (2013). A goal programming model for scheduling
residents in an anesthesia and reanimation department. Expert Systems with
Applications, 40/6, 2117- 2126.

Girbiiz, H. ve Comert, E. (2015). Bakim Planlama Faaliyetlerinde Tamsayili Dogrusal
Programlama ve Bir Uygulama. Karadeniz Sosyal Bilimler Dergisi, 4/7, 101- 122.

Hung, E. W. M., Aronson, K. ]J., Leung, M., Day, A. & Tranmer, J. (2016). Shift work
parameters and disruption of diurnal cortisol production in female hospital
employees. Chronobiology International, 3/8, 1045- 1055.

flkugar, M. (2011). Sinav Gozetmenlik Cizelgeleme Probleminin Optimizasyonu ve Bir
Uygulama Yazilimi, XIII. Akademik Bilisim Konferansi, 2-4.

Incir, G. (1998). Coklu Vardiya Calismasinin Ergonomik Tasarimi, Milli Prodiiktivite
Merkezi Yayinlari, Ankara.

Kassa, B. A. & Tizazu, A. E. (2013). Personnel scheduling using an integer programming
model-an application at avanti blue-nile hotels. SpringerPlus, 2/1, 333.

Katranci, A. (2018). Tamsayili Programlama Teknigi ile Vardiya Planlamast: Itfaiye Teskilati
Ornegi, (Basilmamus Yiiksek Lisans Tezi), Pamukkale Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii, Denizli.

Kazanci Yabanova, E. (2016). Gece Vardiyasinin Isgiler Uzerinde Yarattign Fizyolojik,
Psikolojik, Sosyolojik ve Is Kazas1 Etkilerine Iliskin Bir Alan Aragtirmasi, (Basilmamis

146



Katranci, A. & Organ, A. Itfaiye Erlerinin Vardiya Cizelgeleme Sorununun Coziimii...
PIAR’2021/ 8(1)

Yiiksek Lisans Tezi), Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii,
Canakkale.

Korkusuz, R. (2005). Vardiyali (Postalar Halinde) Calisma ve Tiirk Is Hukukundaki
Diizenlemesi. Gazi Universitesi Hukuk Fakiiltesi Dergisi, 9/1-2, 1- 18.

Koruca, H. 1. (2010). Simiilasyon Destekli Vardiya Planlama Modiilii Gelistirilmesi. Gazi
Universitesi Mithendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 25/3, 469-482.

Kigiiksille, E. U. ve Tokmak, M. (2011). Yapay Ar Kolonisi Algoritmasi Kullanarak
Otomatik Ders Cizelgeleme. Journal of Natural & Applied Sciences, 15(3).

Landsman, D., Ma, H., Knight, J., Gough, K. & Mishra, S. (2019). A flexible integer linear
programming formulation for scheduling clinician on-call service in hospitals, arXiv
preprint arXiv:1910.08526.

Leeftink, A. G., Vliegen, I. M. H. & Hans, E. W. (2019). Stochastic integer programming for
multi-disciplinary outpatient clinic planning. Health care management science, 22/1,
53- 67.

Li, J. & Kwan, R. S. (2003). A fuzzy genetic algorithm for driver scheduling. European
Journal of Operational Research, 147/2, 334- 344.

Maenhout, B. & Vanhoucke, M. (2013), An integrated nurse staffing and scheduling analysis
for longer-term nursing staff allocation problems. Omega, 41/2, 485- 499.

Milano M. (2003). Constraint and Integer Programming: Toward a Unified Methodology,
Kluwer Academic Publisher, The Netherlands.

Mugaoglu, T. (1987). Tamsayili Programlama Problemlerinin Coziimiine Sezgisel Bir
Yaklagim, (Basilmamis Yiiksek Lisans Tezi), Erciyes Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisti, Kayseri.

Ozpeynirci, 0. & Aglamaz, E. (2016). Pharmacy duty scheduling problem. International
Transactions in Operational Research, 23(3), 459-480.

Oztiirk, A. (2005). Yoneylem Arastirmasi, Ekin Yaymevi, Bursa.

Pati, AK., Chandrawanshi, A. & Reinberg, A. (2001). Shift Work: Consequences And
Management, Current Science, 81/1, 32- 52.

Pease, E. C. & Raether, K. A. (2003). Shift working and wellbeing: a physiological and
psychological analysis of shift workers. UW-L ] Under Research, 1-5.

Peksen Ari, O. (2013). Vardiyal1 Calisma Diizeninin Is Goreninin Isten Ayrilma Niyetine
Etkisi, Bursa’daki Bes Yildizl1 Sehir Otellerinde Bir Uygulama, (Basilmamis Yiiksek
Lisans Tezi), Afyon Kocatepe Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Afyon.

Sadjadi, S. J. & Esboei, A. A. (2012). A multi-objective programming to increase labor
efficiency of a truck hub: a case study. International Journal of Industrial Engineering,
23/2,155- 162.

Selvi, Y., Ozdemir, P. G., Ozdemir, O, Aydin, A. ve Besiroglu, L. (2010). “Saglik
Calisanlarinda Vardiyali Calisma Sisteminin Sebep Oldugu Genel Ruhsal Belirtiler ve

147



Katranci, A. & Organ, A. Itfaiye Erlerinin Vardiya Cizelgeleme Sorununun Coziimii...
PIAR’2021/ 8(1)

Yasam Kalitesi Uzerine Etkisi”, Diisiinen Adam Psikiyatri ve Norolojik Bilimler
Dergisi, 23/4, 238- 243.

Sezgin, T. (2013). Calisma Siiresi Modellerindeki Degisim ve Calisan Saghg1 Uzerine Etkileri.
Calisma Diinyas1 Dergisi, 1/1, 137- 143.

Sierksma, G. (2001). Linear and Integer Programming: Theory and Practice, Marcel Dekker
Inc., New York.

Sizane, N. F. & Van Rensburg, E. (2011). Night shift working mothers: mutual perceptions
with adolescent children. Journal of Psychology in Africa, 21/1, 71- 78.

Stevanovi¢, O., Keki¢, D., Konya, V. & Milenkovié, M. (2016). The use of linear programming
for determining number of fire-fighters on shifts in case of special events. Acta
polytechnica hungarica, 13(5), 155-167.

Sungur, B. (2009). Hiyerarsik ig,giicii Cizelgeleme Problemi Icin Tamsayili Programlama
Modeli. Dokuz Eyliil Universitesi Iktisadi idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 24/2, 23- 31.

Sengiil, U. (2010). Tersine Lojistik Ag Tasariminda Karma Tamsayili Programlama Modeli ve
Ambalaj Atiklari Geri Déniistimii I¢in Bir Uygulama, (Basilmamis Doktora Tezi),
Atatiirk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Erzurum.

Tan, M., Gan, J. & Ren, Q. (2019). Scheduling emergency physicians based on a
multiobjective programming approach: A case study of west China hospital of
sichuan university. Journal of healthcare engineering, 1-9.

Todovic, D., Makajic-Nikolic, D., Kostic-Stankovic, M. and Martic, M. (2015). Police officer
scheduling using goal programming. Policing: An International Journal of Police
Strategies & Management, 38/2, 295- 313.

Titek, H. H. ve Giimiisoglu, S. (2008). Sayisal Yontemler YoOnetsel Yaklasimlar, Beta
Yayinevi, Istanbul.

Varly, E. ve Eren, T. (2017). Vardiya Cizelgeleme Problemi ve Bir Ornek Uygulama. Bilisim
Teknolojileri Dergisi, 10/2, 185-197.

Wren, A. & Wren, D. O. (1995). A genetic algorithm for public transport driver scheduling,
Computers & Operations Research, 22/1, 101- 110.

Wu, P, Cheng, J. & Feng, C. (2019). Resource - constrained emergency scheduling for forest
fires with priority areas: An efficient integer - programming approach. IEE]

Transactions on Electrical and Electronic Engineering, 14(2), 261- 270.

Yelek, A., Eren, T., Giir, S. ve Alakas, H. M. (2019). Metro Istasyon 1§letme Seflerinin
Vardiyalarinin Hedef Programlama ile Cizelgelenmesi. Demiryolu Miihendisligi, 10,
17-30.

Yildiz, A. N., Gedikli, F. G. ve Kiigiikbiger, B. (2012). Vardiyali Calismalarda Is Saglig1 ve
Giivenligi Konulari, Tiirkiye Isci Sendikalar1 Konfederasyonu Yayini, Aydogdu Ofset,
Ankara.

148



Katranci, A. & Organ, A. Itfaiye Erlerinin Vardiya Cizelgeleme Sorununun Coziimii...
PIAR’2021/ 8(1)

Yiiksel, 1. (2002). Vardiyali ve Vardiyasiz Calisan Hemsirelerin Is Glgligtiniin Ayirt Edici
Degiskenlerinin Belirlenmesi. Siileyman Demirel Universitesi Iktisadi ve Idari
Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 7/1, 199- 210.

Yiiksel, S. (2006). Vardiyali Calisma Sistemi ve Tiirk Is Mevzuatindaki Yeri, (Basilmamis
Yiiksek Lisans Tezi), Cag Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Mersin.

149



