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Gilintimiizde hastanelerin her biri tiim giin hizmet vermektedir. Bu sebeple hastane-
de calisan hemsirelerin psikolojik ve fiziksel agidan iyi olmasi ile verdigi hizmetin de
kaliteli olmasi arasinda bir iligki vardir. Verilen hizmetin en iyi sekilde yerine getiril-
mesi igin hemsirelerin ¢alistiklar1 vardiyalar dengeli ve adaletli olmasi gerekmektedir.
Bu calismada da Kirikkale’de bir devlet hastanesinde calisan hemsirelerin belirlenmis
olan dort vardiyaya miimkiin oldugu kadar esit bir sekilde atanmalari icin bir model
gelistirilmistir. Modelin ¢ziimiinde hedef programlama yonteminden ve ILOG Cplex
Optimizasyon programindan yararlanilmustir.
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The Solutions of Nurse Scheduling Problem of Full-Time Shift and
Special Days Off with Goal Programming

Abstract

Nowadays, each of the hospitals serve all day. For this reason, there is a relationship betwe-
en nurses’ psychological and physical well-being and quality of services they provide. In or-
der for the service to be delivered in the best possible way the nurses’ shifts must be balan-
ced and fair. In this study, a model is developed for the nurses working in a state hospital
of Kirikkale to be assigned as equal as possible to the four shifts specified. The modeling
solution are utilized goal programming method and ILOG Cplex Optimization program.
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Giris
izmet sektoriinde miisteri memnuniyetinin saglanmasi icin personel gerek-
Hsinimi sistematik bir sekilde karsilanmalidir. Buna bagh olarak personel
gereksinimleri karsilanirken hizmet ve iiretim sektoriinde personellerin ca-
lisma cizelgesi yapilmasi gerekmektedir. Personel gizelgeleme, islerin bir diizen igeri-
sinde gerceklesmesi icin belirli bir calisma planinin yapilmasi tanimlanabilir. Personel
cizelgelemenin amaci gerekli olan isgiicii ihtiyacinin en iyi sekilde karsilanmasidir.

Personel cizelgeleme ile ilgili yapilan calismalarin pek ¢ogu saglik alaninda ya-
pumistir. Saglik sektoriinde calisan personellerin calisma sartlarinin ve igcinde bulun-
duklar1 ortamin hem psikolojik hem de fiziksel acidan zorluklar1 goz Ontine alindi-
ginda personellerin ¢alisma planlar: diger hizmetlere gore daha onceliklidir ve daha
onemlidir.

Saglik sektoriinde ozellikle tizerinde durulan popiiler problemlerden bir tanesi
de hemsire cizelgeleme problemidir. Hemsireler, hastanelerde 7 giin 24 saat ihtiyag
duyulan, hastalarin bakim ve tedavisi ile ilgili islerde calisan saglik personelleridir.
Hemsirelerin ¢alisma saatleri oldukca yogun oldugundan dolay: zor sartlar altinda
calismaktadirlar. Ornegin hemsire sayisindaki yetersizlik, bir hemsireye diigen has-
ta sayisinin fazlaligi, hemsirelerin yasadigi sosyal sorunlar ve calisma sartlarindaki
olumsuzluklar hemsirelerin gérevlerini yerine getirmelerini giiclestirmektedir. Bu
yiizden hemsirelerin saglikli ve verimli ¢aligmalari i¢in vardiya saatlerinin diizenlen-
mesi gerekmektedir.

Bu calismada her vardiyada ihtiya¢ duyulan hemsirelerin karsilanmasi amag-
lanmustir. Calismada sabah, 6gle ve aksam vardiyalarindan ziyade tam giin vardiyasi
da kullanilarak degerlendirilmistir. Ek olarak bazi hemsirelere istedikleri giinler izin
verilerek olusturulan matematiksel model ¢oziilmeye calisiimistir. Model olusturu-
lurken dort vardiya tiiriine hemsire atamalar1 ve hemsirelerin izinli oldugu giinler
birlikte diisiintilmustiir. Daha detayl bir sekilde ifade etmek gerekirse bu iki unsur
birbirleriyle zit durumlardir. Hedef programlama yontemini kullanarak bu iki zit du-
rum ayni anda gerceklestirilmeye calisilmistir. Ek olarak dort vardiya tiiriinden biri
olan tam giin vardiyasini da diger vardiyalarla birlikte dengeleyerek atama yapmak
baska bir zit durumdur. Clinkii tam giin vardiyasi 24 saattir ve bu vardiyadan sonra en
az 32 saat bir hemsirenin izinli olmasi gerekmektedir. Diger 8 er saatlik vardiyalarla
birlikte atama yapilmasi i¢in hedef programlama yonteminden faydalanilmistir.

Yapilan bu calismada, ikinci boliimde hemsire ¢izelgeleme, ticiincii boliimde li-
teratiir arastirmasi, dordiincii bolimde hedef programlama, besinci boliimde gelisti-
rilen matematiksel modelin uygulamasi ve son oarak altinci boliimde de elde edilen
caligma planin sonuclarindan bahsedilmistir.
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Hemsire Cizelgeleme Problemi

Hastaneler, tim giin kesintisiz olarak hizmet vermektedir. Bu yiizden hastane-
lerde calisan personeller ve 6zellikle hemsireler arasinda galisma saatlerinin zorlugu
nedeniyle bazen olumsuz durumlar olabilmektedir. Ayrica bircok hastanelerde ge-
rekli goriilen hemsire sayisinin yetersizliginden, yeterli deneyime sahip hemsire bu-
lunamadigindan dolay1 hastalara gerekli 6zen ve saglik hizmeti verme konusunda bir
diisiis yasanabilmektedir. Bu sebepten dolayr hizmet sektorii alaninda yapilan hem-
sire cizelgeleme caligmalari diger hizmet sektorlerindekilere oranla daha fazla 6nem
arz etmekte ve akademik calismalarda digerlerine oranla daha ¢ok yer almaktadir.

Hemsireler saglik kuruluslarinda bircok farkli alanda, cesitli polikliniklerin ser-
vislerinde caligmaktadir. Hemsirelerin calisma sartlari, gorev ve sorumluluklart ilgili
yasa ve yonetmelikler ile belirlenmistir. Bu ¢aligma diizeni, hastaneden hastaneye
farkliik gostermektedir. Bu durumda bazi hastanelerde vardiya saatleri sekiz saat
olup 3 vardiya calisilmaktadir. Diger hastanelerde vardiya saatleri sekiz saatlik ve
on alt1 saatlik olarak 2 vardiya seklinde ¢alisilmaktadir. Buna benzer olarak bir has-
tanede hemsireler hem gece hem de giindiiz vardiyalarinda calisabilirken bir bagka
hastanede siirekli gece veya siirekli glindiiz vardiyalarinda ¢alisan hemsireler de bu-
lunabilmektedir. Bunlara ek olarak tam giin ¢alisan hemsireler de bulunmaktadir.
Hemsirelerin calisma kosullari sistematik olarak planlanmamis bir ortamda faaliyet
gosterirse onlarin hem psikolojik hem de fiziksel acidan zorluklar yagamasina neden
olabilir. Ornegin hemsire sayisinin yetersizligi veya diger sebepler nedeni ile ihtiyac
duyulmasi halinde hemsgireler fazla mesai ile calismaktadir. Bu durumda on alt1 saat-
lik gece vardiyasindan c¢ikan bir hemsire tam anlamiyla dinlenemeden tekrar is basi
yapmaktadir. Buna benzer olarak, istememesine ragmen bir hemsire siirekli olarak
gece vardiyasinda ¢alismak zorunda kalabilmektedir. Bu calisma kosullarinin olum-
suz etkisini minimum diizeye indirmek icin daha iyi bir calisma cizelgesinin olusturul-
mas1 gerekmektedir.

Genellikle hemsire cizelgeleri her hafta veya her ay yapilmaktadir. Ulkemizde-
ki saglik kuruluglariin bircogunda hemsire cizelgeleme caligmalart uzman hemsire
veya boliimiin sorumlu hemsireleri tarafindan manuel olarak yani el ile yapilmakta-
dir. Bu durumda hemsire ihtiyacim karsilayacak bir ¢izelgenin olusturulmasi zor bir
hal almaktadir. Bunlarin neticesinde kaliteli bir hemsire ¢izelgesinin olusturulmasi
giiclesmekte ve buna bagli olarak hizmet kalitesinin Ontine gecilmektedir. Hem za-
man olarak avantaj saglamak hem de kaliteli hizmeti miimkiin kilacak bir ¢izelge
olusturabilmek icin hemsire cizelgeleme problemlerinde matematiksel modelleme-
lerden faydalanmak gerekmektedir.
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Literatiir Taramasi

Hemsire cizelgeleme problemi, literatiirde en cok ele alinan problemlerden bir
tanesidir. Bu ¢izelgeleme problemlerinin ¢dziimiinde kullanilan ydontemlerden ba-
zilar1 matematiksel modellemeler, yapay zeka ve sezgisel yontemlerdir. Miller vd.
(1976) hemsire zamanlamalarini belirli fizibilite kisitlamalari saglamak sartiyla hem-
sire cizelgelerinin personel kapsami ile zamanlama tercihleri arasindaki dengeyi sag-
layan bir hemsire zaman cizelgesi olusturmuslardir. Rosenbloom ve Goertzen (1987)
bir hastanede calisan hemsirelerin ¢izelgelenmesi igin bir algoritma sunmuslardir.
Ortaya cikan cizelgeleri dongiisel ve optimal bir sekilde ele almiglardir. Bu algoritma-
nin avantaji, bir mikrobilgisayar tizerinde kolayca uygulanabilmesidir. Chen ve Yeung
(1992) hemsirelere esnek ve etkin zamanlama saglamak igin ‘hemsire yardim’ adli bir
hibrid uzman sistem gelistirmislerdir. Weil vd. (1995) hemsire atamalarini daha giive-
nilir bir sekilde yapmak i¢in Ilog-Solver programu ile bir model olusturmuslardir. Ino-
ue vd. (1999) hemsire cizelgeleme probleminde genetik algoritma uygulamislardir.
Calismada interaktif bir evrimsel algoritma kullanan bir hemsire cizelgeleme destek
sistemini sunmuslardir. Dowsland ve Thompson (2000) hemsire ¢izelgeleme prob-
lemi i¢in iki asamadan olusan bir model gelistirmislerdir. Birinci asamada, hemsire-
lerin iki haftalik planlama siiresinde hem calistiklar1 hem de tatil giinlerini dikkate
alarak modeli olusturmuslardir. Tkinci asamada ise sezgisel algoritmalar kullanarak
belirlenmis olan vardiyalara atamalar yapmislardir. Rogers vd. (2004) hastane per-
soneli olan hemsirelerin ¢alisma saatlerini ele almiglardir. Hemsirelerin ¢alisma sa-
atlerini en aza indirmeyi amaclamiglardir. Aickelin ve Dowsland (2004) Ingiltere’nin
biiyiik bir hastanesinde ortaya cikan bir isgiicii planlamasi sorununu genetik algorit-
ma yonteminden faydalanarak ele almiglardir. Aknelinz ve White (2004) karmasik bir
hemsire cizelgeleme problemini bir tamsay1r programlama ve evrimsel algoritmalar
ile modellemislerdir. Azaiez ve Al Sharif (2005) hemsirelerin becerileri ve personel
sayilariyla siirekli bir hizmet sunmayi1 amaclarken, gereksiz fazla mesailer icin ilave
masraflardan kaginilmasini saglayan bir hedef programlama modeli gelistirmislerdir.
Trilling vd. (2006) anesteziyoloji hemsirelerinin calisma vardiyalarini ele almiglardir.
Fransiz kamu hastanesinde calisan anesteziyoloji hemsirelerinin cizelgeleme proble-
mini ¢cozmek icin bir matematiksel model gelistirmiglerdir. Gutjahr ve Rauner (2007)
Karmca Kolonisi Optimizasyonu yaklagimini kullanmiglardir. Hemsirelerin ¢aligma
giinleri, saatleri, caligma bigimleri, nitelikleri bunlara ek olarak hem hemsirelerin
hem de hastanenin tercihleri dogrultusunda bir matematiksel model olusturmuslar-
dir. Narli vd. (2007) hemsire cizelgeleme problemini ele alarak LINDO programi
ile ¢oziim elde etmislerdir. Maenhout ve Vanhoucke (2008) hemsire ¢izelgeleme
problemi icin melez bir genetik algoritma sunmuslardir. Ozdagoglu vd. (2009) acil
servisteki hasta verilerini ele alip simiilasyon yapmuslardir. Acil servis boliimlerinin
doktor ve hemsire gorev planlarinin yeniden yapilanma ¢alismalarint diizenlemisler-
dir. Burke vd. (2010), degisken komsu arama ve tamsayili programlama yontemlerini
birlikte kullanarak cok fonksiyonlu bir hibrit model gelistirmislerdir. Gelistirdikleri
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bu modeli bir hastanede calisan hemsireler iizerinde uygulamislardir. Ronnberg ve
Larsson (2010), hemsire cizelgeleme problemi tizerinde caligmislardir. Topaloglu ve
Selim (2010) hemsire cizelgeleme igin yeni cok amacl bir tamsay1 programlama mo-
deli gelistirmislerdir. Daha sonra, bu modele farkli bulanik ¢6ziim yaklagimlariyla
tic farkli bulanik hedef programlama modeli gelistirmislerdir. Karaatli ve Giingor
(2010) hemsire cizelgeleme sorununa bir ¢6ziim dnerisi sunmuslardir. Hemsirelerin
is karisikliklarindan dolayr bulanik ¢cok amacli model gelistirilmistir. Modelde var-
diyadaki calisacak hemsire sayisini belirleyip optimal bir sonug saglamistir. Valouxis
vd. (2012), ilk olarak giinliik gerekli is yiikiinii belirlemisler ve daha sonra ginliik
belirlenmis olan vardiyalara atamalar gerceklestirilmislerdir. Bag vd. (2012) hem-
sire cizelgeleme problemini incelemislerdir. Problemi ¢dzmek igin 0-1 hedef prog-
ramlama yontemini kullanmiglardir. Hedeflerinin agirliklarinin belirlenmesi igin ise
analitik ag proses yonteminden faydalanmislardir. Bergh vd. (2013) yapmis olduklar1
caligmalarinda personel cizelgeleme problemleri tizerine yapilan calismalar incele-
mislerdir. Oztiirkoglu ve Cahiskan (2014) hemsirelerin kendi tercihlerine gore hafta-
lik cizelgelerinin olusturulmasini saglamiglardir. Karpuz (2015) hemsire cizelgeleme
problemini iki kutuplu bir stokastik tamsayr programlama olarak formiile etmistir.
Yiik¢ii ve Yiiksel (2015) hastanedeki planlama karigikliklar1 6nlemek amagl kisit-
lar teorisini kullanarak bir model elde etmislerdir. Unal (2015) hizmet sektoriindeki
bir devlet kurumunda, yasal ve kurumsal hedeflerin yaninda personel isteklerini de
on plana alarak, hedef programlama ve analitik hiyerarsi proses yontemini birlik-
te kullanarak personel cizelgeleme problemini incelemistir. Thongsanit vd. (2015),
hemsire vardiyalarint dengeleyerek ve hemsireleri tecriibelerine gore smiflandira-
rak ihtiyac duyulan isgiiniinii karsilayacak sekilde atamalar yapmiglardir. Agyei vd.
(2015), Gana’da hizmet veren bir hastanede ¢alisan hemsireler i¢in bir matematiksel
model 6nermislerdir. Elomri vd. (2015), stajyer doktorlar icin hastanenin Onkoloji
ve Hematoloji boliimlerinde calismasi gereken stajyer doktor sayilarini belirlemisler
ve bu dogrultuda ¢aligma planlarini olusturmuslardir. Aksakal ve Dagdeviren (2015)
personel atama modelini Analitik Hiyerarsi Prosesi ve Dematel yontemleriyle, he-
def programlama modeli gelistirmislerdir. Isgiicii diizeyini bu yontemler yardimiy-
la elde etmislerdir. Sulak ve Bayhan (2016) hemsire cizelgeleme problemini hedef
programlama yontemiyle c¢oziimlemislerdir. Vardiyadaki diizensizlikleri ortadan
kaldirmiglardir. Cirit ve Kaya (2016) Eskisehir Ozel Sakarya Hastanesi'ndeki hemsi-
relerin vardiyalarini diizenlemislerdir. Varli vd. (2016a) Ankara metrosunda calisan
vatmanlari ekip halinde calistiklari vardiyalara esit ve dengeli bir sekilde dagitilmasi-
n1 amaclamiglardir. Varli vd. (2016b) Ankara M1 metrosunda calisan vatmanlari ilk
once Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemiyle tecriibelerine gore siiflandirmislardir.
Daha sonra bu siniflandirmalara gore vatmanlarin sabah ve aksam vardiyalarina den-
geli bir sekilde atanmasini gerceklestirmislerdir. Varli ve Eren (2017a) caligmalarinda
bir farikada calisan seflerin belirli bir periyotta calistiklari vardiyalarin dengelenmesi
lizerine bir matematiksel model gelistirmislerdir. Varli ve Eren (2017b) caligmala-
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rinda Kirikkale’de hizmet veren bir hastanenin yogun bakim, acil ve ameliyathane
boliimlerinde ¢alisan hemsirelerin vardiya atamalarimi gerceklestirmislerdir.

Bu calismanin matematiksel modeli Azaiez ve Al Sharif (2005), Bag vd. (2012),
Sulak ve Bayhan (2016), Varli ve Eren (2017b) ¢alismalarinda kullanilan modeller-
den faydalanilarak olusturulmustur. Bu calismalardaki ele alinan problemlere ek ola-
rak hem hemsirelere aylik veya kisisel izinler verilmis hem de tam giin vardiyasini da
ayni anda degerlendirerek model elde edilmistir. Boylelikle birbirleriyle ¢elisen ¢ok
fazla durum hedef programlama yontemiyle en az sapma ile ¢oztilmtistiir. Her giin ih-
tiya¢ duyulan hemsirelerin karsilanmasi ve bazi hemsirelere yillik veya kisisel izinler
verilmesi ve bunlara ek olarak tam giin vardiyasindan sonra her hemsireye en az 32
saat izin verilmesi bu celisen duruma 6rnek olarak ifade edilebilir.

Hedef Programlama

Hedef programlama yontemi glinimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
yontemde amag verilen hedeflere miimkiin oldugunca ulagilmasini saglamaktir ve
hedefteki sapmalar1 minimize etmektir (Ignizio, 1985). Hedef programlama ile ilgili
ilk olarak Charnes vd. (1955) yilinda calismislardir. Daha sonra Charnes ve Cooper
(1961) yilinda bu modellemeyi gelistirmislerdir.

Hedef programlama matematiksel gosterimi asagidaki gibidir. Charnes ve Co-
oper (1977).

Hedef programlama da degiskenler:

X j. Karar degiskeni

a: i. hedefin j. karar degiskeni katsayisi
b, : i. hedef i¢in ulagilmak istenen deger
d,*: i. hedefin pozitif sapma degiskeni
d.: i. hedefin negatif sapma degigkeni
Genel gosterim ise su sekildedir:

L i i
Minimize Z = Z;n:1<d+ +d_>

Sn oax+d +d=b i=l..,m j=1,...n
j=15050 0 T+ i

xj, d+, d.>=0

Uygulama

Caligmada Kirikkale’de hizmet veren bir devlet hastanesinde ¢aligan hemsirele-
rin belirlenmis olan vardiyalara atanmasini ve bazi hemsirelere istedikleri giinlerde
izinli olmasini saglamak amaglanmistir. Hastanenin belirledigi 4 vardiya vardir. Bun-
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lar Sabah (S), Aksam (A), Gece (G), Tam Giin (TG) olarak gosterilmistir. Her bir
vardiyanin saat dilimleri ise Sabah (08:00-16:00), Aksam (16:00-24:00), Gece (24:00-
08:00), Tam Giin (08:00-08:00). Aylik calisma planinda sabah vardiyasina 3, aksam
vardiyasina 2, gece vardiyasina 1 ve tam giin vardiyasinda 1 hemsire atanmalidir ve
geriye kalan hemsireler izinlidir. Calisma hastanenin acil servis boliimiinde galisan
hemsireler tizerinden gerceklestirilmistir.

Problemin Tanimi

Hastanenin belirledigi kurallar ¢ercevesinde matematiksel model olusturulmus-
tur. Ek olarak bazi hemsirelere izin istedikleri giinler degerlendirilerek modele ek-
lenmistir.

Hastanenin belirledigi kurallar

% Her bir vardiya ihtiyac duyulan hemsire sayilar1 karsilanmalidir.
% Tam giin vardiyasinda calisan bir hemsire sonraki 32 saat izinli olmalidir.

% Tum vardiyalar hemsireler arasinda miimkiin oldugu kadar esit ve dengeli
dagitiimalidir.

% Herhangi bir hemsire gece vardiyasinda ¢alistig1 takdirde ertesi giin sababh,
aksam ve tam giin vardiyalarinda caligmamalidir.

% Herhangi bir hemsire aksam vardiyasinda ¢alistig1 takdirde ertesi giin sa-
bah vardiyasinda calismamalidir.

% Bazi hemsirelerin izin istedikleri glinlerde ¢alismamasi gereklidir.

% Hemsirelerin aylik ¢calisma planinda en az ¢aligmasi gereken vardiya saatle-
rine gore atamalar yapilmalidir.

% Hemsirelerin aylik calisma planinda en fazla calismasi gereken vardiya sa-
atlerine gore atamalar yapilmalidir.

% Her hemsire calistig1 hafta sayis1 kadar haftalik ortalama 40 saat olacak
sekilde atanmalidir. Yani 4 haftalik calisma planinda toplam 160 saat calig-
masi hedeflenmelidir. Bagka bir deyisle 3 hafta calisan hemsirelerin de 120
saat caligmasi hedeflenmelidir.
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Onerilen Model

Parametreler:

i:hemsire indeksi  (i=1,2...,m)
j = giin indeksi (G=12,...,n)
k = vardiya indeksi (k=1,2,...,t).
n = giin sayisl (n=28)

m = hemsire sayis1  (m=13)

t = vardiya sayist (t=4)

Karar Degigkenleri
1’ . . . o . .
X = { i. hemsire j. glllfldekl k. vardiya —12..m
ik 10, diger durumlarda
j=12,..,n k=12t
1’ . . . . .. ..
h ={ i. hemsire ?; giinde izinli ise —12..m
1 0, diger durumlarda
j=12,..,n
5.4. Kisitlar
1.Kisit: Her giin her vardiya da ihtiya¢ duyulan hemsire sayilarini géstermektedir.
ZI“: 1Xi].1 =3 j=12..,n
Z;H: 1Xij2 =2 j=12,...,n
Z?; 1Xij3 =1 j=12,..,n
Z}“: 1Xij4 =1 j=L2,...,n

2.Kisit: Her hemsire her giin belirlenmis olan vardiyalardan sadece 1 tanesinde
calismalhdir.

Tt X, <=1 i=12,..,.m j=12..,n
k=1 1k

3. Kusit: 1.ve 2.hemsire 1-7 giinler arasi aylik izinlidir.

X =0 i=12 j=12...7 k=12,...t

4.Kisit: 3.Hemsire 3.giin izinlidir.
Xy =0 k=12,...,t
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5.Kisit: 3. Hemsire 18.giin izinlidir.

Xy g = 0 k=1,2,...,t

6.Kisit: 4. Hemsire 12.giin izinlidir.

Xy = 0 k=1,2,....1

7.Kisit: 4. Hemsire 27.giin izinlidir.

Xy =0 k=12t

8.Kisit: Eger bir hemsire herhangi bir giin izinliyse o giin calismasi engellenir.
2t _ 1Xijk <= (1 - hij) i=12...m j=12...,n

9.Kisit: Her hemsire ardi ardina en fazla 5 giin ¢calisabilir.

+ h,

+ b i(j+5)

+ b, i(j+4)

+h i(j+3)

i+2) >=1 i=1,2,....m

by + by
j=12,...,n-5

10.Kisit: Herhangi bir hemsire gece vardiyasinda galistiysa ertesi glin sabah, ak-
sam ve tam vardiyalara atanmasi engellenir.

X, + X

i3+ Xigant + Xigene + Xigrns < = 1 i=1,2,..,m j=1.2,n-1

i(+1)2 i
11.Kiusit: Herhangi bir hemsire aksam vardiyasinda calisirsa ertesi giin sabah
vardiyasinda caligmasi engellenir.

X, + X

ij2 i(j+1)1 +X

e < =1 i=1,2,..,m j=12, -1

12.Kisit: Tam vardiya da bir hemsire calisirsa en az 32 saat izinli olmalidir.

Xija + Xi(j+1)1

j=12,..,n-2

+X

iy T X;

i(j+1)3 i

+ Xy + Xigrap <=1 i=1,2.m

13.Kisit: Hemsirelerin aylik ¢alisma planinda en az calismasi gereken vardiya
saatleri

228 8xX. >=32 i=12..m
j=8 ijl

228 8xX.  >=24 i=12...m
j=8 ij2

228 8xX.  >=38 i=12..m
j=8 ij3

228 8xX. >=24 i=12...m
j=8 ij4

X7 8xX. >=8 i=3,4,...m
j=1 ijl

27 8xX. >=8 i=3,4,...m
i=1 ij2
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14.Kasit: Hemsirelerin aylik calisma planinda en fazla ¢aligmasi
gereken vardiya saatleri

228 8xX. >=40 i=12..m
j=8 l]]

228 8xX.  >=32 i=12..m
j=8 ij2

X8 8xX  >=16 i=12..m
j=8 1]3

228 8x X >=48 i=12..m
j=8 ij4

X7 8+X. >=16 i=34,...m
i=1 ijl

X7 8xX. >=16 i=3,4,...m
i=1 ij2

Hedefler

Yapilan modelde sapmalari en aza indirmek i¢in 3 tane hedef kisit1 belirlenmistir.

Hedef 1: 3.-13.hemsireler miimkiin oldugu kadariyla aylik 160 saat calismalidir.

Ya Y3 8eX. +Xn 24xX_ +dl-dl] =160 i=3,4,...,m
j=1" k=1 ijk j=1 ij4 i i

Hedef 2: 1.2.hemsireler miimkiin oldugu kadariyla aylik 120 saat calismalidur.

xn 33 8xX. 420 24X, +dl-dl =120 i=12
j=1"k=1 ijk ji=1 ij4 i i

Hedef 3: Aylik calisma planinda tam giin vardiyalari miimkiin oldugu kadar esit
olmalidir.

Yoo X +d2-d2” =2 i=12,...m
j=1" 4 i i

Amag Fonksiyonu
MinZ =Xm o (di;+dl)+Xm (d2+d2))
i=1 j=1 y 1 i=1 1 1
Modelin ¢oziimiinde “Intel (R) Core (TM) i5-3210M CPU@2.50 GHz” islem-
cisi, 6 GB bellegi ve Windows 8 isletim sistemine sahip bilgisayar kullanilmigtir. Tlgili

verilerin girilmesiyle model ILOG CPLEX 12.6.2.0 paket program ile model ¢oziil-
mustiir ve atamalar yapilmistir.

10 Temmuz 2017 | Cilt: 7, Sayr: 2



Tam Giin Vardiyah ve Ozel Lzin Istekli Hemsire Cizelgeleme Probleminin
Hedef Programlama ile Coziimii

Tablo 1

Hemsirelerin Aylik Atandiklan Vardiya Cizelgeleri (Onerilen Model)

GUNLER
Hemsireler] 1[2[3[4[5][6][7[8]09[10[11]12[13[14[15[16[17]18]19]20]21]22]23]24]25 s [A]G[rdroptam
1 1 1 1 1] [o]2] [2 sl a1l o] u
2 12 12 1 a3l o of 1
3 I 2 1 12]2] |2 7 s o of 16
4 IF 2[2 R ol 4l 1] 3] 14
5 1 1]2]2 1]2]2 | 7l s| 2] of 16
6 1 12 1 I 7l 4 ol 3] 16
7 2 1 1 2 7l 5| of of 16
8 12 1 1 1 ol 4] 4 of 16
9 1|2 1 1 1 7l a3 o] 16
10 12 1 1 2 7l 4] 3 o] 16
11 1 1]2]2 2 1 7l s| 2] of 16
12 2 1 1 12 7l sl 2l o 16
13 2[2] [ o] [alafaf |4 7l sl of of 16

Vardiyalar 1: Sabah (S) 2: Aksam (A) 3: Gece (G) 4: Tam Giin (TG)

Matematiksel modelin sonuglar1 Tablo 1’de verilmistir. Bu tabloda hemsirelerin
dengeli bir sekilde atanmalari saglanmistir. Sabah vardiyasi, aksam vardiyasi, gece
vardiyasi ve tam giin vardiyasit miimkiin oldugunca esit ve dengeli olarak dagitilmistir.
Bazi hemsirelerin isteklerine gore izinler verilmistir. Uzun bir periyotta izinli olan
hemsireler icin daha dengeli atamalar yapilmistir. Bunlara ek olarak tam giin vardi-
yasi ile bazi hemsirelere verilen izin glinleri ayn1 anda degerlendirilerek en iyi sonug
elde edilmeye calisilmistir.

Daha 6nceden hemsirelerin aylik calisma planlart bagshemsire tarafindan elle
yapilmaktaydi. Boylelikle elle yapilan hemsire cizelgelemede olusan zaman kaybi,
hemsirelerin adaletsiz olarak atanmasi sorunu hemsire izin istekleri de gdz Oniine
almarak matematiksel model ile ¢Oziilerek ortadan kalkmistir. Olusturulan matema-
tiksel modelin ¢oziimiinde hedef programlama yonteminden faydalanarak hemsire
atamalar1 yapilmustir.

Modelin ¢coziimiiniin elde edilebilmesi i¢in 2425 kisit, 2600 degisken kullaniimis-
tir. Bu kisitlar ve degiskenler ile birlikte 11 saniyede ¢oziime ulagiimustir.

Sonuclar

Bu calismada Kirikkale ilinde bulunan devlet hastanesinde ¢alisan hemsirelerin
vardiyalara gerekli i§ giiciinti dengeli dagitarak atamalari yapilmis ve ozel izin istek-
leri gergeklestirilmistir. Elde edilen bu sonuglar ile birlikte hemsirelerin memnuni-
yetlerinin artirilmasi ve calistiklart giinlerde daha iyi verim alinmas1 amaglanmugstir.
Normal giinliik belirlenen {i¢ vardiya disinda tam giin vardiyas1 da dikkate alinarak
daha 6zgiin bir calisma gergeklestirilmis ve belirlenen hedef kisitlari miimkiin oldugu
kadariyla gerceklestirilmistir.
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Bundan sonraki yapilacak calismalarda bagka saglik personellerinin calisma
giinleri i¢in farkli matematiksel modeller gelistirilebilir. Matematiksel modellemeler-
de ele alman probleme gore farkli yontemler ve teknikler kullanilabilir. Meta sezgisel
algoritmalar kullanilarak daha biiyiik bir ¢6ziim uzayinda sonuclar elde edilebilir.
Bunlara ek olarak bu ¢alisma prensipleri ile daha farkli sektorlerde ¢alisan personel-
lerin ¢alisma cizelgeleri elde edilebilir.
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