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Oz

Saglik sektortiniin en O©nemli unsurlarindan biri olan
hemsireler, ¢alisma kosullar1 sebebiyle zihinsel ve fiziksel olarak
yorulmaktadir. Bu nedenle ¢alisma sartlarmin kaliteli bir sekilde
olusturulmasi, ¢alisma periyotlarmin sistematik ve planli olarak
belirlenebilmesine imkan saglamaktadur.

Bu calismada, tiim giin hizmet veren bir hastanede calisan

hemsirelerin, aylik calisma planlarinin dengeli ve adil bir sekilde
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yapilmas1 amaglanmistir.  Cizelgenin ana amaci, hemsirelerin
uzmanlik alanlarina atanmasinin yani sira ihtiya¢ halinde diger
boliimlerde de c¢alisabilmesini saglamaktir. Bu calisma ile
boliimlerdeki vardiyalarda ihtiyag duyulan hemsire sayilar:
hastanenin c¢alisma kosullar1 dikkate alinarak karsilanmistir. Gergek
hayatta uygulamasi yapilan bu ¢izelge ile hastanede ilgili
boliimlerdeki  personel ihtiyaglar1  karsilanmistir.  Calismada
olusturulan matematiksel modelin ¢oztimleri icin ILOG CPLEX

Optimizasyon programindan yararlanilmstir.

Anahtar Kelimeler: Hemsire Cizelgeleme, Aylhk Calisma

Plani, Hedef Programlama

Nurse Scheduling Problem Solution Considering Personnel
Qualifications

Abstract

Nurses, one of the most important elements of the healthcare
industry, are tired mentally and physically due to their working
conditions. For this reason, the establishment of working conditions
with high quality enables the systematic and planned determination of
working periods.

In this study, it is aimed that the monthly work plans of the
nurses working in a day-to-day hospital are balanced and fair. The
main purpose of the chart is to enable nurses to work in other areas as
well as to be assigned to specialist areas. With this study, the number
of nurses needed in the shifts in the departments were met by

considering the working conditions of the hospital. With this schedule,
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which is applied in real life, the staff needs of the related departments
are met at the hospital. The ILOG CPLEX Optimization program was
used to solve the mathematical model created in the study.

Key Words: Nurse Scheduling, Monthly Work Plan, Goal

Programming

GIRIS

Personel ¢izelgeleme problemi, bir ¢alisan grubunun ¢alisma
periyotlarinin ve c¢alisacaklar1 birimin belirlenmesini ayrica bu
calisanlar1 yetkinliklerine uygun islere atanmasmi igermektedir.
Bir¢ok alanda uygulama imkan1 bulan bu problem tipi literatiirde
hemsire cizelgeleme problemi gibi alt dallara ayrilmistir. Hastanelerde
verilen hizmet kalitesinin arttirilmasi personel memnuniyetine verilen
onem ile dogrudan alakalidir. Bu sebeple ¢alismanin kapsamina giren
hemsirelerin, adil ve dengeli planlamalar ile ¢alistirilmasi hizmet
kalitesi agisindan ¢ok onemlidir (Karaatl: ve Gilingor, 2010).

Bu calismada, 7 giin 24 saat kesintisiz hizmet veren
hastanelerde c¢alisan hemsirelerin  bir ayhk c¢alisma plan:
olusturulmustur. Literatiirdeki gogu ¢alismanin aksine bu ¢alisma ile,
personellerin yeterlilikleri dikkate alinmistir. Hemsirelerin uzman
olduklar1 alanlar 6ncelikli olarak dikkate alinmis, daha sonra ihtiyag
halinde diger béliimlerde de is yiikii dengelenmistir. Hastanede
vardiyal1 calisma sistemi uygulanarak hemsirelerin vardiyalara
dengeli ve adil bir sekilde atanmalari, verimli bir sekilde hastalara
ulasilabilmesi amaglanmistir. Cizelgeleme olustururken hemsirelerin

uzman olduklar1 boliimlerde daha fazla calistirilmast istenmistir.
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Buna bagh olarak hemsirelerin uzman olmadig: boliimlerde daha az
calistirilmasiyla hizmet Kkalitesinde olusabilecek olumsuzluklar
engellenmeye calisilmistir.

Vardiyalara atanan hemsirelerin az olmas: halinde hasta
ihtiyaglar1 tam olarak karsilanamamaktadir. Fazla hemsire olmasi
halinde de maliyetlerin artmasma sebep olmaktadir. Bu nedenle
hemsirelerin aylik atandiklar1 vardiyalarin esit bir gsekilde
dagitilmasiyla bu problemlerin en aza indirilmesi amaglanmistir. Bu
calismada yapilan tiim iyilestirmeler ile hemsireler, hastane ve hastalar
agisindan verimli bir dongii saglanmas: diistintilmiistiir.

Yapilan ¢alisma alt1 boliimden olugsmaktadir. Calismanin ikinci
boliimiinde hemsire c¢izelgeleme konusu anlatilmistir. Uciincii
boliimiinde hedef programlama yontemine, dordiincii boliimiinde ise
literatiir calismalarina yer verilmistir. Besinci boliimde yapilan
uygulama anlatilmis ve altinai boliimde de calismanin sonuglar:
degerlendirilmigtir.

Hemsire Cizelgeleme Problemi

Niifusun artmasi saglik kuruluslarinda da benzer oranda bir
artisa sebep olmustur. Bu da cok fazla hasta yogunlugu ile karsilan
hastaneler arasmnda daha ¢ok hastaya hizmet verilebilmek adina
rekabete yol a¢mistir. Hastalar ise sunulan bu hizmetler arasinda
hizmet kalitesinin en yiiksek oldugu hastaneleri se¢mek istemektedir.
Hastanelerinde ©ncelikli amaci haline gelen hasta memnuniyetini
saglayabilmenin yolu ise personel memnuniyetini saglayabilmekten
gecmektedir. Dolayisiyla hizmet kalitesinin yiikseltilmesi c¢alisan
personellerin memnuniyetinin saglanmasi isteklerinin karsilanmasi ile

dogrudan ilgilidir (Karaatl ve Giingor, 2010).
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Hemsire gizelgeleme problemi, hastane kisitlarini ve taleplerini
dikkate alan, vardiyalara dengeli bir sekilde atamasini igeren bir
problem olarak tanimlanmaktadir (Giir ve Eren, 2018). Hasta
yogunluguna gore planlamasi yapilan hemsirelerin hastanelerde
ihtiya¢ duyuldugu anda hizmet verebilmesi cok onemlidir. Genel
olarak problem yapisinda, hangi hemsirenin hangi vardiyalara nasil
atanacagmin Dbelirlenmesi yatmaktadir. Yapilan cizelgelerde is
yikiiniin dengeli dagitilmasi, hemsirelerin 6zel isteklerinin yerine
getirilmesi ve hasta ihtiyaglarimin dikkate alinmasi bashca
gerceklestirilmesi ~ gereken kosullardandir. Ozel ve devlet
hastanelerinde hemsire cizelgeleri, vardiya sistemine gore hemsire

saatlerini ayarlayarak olusturulmaktadir (Naidu vd., 2000).

Literatiirde bu problem tipinin ¢oziimii ig¢in genel olarak
matematiksel =~ modellerden  ve  sezgisel  algoritmalardan
yararlanilmaktadir. Tam sayili programlama, hedef programlama
yontemleri matematiksel modeller arasma girerken, tabu arama
yontemi, genetik algoritma gibi yontemler ise sezgisel algoritmalara
ornek olarak verilebilmektedir. Arastirmacilar tarafindan ¢ogunlukla
ele alinan personel ¢izelgeleme problemi altinda 6zel bir uygulama
alan1 olan hemsire cizelgeleme problemi, literatiirde genis bir yere
sahiptir. Calismalarda hemsirelerin is ytikii, hemsirelerin yetkinlikleri,
ozel istekler ve ihtiyagclar, izinler ve vardiyalar arasindaki diger 6zel
kisitlamalar hemsire ¢izelgeleme probleminde dikkate alinan kisitlar
arasindadir (Van den Bergh vd. 2013).

Hedef Programlama Yontemi

Dogrusal programlama temeline dayanan hedef programlama

yontemi, karar vericilerin belirli kisitlar altinda ayn1 anda birden fazla
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hedefe  ulagsmaya calistifi  bir optimizasyon yontemidir.
Gergeklestirilmesi istenilen birden ¢ok hedef {izerinde sapmalara izin
verilen esnek bir yontemdir (Giir ve Eren, 2018). Problemin amag
fonksiyonunda ise izin verilen bu sapma diizeylerini minimum kilan
optimal ¢6ziim aranmaktadir. Problemde belirlenen hedeflerin es
zamanli olmasi optimal bir sonug elde edilmesi agisindan 6nemlidir,
kisitlar es zamanli saglanamiyorsa optimal bir ¢oziime ulagsmak
olanaksizdir. Dogrusal programlamadan farkli olarak hedef
programlama yontemi, birden ¢ok hedefi gerceklestirmeye galisarak
modelin ¢oziilmesine olanak saglamaktadir (Demirkollu, 2017). Hedef
programlama yonteminin literatiirdeki ilk calismalar1 dogrusal hedef
programlama adi ile Charnes ve Cooper tarafindan yapilmistir
(Charnes vd. 1955; Charnes ve Cooper 1961).

Hedef programlama matematiksel gosterimi asagidaki gibidir

(Charnes ve Cooper, 1977):

Minimize Z = ¥¥ ,(d} + d}) (1)
Yhoyayx +df —di = b i=1.k j=l.n (2)
df +d7 =0 i=1..k 3)
xj,df,df =0 i=1..k j=l.n

x;;j. Karar degiskeni
a;j:i. hedefin j. karar degiskeni katsayisi
b; : i.hedef i¢in ulasilmak istenen deger
df: i.hedefin pozitif sapma degiskeni
d; : i.hedefin negatif sapma degiskeni
Hedef Programlama ile alakali personel cizelgeleme problemi

icin literatiirde yapilan bazi ¢alismalar ise sOyledir: Varli vd. (2016)
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vatmanlarin cizelgelemesini, Ozder vd. (2017) temizlik personeli
cizelgelemesini, Varli vd. (2017a) sinav gorevlilerin ¢izelgelemesini,
Ozcan vd. (2017) hidroelektrik santrallarda vardiya personeli
cizelgelemesini, Tosun vd. (2017) akaryakit istasyonunda calisan
personellerin ¢izelgelemesini, Gharbi vd. (2017) acil serviste galisan
doktorlarin ¢izelgelemesini, Bedir vd. (2017) perakende sektoriindeki
personellerin ¢izelgelemesini, Ciritcioglu vd. (2017) Kirikkale
Universitesi giivenlik personelinin gizelgelemesini, Kogtepe vd. (2018)
organizasyon gorevlilerinin ¢izelgelemesini, Demirel vd. (2018)
ANKARAY giivenlik personelinin ¢izelgelemesini ele almiglardir.

Literatiir Taramasi

Literatiirde arastirmacilarin ilgi odaginda olan personel
cizelgeleme probleminin alt dallarindan biri olan hemsire ¢izelgeleme
problemi ile ilgili bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda is
gicii dagilimi, isteklerin karsilanmasi ve c¢alisma giinlerinin
diizenlenmesi gibi farkli kisitlamalar dikkate alinmaktadir.
Arastirmacilar ¢0ziim yontemleri igin sezgisel veya matematiksel
modellerden yararlanmaktadir.

Literatiirdeki bu ¢alismalara bakildiginda hemsire ¢gizelgeleme
probleminin Howell (1966) tarafindan gelistirildigi goriilmektedir.
Problem tipinin temel modeli olarak kabul edilen bu ¢alismada, her
hemsirenin belirlenen hafta boyunca aym sekilde c¢alismas:
saglanmustir. Jan vd. (2000) genetik algoritma ile kurduklar1 modelde
3 vardiyada c¢alisan hemsirelerin ihtiyaglarni dikkate almaya
yonelmistir. Giingor (2002) hemsire cizelgeleme problemini iki
asamada ele almugtir. Ilk olarak hastaneye kadrolu olarak atanacak

hemsgirelerin sayisim1  bulmayr amacglamis daha sonra ise bu
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hemsirelerin galisma saatlerini gosteren bir ¢izelge olusturmustur. Bag
vd. (2012) hemsire ¢izelgeleme problemini ANP ve hedef
programlama yontemlerini birlikte kullanarak ¢ozmiislerdir. Varli ve
Eren (2017) ¢alismalarinda Kirikkale’de hizmet veren bir hastanede
calisan hemsirelerin aylik vardiya ¢izelgelerini diizenlemislerdir. Ek
olarak hastanenin istedigi onemli kriterler hedef programlama
yontemi ile olabildigince az sapma ile elde etmislerdir. Varl vd.
(2017a) hastanede calisan hemsirelerin izin istedikleri gilinleri ve
hastanenin belirledigi vardiya tiirlerini ayn1 anda degerlendirerek bir
hedef programlama modeli gelistirmislerdir.

Hemsire cizelgeleme probleminde kullanilan yontemler
acisindan literatiire bakildiginda farkli yontemlerin cesitlendigi
goriilmektedir. Hedef programlama yontemi ile Azaiez (2005), Jenal
vd. (2011), Sulak ve Bayhan (2016), Aktiirk vd. (2017), Sahiner vd.
(2017), Varh vd. (2017b), Dumrongsiri ve Chongphaisal (2018), Uslu
vd. (2018); sezgisel algoritmalar ile Yin vd. (2011), Constantino vd.
(2014), Kim vd. (2018); bulanik ¢ok amach programlama ile Topaloglu
ve Selim (2009), tam say1li programlama ile Jlassi vd. (2011), karma tam
say1l1 programlama ile Ang vd. (2018) hemsire ¢izelgeleri olusturmay1
amaclamiglardir.

Uygulama

Problemin Tanimlanmasi

Bu ¢alismada haftanin her giinii hizmet veren bir hastanenin
yogun bakim, dahiliye ve acil boliimlerinde g¢alisan hemsirelerin
calisma durumlar1 ele alinmistir. Calismada ¢izelge hazirlanirken
hastanenin belirledigi bazi hemsirelerin olabildigince ilgili boliimde

calismas: istenmistir. Hemsgirelerin ¢izelgede istenilen boliimlerde
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agirlikli olarak calismasi ile birlikte onlarin tiim vardiyalara esit bir

sekilde atanmasi da amaglanmustir.

Hastanenin ¢alisma prensipleri

Uygulama yapilan hastanede 3 tip vardiya vardir. Bunlar

Sabah-S, Aksam-A, Gece-G olarak gosterilmistir. Her bir vardiyanin

saat dilimleri ise Sabah (08:00-16:00), Aksam (16:00-24:00), Gece (24:00-

08:00) olarak belirtilmistir.

Her boliimde sabah vardiyasina 3, aksam vardiyasina 2, gece
vardiyasma 1 hemsire atanmalidir.

Vardiyalarin her birinde ihtiya¢ duyulan hemsire sayilari
karsilanmalidir.

Her hemsire ard1 ardina en fazla 5 vardiyada ¢alisabilir.

Her hemsire calisma planindaki giinliik belirlenmis olan
vardiyalardan sadece birinde ¢aligmalidir.

Gece vardiyasinda galisan hemsirelerin ertesi giin sabah ve
aksam vardiyalarinda ¢alismamasi gereklidir.

Aksam vardiyasinda calisan hemsirelerin ertesi giin sabah
vardiyasinda ¢alismamas: gereklidir.

1.-11. Hemsireler miimkiin oldugu kadariyla yogun bakim
bolimiinde ¢alismalidir.

18.-22. Hemsireler miimkiin oldugu kadariyla acil boliimiinde
calismalidir.

Parametreler

n: Hastanede ¢alisan hemsire sayis1 n=22

m: Giin sayis1 m=30

t: Vardiya sayis1 t=3

p: Boliim sayis1 p=3
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i: Hemsire indeksi, i=1,2,...n.
j: Glin indeksi, =L2,...,m.
k: Vardiya indeksi k=1,2,....t.
I: Bolim indeksi 1=1,2,...p.
Karar Degiskenleri
X = {1, i. hemsire j. gundeki k.vardiyaya l. bolime atanirsa
gkt = 10, diger durumlarda

i=1,2,...n j=1,2,..m I=1,2,...p k=1,2,..,t

h. = {1, i. hemsire j. giinde izinli ise
¥~ 1o, diger durumlarda

i=1,2,...n j=1,2,...m
Kisitlar
1. Kisit Yogun bakim, dahiliye ve acil boliimlerindeki

vardiyalar i¢in gerekli olan hemsire sayilariin karsilanmasi kisitlari:

Z?=1 Xijll =3 j=1,2,...,m l=1,2,...,p (4)
Z?=1 Xij2[ =2 j=1,2,...,m l=1,2,...,p (5)
Z?:lXij:%l =1 j=1,2,...,m l=1,2,...,p (6)

2. Kisit Hemsirenin galistigy giin, ¢alistigl vardiyada 1 boliime
atanmasi kisitr:
Y1 X X <1 i=1,2,...n =1,2,...,m (7)
3. Kisit Her hemsirenin izinli oldugu giin ¢calismamasi kisiti:
Xijki < (1 — hyj) i=1,2,...n =12,...m (8)
4. Kisit Her hemsirenin ard1 ardmna 5 glinden fazla ¢alismamasi
kisitr:
hij + hije1y + higaz) + Rigasy T higay T higaesy 21 9)
=1,2,..,n j=1,2,..,m-5
5. Kisit Her bir hemsirenin sabah, aksam ve gece

vardiyalarinda en az atanmasi gereken sayilarin belirlenmesi kisitlari:

JEBM
Ekonomi, isletme ve Yonetim Dergisi
Journal of Economy, Business, and Management
ISSN: 2602-4195



Tamer EREN, Seyda GUR, Kiibra TURNA, Emre VARLI

T Y Xiju = 12 i=1,2,...,n (10)
Y Y Xija =8 i=1,2,...,n (11)
TN Xijz = 4 i=1,2,...n (12)

6. Kisit Her bir hemgire gece vardiyasinda calistiginda ertesi
glin sabah ve aksam vardiyalarinda ¢alismamalidir.
Y Xim H Xigenyu F Xigena <1 =120 i=1,2,...,m-1  (13)
7. Kisit Her bir hemsire aksam vardiyasinda calistiginda ertesi
giin sabah vardiyasinda ¢alismamalidir.

Y X+ Xigenu <1 i=12,..n 7=12,..,m-1 (14)

Hedef Kisitlar
Hedef 1 Aylik donem boyunca her hemsirenin atandigi toplam
vardiya sayilarinin miimkiin oldugunca esit olmasi istenen hedef
kasitr:
T S K + Xy + Xyjz) +d15; —dlfy =24 i=1,2,..n (15)
Hedef 2 1.-11. Hemsireler olabildigince yogun bakim
boliimiindeki vardiyalara atanmasi igin belirlenen hedef kisiti. 1-11
arast personellerin yogun bakima atanmasmi istemektedir. Bu su
sekilde saglanmistir. 1-11 arasi personeller haricindeki personellerin
yogun bakimda ¢alismasini 0’a esitleyerek gerceklestirilmistir.
Y1 Yhe1 Xijia +d27 —d2f=0 =1,2,...,n/{1,2,...,11} (16)
Hedef 3 18.-22. Hemsireler olabildigince acil boliimiindeki
vardiyalara atanmasi icin belirlenen hedef kisiti. Hedef 3 kisit1 acil
boliimiinde 18-22 arast personeller disindakilerin acil boliimiinde
calismasi O’esitlenerek gerceklestirilmistir.
YRy Yhe1 Xijkz +d37 —d3f=0 i=1,2,...,n/{18,19,...,22} (17)

Amacg Fonksiyonu
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m P n
MinZ = ZZZ (15, + d1f;) + Z (d25 + d2F+d37 +d3})

n
i=1j=11=1 i=1

Modelin ¢oziimiinde “Intel (R) Core (TM) i5-3210 M CPU@2.50
GH” islemcisi, 8 GB bellegi ve Windows 10 isletim sistemine sahip
bilgisayar kullanilmigtir. Ilgili verilerin girilmesiyle model ILOG
CPLEX Studio IDE programinda yazilmis ve CPLEX ¢oziiciisii ile
¢OzUlmiistiir.

Hastanenin ¢alisma prensipleri ve hemsirelerin agirlikli olarak
calisacaklar1 boltimler dikkate alinarak hedef programlama yontemi
ile bir matematiksel model kurulmustur. Bu matematiksel modelin
sonuglar1 Tablo 1’de gosterilmistir. Hemsirelerin aylik calismasi
gereken vardiyalarin hepsi dengeli bir sekilde dagitilmistir. Bazi
hemsirelerin agirlikhi olarak calismasi gerektigi boliimler i¢in hedef
kisiti olusturulmus ve istenilen hedef miimkiin oldugu kadariyla
gerceklestirilmistir. ~ Yapilan bu iyilestirmeler sonucunda tiim
hemsirelerin  tiim vardiyalarda fiziksel ve zihinsel agidan
verimliliklerinin artirilmasi ve yorgunluk belirtilerinin en aza
indirilmesi arzu edilmistir.  Ek olarak belirlenmis olan bazi
hemsirelerin agirlikli olarak istenilen boliimlerde calistirilmasiyla
hastanedeki hastalarin isteklerine daha hizli cevap verilmesi ve giinliik
isleyisin aksatilmadan devam ettirilmesi diistiniilmiistiir.

Sonug¢

Bu calismada tiim giin kesintisiz olarak hizmet veren bir
hastanenin yogun bakim, dahiliye ve acil boliimlerinde c¢alisan
hemsirelerin bir aylik ¢alisma plani olusturulmustur. Hemsirelerin
calisma planlar1 hastanenin ¢alisma prensipleri kapsaminda ele

alinmigtir. Baz1 hemsireler i¢in belirlenmis olan boliimlerde ¢alisilmasi
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unsuru hedef kisiti olarak modelde kullanilmis ve kullanilan hedef
kisitindaki sapma degiskenleri amag¢ fonksiyonunda minimize
edilmistir. Bunlara ek olarak toplam vardiyalar dengelenmek istenmis
ve bu kriter de hedef kisit1 olarak modelde kullanilmistir.

Yapilan c¢izelgele ile hastanenin ilgili boliimlerinde ve
vardiyalarinda ihtiya¢ duyulan hemsire sayisi karsilanmistir. Her
vardiyaya olabildigince dengeli dagitimi yapilan hemsirelerin
uzmanliklarma ait boliimlerde ¢alismasi saglanmistir. Vardiyalarmn ve
is gliciiniin bu dengeli dagitimi ile hemsirelerde olusabilecek fiziksel
aksakliklarin 6niine gegilmesi amaglanmistir. Olusturulan bu ¢izelge
ile hemsirelerden saglanan performanstaki verimliligin arttirilmasimna
olanak saglanmistir. Personel yeterlilikleri mevcut durumda dikkate
alinmazken bu calisma ile, bu oOzellik dikkate alinarak c¢izelge
hazirlanmistir.

Bundan sonraki yapilacak caligmalarda daha fazla boliimdeki
hemsireler dikkate alinarak genis kapsamli bir hemsire ¢izelgeleme
problemi ele alnabilir. Coziim uzaymin biiyiikliiglinden dolay1
matematiksel modelin yeterli olmadigr disiiniildiigiinde meta
sezgisel yontemler kullanilabilir. Hemsirelerin veya diger saglik
personellerin ¢alistiklar1 fazla mesailer diizenlenerek hastanenin

maliyet kaleminde iyilestirmeler yapilabilir.
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Tablo 1. Hemsirelerin Aylik Calisma Cizelgesi

Personel Yeterliliklerini Dikkate Alan Hemsire Cizelgeleme Problemi Coziimii
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