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Giliniimiizde birgok saglik kurulusu ¢aligtirdig1 her bir personelin istek ve dnerilerini dikkate
alarak daha iyi bir caligma ortami saglamak istemektedir. Bu istek ve onerileri saglarken de verilen
hizmetin aksatilmadan yapilmasi1 gerekmektedir. Bu ¢alismada da bir hastanede ¢alisan hemsirele-
rin 6zel izin istekleri dikkate almarak aylik ¢aligma planlarinin en iyi sekilde yapilmasi igin bir
hedef programlama modeli gelistirilmistir. Gelistirilen modelde hemsirelerin ¢aligma giinleri
miimkiin oldugu kadar dengeli bir sekilde dagitilmaya ¢aligilmigtir. Olusturulan matematiksel
model ILOG Cplex Optimization programu ile ¢6ziilmiistiir.
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NURSE SCHEDULING PROBLEM WITH SPECIAL CONSTRAINTS:
GOAL PROGRAMMING APPROACH

ABSTRACT

Nowadays, many healthcare organizations want to provide a better working environment by
taking into consideration the request and recommendation of each staff member. While providing
this request and the recommendation, the service should be done without interruption. In this
study, a goal programming model was developed to optimize the monthly work plans, taking into
consideration the special permission requests of nurses working in a hospital. In the developed
model, the working days of the nurses were tried to be distributed as balanced as possible. The
generated mathematical model is solved with ILOG Cplex Optimization program.
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GIRIS

Hizmet sektoriinde onemli olan miisteri memnuniyetinin saglanmasidir.
Miisteri memnuniyetinin saglanmasi da isglicii gereksiniminin gerektigi gibi
planlanmasi ve saglanmasi ile miimkiin olmaktadir. Saglik sektorii de hasta ve
hastane personeli arasindaki iliski tizerine kuruludur. Hasta ihtiyaglarinin bekle-
nen sekilde karsilanabilmesi i¢in ¢aligsma saatleri iginde her an gerekli uzmanliga
sahip ve yeterli miktarda personelin bulunmasi gerekmektedir.

Hastanelerde de saglik personelinin gereken zamanda, gereken boliimde is-
tenilen hizmeti verebilmesi gerekmektedir. Bu nedenle personelin ihtiyaglari
karsilayacak sekilde atanmasi gerekmektedir.

Bu calismada bir hastanenin dahiliye ve endokrin boliimlerinde calisan
hemsirelerin aylik ¢alisma planlarini diizenlemek i¢in bir model Onerilmistir.
Modelde hemsirelerin 6zel izin istekleri dikkate alinarak hemsirelerin fiziksel ve
zihinsel agidan verimliliklerinin arttirilmasi amaglanmigtir. Hedef programlama
yontemi kullanilarak énerilen model ¢oziilmiistiir.

Caligsmanin birinci boliimiinde hemsire ¢izelgeleme problemi hakkinda bil-
gi verilmistir. ikinci boliimiinde hedef programlama anlatilmis ve iigiincii bélii-
miinde literatiirde yer alan c¢aligmalar incelenmistir. Dordiinct bélimde 6rnek
problem verilerine yer verilmis ve problem ¢oziilmiistiir. Calismanin son bolii-
munde ise, problem &zetlenerek sonuglar degerlendirilmistir.

|. HEMSIRE CiZELGELEME PROBLEMI

Saglik sektorii hizmet sektoriiniin igerisinde yer almaktadir. Saglik sektOru-
niin girdisinin insan olmas1 ve insan hayati i¢in 6nemli bir yer teskil etmesi ne-
deniyle bu sektoriin hizmet sektori icindeki énemi her gegen giin artmaktadir.
Saglik sektdriiniin de amaci diger hizmet sektorleri gibi maliyetleri minimize
etmek ve ayni zamanda memnuniyeti saglamak ve verimliligi arttirmaktir. Bu
nedenle calisan personel dagiliminin en iyi sekilde planlanmasi gerekmektedir.
Saglik sektoriinde caligan personel sayisinin biiyiik bir kismi hemsireler tarafin-
dan olusmaktadir. Hemsire sayisinin fazla olmasi maliyetleri arttirmakta az ol-
mast ise, memnuniyeti ve kaliteyi diisirmektedir. Personel dagilimindaki diizen-
lemelerin yapilabilmesi i¢in ¢izelgeleme problemleri kullanilmaktadir. Personel
cizelgeleme problemi iginde yer alan hemsire ¢izelgeleme de problemleri gece
vardiyasi, glindiiz vardiyas, tatiller vb. kisitlamalar1 dikkate alarak haftalik veya
aylik olarak hemsirelerin vardiyalara nasil atanmasi gerektigi ile ilgilenir.

Hemsirelerin ¢alisma sartlari, sorumluluklart ve gorevleri yasalar ve yo-
netmeliklerle belirlenmistir. Yasalara gore hemsireler haftalik 45 saatlik ¢alisma
stresini doldurmak zorundadir. Hemsireler i¢in belirlenen bu sure 7 giin 24 saat-
lik zaman dilimi icerisinde hastane ihtiyaglarma goére gece vardiyasi, giindiiz
vardiyasi gibi farkli zaman araliklarinda ¢aligilarak gerceklestirilir. Hemsirelerin
vardiyalara atanma islemi genellikle bashemsireler tarafindan yapilmaktadir. Bu
durumda hemsireler arasinda adil olmayan dagilimlara neden olabilmektedir.
Hastaneye gelen hastalarin dagilimimin belirsiz olmasi, hemsirelerin izin kullani-
yor olmasi veya hasta olmasi gibi durumlarda hemsireler icin ¢izelgeleme isle-
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minin yapilmasini zorlagtirmaktadir. Caligma sartlarinin agir olmasi ve adil ol-
mayan vardiya dagilimlari hemsireleri olumsuz olarak etkilemektedir. Hemsire-
ler iizerinde olusabilecek olumsuz etkileri ortadan kaldirmak ve hemsire mem-
nuniyetini saglamak i¢in, c¢aligma saatlerinin hemsgire isteklerinin de dikkate
almarak adil bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir.

Hemsire cizelgeleme problemleri igin kisitlar zorunlu ve esnek kisitlar ola-
rak ikiye ayrilmaktadir. Zorunlu kisitlamalar daha ¢ok hastanenin personel tale-
bi, personelin kidemi gibi durumlari, esnek kisitlar ise daha ¢ok personelin kisi-
sel taleplerini icermektedir.

Il. HEDEF PROGRAMLAMA

Hedef programlama yoéntemi ilk olarak Charnes vd. tarafindan 1955 yilinda
yaptiklar1 galigma ile ortaya ¢ikmustir. Hedef programlama da karar verici tara-
findan amag¢ fonksiyonunda belirlenen agirlik ve oOncelikler dikkate alinarak
hedeflerden sapmanin minimize edilmesi amaglanir. Yontemde ilk olarak yliksek
oncelige veya agirliga sahip olan hedeflerin tam olarak saglanmasina c¢alisilir.

Hedef programlama matematiksel gosterimi asagidaki gibidir (Charnes,
Cooper, 1977: 8):

MinZ =Y, df +d;
Yioiwiyxj —df +di =k

xj,di,di =0 i=1..t j=1..n
Degiskenler;
x; . J. Karar degiskeni
w;; :i. hedefin j. karar degiskeni katsayisi
k; : i. hedef icin ulasilmak istenen deger
df: i. hedefin pozitif sapma degiskeni
d; : 1. hedefin negatif sapma degiskeni

Bu caligmada hemsire ¢izelgeleme problemi i¢in hedef programlama yon-
temi kullanilarak bir model kurulmustur. Kurulan model doérdiincii bélimde
uygulama asamasinda anlatilmustir.

I1l. LITERATURDE YAPILAN CALISMALAR

Gegmisten giiniimiize kadar yapilmis birgok ¢alisma incelendiginde ¢izel-
geleme ile ilgili ¢ok fazla ¢alisma bulmak miimkiindiir. Bu ¢aligmalarin biiyiik
bir ¢ogunlugunun saglik alaninda yapildigi gorilmektedir. Literatlrde birgok
farkli amag ve kisitlar kullanilarak yapilan ¢aligmalar incelenmistir.

Maliyetleri minimize etmeyi amacglayan ¢alismalardan; Wolfe ve Young
(1965), hemsire ¢izelgeleme probleminde matematiksel programlama modelini
kullanarak hemsirelerin atanma maliyetlerinin minimize edilmesini amaglamis-
tir. Gilingor (2002), ¢alismasinda hemsire maliyetlerini minimize etmeyi amagla-
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yan iki agsamal1 bir 0-1 tam sayil1 programlama modeli gelistirmistir. Modelin ilk
asamasinda vardiyalarda ¢alisacak personel sayisini belirlenmesi, ikinci asama-
sinda ise, ilk asamada belirlenen hemsirelerin kisitlamalara uygun olarak iki
haftalik calisma planlarinin belirlenmesini amag¢lamistir. Wright vd. (2006),
hastane politikalart dogrultusunda maliyetleri minimize etmeyi amaglayan bir
model gelistirmislerdir. Modelin ¢6ziimii i¢in tam sayil1 programlama kullanmis-
lardir. Brunner vd. (2009), doktorlarin vardiyalarim gizelgelemek i¢in tam sayili
programlama yontemini kullanarak bir model gelistirmislerdir. Modelde doktor-
larin memnuniyetini arttirmak ve fazla mesaileri minimize ederek maliyetleri
diisiirmek amaglanmigtir. Maenhout ve Vanhoucke (2011), evrimsel algoritmala-
11 kullanarak hemsire memnuniyetini arttirmay1 ve atama maliyetlerini en aza
indirmeyi amaclamislardir.

Tecriibe ve kidem seviyelerini dikkate alarak yapilan ¢aligsmalar; Topaloglu
(2009), hastanede calisan stajyer doktorlarin kidem seviyelerini dikkate alarak
bir model gelistirmis ve modelin ¢6zlimiinde karma tam sayilt modelleme yon-
temini kullanmistir. Bektur ve Hasgiil (2013), caligsmalarinda isgiicii ¢izelgeleme
problemi i¢in ¢aligsanlarin kidem seviyelerini dikkate alarak hedef programlama
modeli kurmuglardir. Kurulan modelde kidem seviyelerine gore kisitlardan sap-
may!r minimize edecek atamanin yapilmasi amaglanmistir. Thongsanit vd.
(2016), caligmalarinda hemsire vardiyalarin1 dengelemek ve hemsireleri tecriibe-
lerine gore siniflandirarak vardiyalara atayarak istenilen isgiiciinii kargilamak
i¢in bir model sunmuslardir.

Personelin isteklerini dikkate alarak yapilan ¢aligsmalar; Azaiez ve Al Sharif
(2005), galigmalarinda hastanenin ¢aligma kurallarini, hemsirelerin istek ve 6ne-
rilerini dikkate alarak bir model 6nermislerdir. Model hedef programlama yon-
temi kullanilarak ¢6ziilmiistiir. Topaloglu ve Selim (2010), hemsirelerin bireysel
tercihlerini dikkate alarak, bulanik kiime teorisi ve hedef programlama yontem-
lerini birlikte kullanan bir model énermislerdir. Oztiirkoglu ve Caliskan (2014),
caligmalarinda hemsirelerin ise baslama saatlerine esneklik getiren tam sayili
matematiksel programlama modeli kurmuslardir. Modelde hemsire istekleri
dikkate alinarak hemsire tatmininin saglanmasi amag¢lanmigtir. Wang vd. (2014),
hemsire isteklerinin adil bir sekilde karsilanmasini amaglayan 0-1 tam sayili
hedef programlama modeli gelistirmiglerdir. Modelde vardiyalar arasindaki den-
gesizligin diizenlenerek maliyetlerin azaltilmasi amaglanmistir. Agyei vd.
(2015), hemsire isteklerini dikkate alan ve hemsireler arasindaki is yiki dagili-
min1 dengeli olarak saglamayr amaglayan 0-1 tam sayili hedef programlama
modeli gelistirmisler ve uygulama ¢alismasi yapmuslardir. Lin vd. (2015), top-
lam hemsire memnuniyetini en iyilemek i¢in genetik algoritma temelli bir me-
metik algoritma gelistirmislerdir. Jafari vd. (2016), hemsirelerin taleplerini dik-
kate alarak daha adil bir cizelgeleme yapmak amaciyla bulanik matematiksel
modelleme ile bir ¢alisma yapmiglardir.

Gevsek ve siki kisitlart dikkate alarak yapilan c¢alismalar; Topaloglu
(2006), hemsirelerin bir aylik planlama dénemi i¢in hem gevsek hem de siki
kisitlar1 dikkate alarak bir model kurmustur. Model hedef programlanma kullani-
larak ¢Oziilmiistiir. Burke vd. (2010), hemsire ¢izelgeleme problemi igin sik1 ve
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esnek kisitlar1 kullanan tam sayili programlama modeli ve degisken komsu ara-
ma yonteminin birlikte kullanildigi melez bir model 6nermislerdir.

Ayrica, Narli ve Ogulata (2008), matematiksel modelleme ile farkl1 yakla-
sim ve yontemleri kullanarak hemsire ¢izelgelemedeki olumsuzlugu azaltmayi
amaclayan bir model gelistirmistir. Jenal vd. (2011), calismalarinda hemsire
cizelgeme problemi i¢in hedef programlama yontemi kullanarak model kurmus-
lardir. Modelde hastane tarafindan belirlenen ¢aligma saatlerini karsilayacak
sekilde hemsireler i¢in dengeli bir atamanin yapilmasi amaglanmistir. Atmaca
vd. (2012), bir hastanede vardiyalarda galismasi gereken hemsire sayisini ve
vardiyalardaki ¢alisma siirelerini bulmay1 amaglayan matematiksel programlama
modeli kurmuslardir. Bag vd. (2012), hemsire ¢izelgeleme probleminin hedefle-
rini analitik ag siireci yontemi ile agirliklandirarak elde edilen agirliklarla 0-1
tam sayili programlama modeli kurmusglardir. Modelde galisan personeli olum-
suz etkileyen nedenler dikkate alinmistir. Yilmaz (2012), hemsirelerin ¢izelge-
leme periyodunda toplam beklemesinin minimize edilmesini amaglayan bir ma-
tematiksel programlama modeli ¢aligmistir. Li vd. (2012), hemsire atamalarin
dengeli ve adil olarak diizenlemek amaciyla hedef programlama ve meta sezgisel
arama ile hibrid bir model 6nermiglerdir. Sulak ve Bayhan (2016), ¢aligmalarin-
da hemsire cizelgeleme problemi i¢in matematiksel model kurmuslardir. Mo-
delde aylik ¢alisma planlari igin hastane tarafindan belirlenen vardiyalara, hasta-
nenin istekleri de dikkate alinarak hemsirelerin dengeli olarak atanmasi amag-
lanmistir. Varli ve Eren (2017), calismada bir hastanenin yogun bakim, acil ve
ameliyathane birimlerinde ¢alisan hemsireleri dikkate alinarak hemsirelerin be-
lirli bir periyotta ¢alisacaklar1 vardiyalar diizenlenmistir.

Cizelgeleme alaninda yapilan diger ¢alismalar: Chu (2007), Hong Kong
Uluslararas1 Havayollar1 ¢alisanlari i¢in hedef programlama ile is giicii ¢izelge-
leme problemi ¢aligmistir. Calismanin amaci vardiyalari minimize etmek, esnek
ve adaletli bir planlama olusturmaktir. Varli ve Eren (2016), ¢alismalarinda bir
fabrikada ¢aligsan seflerin vardiya ¢izelgelerinin hazirlanmasi igin bir hedef prog-
ramlama modeli onermislerdir. Varli vd. (2016) calismalarinda Ankara metro
hattinda ¢aligan vatmanlarin aylik ¢alisma planlarinin adil ve dengeli yapilmasi
acisindan bir hedef programlama modeli gelistirmislerdir.

Literatlirde incelenen Jenal vd. (2011), Agyei vd. (2015), Sulak ve Bayhan
(2016), Varli ve Eren (2017)’ deki caligmalarinda kullandiklar1 matematiksel
modellerden faydalanilarak bu ¢aligmanin matematiksel modeli gelistirilmigtir.
Yukarida bahsedilen Jenal vd. (2011), Agyei vd. (2015), Sulak ve Bayhan
(2016) galismalarinda sadece hastanenin tek bir bolimii dikkate alinarak ¢0ziim-
ler elde edilmistir. Ek olarak vardiya siireleri birbiriyle benzerlik gostermektedir.
Bu ¢aligmada ise hastanenin farkli bolimleri ayni anda dikkate alinmis ve birbir-
leriyle benzer olmayan vardiya siireleri ile model gelistirilmistir. Yani sekizer
saatlik ve 16 saatlik tam giin vardiyast kullanilmistir. Varli ve Eren (2017) ¢a-
ligmalarina ek olarak da hemsirelere verilen izin gilinleri ve aylik izinler modele
eklenmistir. Boylece bu caligmadaki gelistirilen matematiksel model gercek
hayatta olusabilecek izin unsurunu da ele alarak daha kapsamli bir hemsire ¢i-
zelgeleme modeli sunmaktadir.
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IV. UYGULAMA
A. PROBLEMIN TANIMLANMASI

Bu galismada bir hastanenin dahiliye ve endokrin bdlimlerinde ¢aligmakta
olan hemsirelerin aylik calisma planlarinin miimkiin oldugunca esit ve dengeli
bir bi¢imde diizenlenmesi amag¢lamistir. Aylik ¢alisma plani olusturulurken has-
tanenin ¢alisma kurallar1 ve hemsirelerin 6zel izin istekleri dikkate alinmustir.
Hastanede tiim giin hizmet verildiginden dolay1 U¢ vardiyali bir calisma sistemi
kullanilmaktadir. Bu vardiyalar Sabah (08:00-16:00), Tam (16:00-08:00), Gece
(16:00-00:00) seklindedir. Hemsirelerin toplam vardiya atamalarinin esit bir
sekilde dagitilmasi, tam giin vardiyasinin olabildigince adil ve dengeli bir bi¢cim-
de dagitilmasi, hemsirelere verilen izin giinlerinin olabildigince ardi ardina ola-
bilmesi ve gece vardiyalarimin olabildigince esit dagitilmasi igin bir hedef prog-
ramlama modeli gelistirilmistir.

Hastanenin belirledigi ¢aligma kurallart:
o Her hemsire haftada en fazla 40 saat calismalidir.

e Her giin belirlenmis olan vardiyalar i¢in gerekli hemsire sayis1 karsi-
lanmalidir.

o Her hemsire giinliik belirlenmis olan vardiyalarin sadece bir tanesinde
caligmalidir.

e Tam giin vardiyasinda ¢alisan hemsire, ¢alistig1 giinden sonra en az 48
saat izin yapmalidir.

e Herhangi bir hemsire ardi ardina hafta sonlar1 ¢alismamalidir.
e Sorumlu hemsireler hafta i¢i sadece sabah vardiyasinda ¢aligmalidir.

e Hemsirelere verilen izinler miimkiin oldugu kadariyla ardi ardina ol-
malidir.

Hemsirelerin aylik planlamadaki ¢alisma durumlart:

e Dahiliye boliimiinde calisan sorumlu hemsire hafta i¢i sadece sabah
vardiyasina atanmalidir. Olusturulan modelde bu hemsire 1 numarali-
dir.

e Endokrin boliimiinde galigan sorumlu hemsire hafta i¢i sadece sabah
vardiyasina atanmalidir. Olusturulan modelde bu hemsire 2 numarali-
dir.

e 3 numarali hemsire 8 inci ve 15 inci giinler arasi yillik izine ayrilmis-
tir. Bu giinlerde ¢aligmamalidir.

e 4,5 ve 6 numarali hemsireler sadece dahiliye boliimiinde ¢aligmalidir.
e 7 ve 8 numarali hemsireler sadece endokrin boliimiinde galigmalidir.

Model olusturulurken hastanenin belirlemis oldugu vardiyalar, vardiyala-
rinda caligmasi gereken hemsire sayilari, hastanenin kurallart ve hemsirelerin
0zel durumlarn dikkate alinarak olusturulmustur.
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Calismada gergeklestirilmek istenen hedefler su sekildedir:
e Tam giin vardiyas1 miimkiin oldugu kadar esit dagitilmalidir.
e Hemsirelere verilen izinler olabildigince ardi ardina verilmelidir.

e Tim hemsirelerin toplam vardiya atamalart miimkiin oldugunca esit
olmalidir.

¢ Gece vardiyast miimkiin oldugu kadar esit dagitilmalidir.

Dahiliye ve endokrin boliimlerindeki belirlenmis olan bu vardiyalarda ihti-
ya¢ duyulan hemsire sayilari asagidaki Tablo 1’de verilmistir. Aylik calisma
planinda 6., 7., 13., 14., 20., 21., 27. ve 28. gilinler hafta sonu giinleri olarak de-
gerlendirilmistir.

Tablo 1: Dahiliye ve Endokrin Boliimlerinde Ihtiyag Duyulan Hemsire Sayilari

Bolumler Vardiyalar Hafta ici Hafta sonu
S 3 2
D T 1 2
G 2 2
S 3 2
E T 1 2
G 2 2

Bolumler D: Dahiliye E: Endokrin Vardiyalar S: Sabah T: Tam G: Gece

Tablo 2: Dahiliye ve Endokrin Boliimlerindeki Vardiyalara Toplam Hemsire

Atamalari
Hafta ici Hafta Sonu
Bolumler S T G S T G Toplam
D 20x3=60 | 20x1=20 | 20x2=40 | 8x2=16 | 8x2=16 | 8x2=16 168
E 20x3=60 | 20x1=20 | 20x2=40 | 8x2=16 | 8x2=16 | 8x2=16 168
Toplam 120 40 80 32 32 32 336

B. MODELDE YER ALAN INDISLER, PARAMETRELER,
KISITLAR VE HEDEFLER

indisler:
n: flgili boliimlerde ¢alisan hemsire sayis1 N=29

m: Giin sayis1 m=28

t: Vardiya sayisi t=3

p: Boliim sayisi p=2

i: Hemsire indeksi, i=1,2,....n.
j: GUn indeksi, j=1,2,...m.
k: Vardiya indeksi k=1,2,....t.

|: BOlUm indeksi 1=1,2,....p.
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Parametreler:

Wk

ajk

by

C;: Aylik planlamada sorumlu hemsireler disindaki her bir hemsirenin tam
Cy: Aylik planlamada sorumlu hemsireler disindaki her bir hemsirenin gece
D;: Aylik planlamada sorumlu hemsireler digindaki her bir hemsirenin tam
Dy Aylik planlamada sorumlu hemsireler disindaki her bir hemsirenin gece

L: Aylik planlamada her bir hemsirenin tiim vardiyalara yapilan toplam

: k. vardiyanin galigma siiresi
lar
yilart
vardiyasina yapilacak en fazla atanma sayisi
vardiyasina yapilacak en fazla atanma sayisi
vardiyasina yapilacak en az atanma sayisi
vardiyasina yapilacak en az atanma sayisi

atama sayis1

Karar Degiskenleri:

Xijr1 =

{1, i. hemsire j. giindeki k.vardiyaya l. bolime atanirsa

0, diger durumlarda
i=1,2,..,n Jj=12,..m k=1,2,...t 1=1,2,....p.

(1, i. hemsire j. giinde izinli ise

10, diger durumlarda

i=1,2,..

i=1,2,...

i=1,2,..,n j=12,..m

n; : 1. hedefin negatif yonde sapma degiskeni
n: 1. hedefin pozitif yénde sapma degiskeni
Yij: 2. hedefin negatif yonde sapma degiskeni

.,m-1

yl-*]'-: 2. hedefin pozitif yonde sapma degiskeni
,m-1

d; :3.hedefin negatif yonde sapma degiskeni
df:3.hedefin pozitif yonde sapma degiskeni
e; :4.hedefinnegatif yonde sapma degiskeni

e/ :4.hedefin pozitif yonde sapma degiskeni

i=3,..
iI=3,..
i=1,..

: Dahiliye boliimiiniin j. giin k. vardiyada ihtiya¢ duydugu hemsire sayi-

Endokrin boliimiiniin j. giin k. vardiyada ihtiya¢ duydugu hemsire sa-
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Kisitlar:

1. Kisit: Hemsireler haftada 40 saatten fazla calismamalidir. (w,=8,
w,=16, w3=8 olarak tanimlanmistir)

Y7oy WiXiju + WoXij + waXijz <40 i=12,.,0 [=12,..p
1o wiXiju + WoXijp + waXijz <40 i=12,.,0 [=12,..p
YA o Wi Xy + WoXij + WaXija <40 =120 [=12,.p
Y285, WiXiju + WoXijo + WaXija <40 =120 [=1,2,..p

2. Kiusit: Dahiliye ve endokrin bolimlerindeki vardiyalar icin gerekli olan
hemsire sayilar1 karsilanmalidir.

Z?:lXijkl = ajk j=1,2,...,m k:1,2,...,t
?=1Xijk2 = b]k j:1,2,...,m k=12 ..t

3. Kisit: Herhangi bir hemsire her gin igin belirlenmis olan vardiyalardan
sadece bir tanesinde ¢aligmalidir.

Yhoa XX <1 i=12,..n j=1,2,...m

4. Kisit: Herhangi bir hemsire tam giin olarak belirlenmis olan vardiyada
calistiktan sonra 48 saat izinli olmalidir.

Y1 Xijz + XiGrnu + XiGenar + Xiganz + Xige2u + X2z +
Xigenu <1 =120 j=12,..m-2

5. Kasit: Hemsireler izinli olduklar giin ¢calismamalidir.
thc=1 Z?:lXijkl < (1 — hl]) i:1,2,...,n j:1,2,...,m

6. Kasit: Herhangi bir hemsire hafta sonlar1 ardi ardina ¢alismamalidir.

Y1 X Xisk + Xizi < 1 i=1,2,...,.n
Yhe1 2oy Xirsia + Xiaa < 1 i=1,2,...,n
Yhe1 21 Xizowt + Xigra < 1 i=1,2,...,n
Yhe1 21 Xizzia + Xizgia < 1 i=1,2,...,n

7. Kisit: Dahiliye bélimiinde ¢alisan sorumlu hemgire hafta i¢i sadece sa-
bah vardiyasinda ¢alismalidir.

lekl =0 j:1,2,...,m k:2,3
lekZ =0 j=1,2,...,m k=12 ..t
X1j11 =0 j=6,7,13,14,20,21,27,28
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8. Kisit: Endokrin bdlimiinde ¢aligan sorumlu hemsire hafta ici sadece sa-
bah vardiyasinda ¢aligmalidir.

XijZ =0 j:1,2,...,m k:2,3
X2jk1 =0 j=1,2,...,m k=12, ..t
X2j12=0 j=6,7,13,14,20,21,27,28

9. Kisit: 3 numarali hemsire 8. ve 15. giinler aras1 yillik izinli olmalidir.

X3 =0 j=8,..,15 k=1,2,..,t I=1,2,...p
10. Kiusit: 4, 5 ve 6 numarali hemsireler sadece dahiliye boliimiinde ¢alig-
malidir.
Xiij =0 i:4,..,6 j:1,2,...,m k=12 ..t
11. Kasit: 7 ve 8 numarali hemsireler sadece endokrin boliimiinde ¢alisma-
lidir.
Xijkl =0 i:7,8 j:1,2,...,m k=12 ..t

12. Kusit: Tam ve gece vardiyalarina yapilacak olan en az hemsire atamasi
belirlenmelidir. (D,=toplam tam vardiya / sorumlu hemsireler
digindaki hemsire sayisi, Dy=toplam gece vardiyasi / sorumlu
hemsireler disindaki hemsire sayisi, bulunan sonuclar bir alt tam
saylya yuvarlanmustir. D, ve Dy degerlerinin bulunmasinda Tab-
lo 2’de verilen bilgilerden yararlanilmigtir.)

m p .
Zj:lzl=1Xij2[ = Dt l_3,...,n

m 14 .

T Y Xijz = Dy i=3,..n

13.Kisit: Tam ve gece vardiyalarina yapilacak olan en fazla hemsire atama-
st belirlenmelidir. (C;=toplam tam vardiya / sorumlu hemsireler
disindaki hemgsire sayisi, C,=toplam gece vardiyasi / sorumlu
hemsireler disindaki hemsire sayisi, bulunan sonuglar bir st
tam saytya tamamlanmustir. C; Ve C,; degerlerinin bulunmasinda
Tablo 2’de verilen bilgilerden yararlanilmistir.)

TS Xija < Gy i=3,...n
Teq Xy Xijat < Cg i=3,..,n
Hedef Kisitlari:

Hedef 1: Sorumlu hemsireler disinda her bir hemsirenin tam vardiyaya
atamalar1 miimkiin oldugunca esit olmalidir.

m 14 - + _ P—
j=12l:1 XijZl + n; —n; = Dt |—3,..,n
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Hedef 2: Hemsirelere verilen izinler olabildigince ardi ardina verilmelidir.
hij + hi(j+1) + y; — yl-'j- =2 i=l,..,n j=l,2,...,m'1

Hedef 3: Tiim hemsirelerin toplam vardiya atamalar1 miimkiin oldugu ka-
dar esit olmalidir. (L=tlm vardiyalar / hemsire sayisi, bulunan
sonug bir alt tamsayiya yuvarlanmistir. L degerinin hesaplanma-
sinda Tablo 2’deki bilgilerden yararlanilmustir.)

?:12?:1 Xijll +Xij21 +Xij3l + dl_ — dl+ =1L i:].,..,n

Hedef 4: Sorumlu hemsireler disindaki her bir hemsirenin atandigi gece
vardiya sayilar1 miimkiin oldugunca esit olmalidir.

ZﬁlzleXUgl + el-_ - €i+ = Dg i:3,...,l’l
Amag Fonksiyonu:
MinZ = ¥, Y75 v + Sieant +ef + X df +df
Amag fonksiyonunda her bir hedefin minimizasyonu igin verilen sapma de-
giskenlerinin 6nem dereceleri esit alinmistir. Bu hedef degiskenlerine 6nem

dereceleri verilerek de olusturulan matematiksel model ¢oziilebilir. Fakat bu
caligmada gerceklesmesi istenen her bir hedefin 6nem dereceleri aynidir.

Modelin ¢6ziimiinde “Intel (R) Core (TM) i5-3210 M CPU@2.50 GH” is-
lemcisi, 8 GB bellegi ve Windows 10 isletim sistemine sahip bilgisayar kulla-
mlmustir. flgili verilerin girilmesiyle model ILOG CPLEX Studio IDE progra-
minda yazilmis ve CPLEX ¢6ziiciisii ile ¢oziilmiistiir.
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C.MODELIN COZUM SONUCLARI

Tablo 3: Dahiliye ve Endokrin Bolimlerinde Calisan Hemsirelerin Calisma
Cizelgeleri (Elde Edilen Sonug)

No|Bol.|1/2]3[4|5]6/7/8]9(10(11]12|13|14|15]|16]17|18]19(20(21|22|23|24|25|26|27
D |S| [S| |S S| |S S S S S S S S
1
E
) D
E |S| [S| |S S| |S S S S S S S S
3 EGG G T Yillik Izinli S G T G S S
D T S| |T G S S S T G G G
4 E
D S| |G| |G| |S S G T G S S T
5 E
D |S| |G| |T S G T S G G S T
6
E
7 D
E S| |G| |T S G S G G T S
g D
E |G|S| |G| |S| |S T T G G T S
9 D S T G S
E T G S T S G
10 D S G S G T
E S| |S| |T G G S S
1 D S G T G S G T G
E T S S
1 D G S S G T T
E S T S G G S
13 D T S T G S S G S
E G| |G S
1 D |G T S S
E S| |G T G T S G

Bolimler D: Dahiliye E: Endokrin Vardiyalar S: Sabah T: Tam G: Gece
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Tablo 3: (Devami)

No|B6l.|1]2|3]4|5|6/7|8[9]10]|11]|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23|24|25|26|27|28
15 D T T T S S G
E |S|G G G S S
16 D G S S G
E |S| |G| |S T G T S
17 D S G G G G
E S S S S G T T
18 D| |G T S S
E S| |G S T S G G
19 D G| |S T S S
E S S G G G S T
20 D G S| |S G T T S G
E G S S G
21 D S T
E G| |G S S T G S S T
22 D T
E T S G T S S G G G
23 D|T S G G G S
E G S T T S
2 D| |S| S| |G S S T
E G| |G T S S G
’5 D G G G S T
E||T G S G S T
26 D] S| |S] |G S S T G S
E G S G T
57 D S G G G S
E|T T T S G S S
28 D T S G T S G
E |G S T S
29 D |S G| |T S T
E S S T G G G

Bolumler D: Dahiliye E: Endokrin Vardiyalar S: Sabah T: Tam G: Gece
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Tablo 4: Hemsirelerin Aylik Cizelgede Atandiklar1 Vardiya Sayilari

Hemsire| S T G Toplam |(Hemsire| S T G Toplam
1 12 0 0 12 16 5 3 4 12
2 12 0 0 12 17 5 2 5 12
3 3 2 5 10 18 6 2 4 12
4 4 3 4 11 19 6 2 4 12
5 5 3 4 12 20 5 2 5 12
6 4 3 4 11 21 5 3 4 12
7 4 3 4 11 22 4 3 4 1
8 5 3 4 12 23 5 3 4 12
9 4 3 4 11 24 6 2 4 12

10 6 2 4 12 25 3 3 5 11
11 5 3 4 12 26 6 2 4 12
12 5 3 4 12 27 5 3 4 12
13 5 2 4 11 28 4 3 4 11
14 4 3 4 11 29 4 3 4 11
15 5 3 4 12

Tablo 3’te hemsirelerin aylik ¢alisma planlari, hastanenin kurallar1 ve hem-
sirelerin 6zel durumlar1 dikkate alinarak elde edilmistir. Olusturulan gizelgede
her bir vardiya icin ihtiya¢ duyulan hemsire sayilari, hafta sonlar1 ardi ardina
ayni hemsirenin ¢aligmamasi, tam giinliikk vardiyada calisan hemsirenin ertesi
giin izinli olmasi, hemsirelerin izinleri miimkiin oldugunca ard1 ardina yapilmasi,
her hemsirenin haftalik ¢alisma planinda 40 saatten fazla ¢aligmamasi, sorumlu
hemsirelerin sadece ilgili boliimlerdeki hafta ici sabah vardiyasinda c¢alismasi, 3
numarali hemsirenin aldig1 yillik izin, 4, 5, 6, 7 ve 8 numarali hemsirelerin 6zel
durumlar1 gibi yukarida bahsedilen biitiin unsurlar dikkate alinarak iyi bir ¢alig-
ma plan1 ve birgok hemsireye ait 6zel kisitlar ayn1 anda degerlendirilerek bir
hedef programlama modeli sunulmustur. Bunlara ek olarak hemsirelere verilen
izin giinlerinin ve hastanenin ¢alisma kosullar birlikte degerlendirilerek boyle
bir ¢caligma planinin el ile yapildig1 disiiniildiigiinde ¢ok karmasik ve oldukga
zaman alic1 bir problem oldugu asikardir. Dolayisiyla boyle bir matematiksel
model gelistirilerek tiim kosullar bir arada degerlendirilmistir. Bdylece hem kisa
bir zamanda problemin sonuglari elde edilmis hem de gelisen teknolojiye bagh
olarak bir optimizasyon programu ile karmasik bir problem ¢6ziilmiistiir.

Tablo 3°teki elde edilen sonuglara gore bir sonraki ¢aligma planinda 5, 7,
19, 21 numarali hemsirelere iki giin ve 10, 17, 24, 25 numarali hemsirelere de
bir giin izin verilmesi gerekmektedir ¢ilinkii elde edilen ¢alisma planinda bu
hemsireler en son tam giin vardiyasinda ¢alismislardir.



Ozel Kisitl Hemsire Gizelgeleme Problemi: Hedef Programlama Yaklagimi 203

Tablo 4‘te hemsirelerin tam gilinlik vardiyaya miimkiin oldugunca esit
atanmasi, gece vardiyalarindaki atamalarin dengelenmesi ve toplam vardiya
atanmalarinin olabildigince esit ve dengeli bir sekilde dagitilmasi gibi iyilestir-
meler gosterilmistir.

SONUC

Bu calismada bir hastanenin dahiliye ve endokrin boliimlerinde ¢alismakta
olan hemsirelerin aylik calisma planlar iyilestirilmeye ¢alisilmistir. Modeli olus-
tururken bazi hemsireler ile alakali 6zel kisitlar kullamlnustir. Ote yandan hasta-
nenin istekleri ve kurallar1 da dikkate alinmistir. Bu kisitlara ek olarak istenilen
hedefler i¢in kisitlar belirlenerek, hedeflere olabildigince ulasilmak istenmistir.
Elde edilen aylik calisma ¢izelgesinin hedef kisitlari ile birlikte en iyi sonug elde
edilmeye calisilmistir. Bu gizelge ile hem hemsirelerin hem de hastanenin istek-
leri karsilanmistir. Yapilan iyilestirmeler sonucu hemsirelerin verdikleri hizme-
tin kalitesinin ve memnuniyetinin artirilmasi, performanslarinin artirilmasi ve
ardisik olarak caligsmalari azaltilarak yorgunluk, halsizlik gibi durumlarin iyiles-
tirilmesi ongorilmiistiir.

Calismada ele alinan uygulama problemi i¢in hedef programlama ile ¢ok
kisa siirelerde optimal ¢oziim elde edilebilmistir. Fakat daha biylk bir model
Uzerinde galisilmak istense belki de bu kadar kisa bir siire igerisinde ve optimal
sonuca yakin degerler elde edilemeyebilir. Bdyle bir durumda ise meta sezgisel
yontemlerden faydalanilabilir.

Bundan sonraki yapilacak caligmalarda hastanenin farkli bolimleri ayni
anda veya ayri olarak degerlendirilip daha farkli matematiksel modellemeler
elde edilebilir. Bu modellemeler ile sadece hemsirelerin degil diger saglik perso-
nellerinin ¢alisma ¢izelgeleri olusturulabilir.
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