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Ozel Bir Hastane icin Hemsire Cizelgeleme Problemi

The Nurse Scheduling Problem for Private Hospital
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OZET

Son yillarda degisen ve gelisen diinya sartlarinda yapilan her iste, Uretilen her triin ve hizmette sadece ihtiyaglari
karsilamak esas amag olmaktan ¢ikmistir. insan faktériiniin yapilan her tiirlii faaliyete entegrasyonu iiriin ve
hizmetlerde maliyet ve kardan sonra, kalite ve misteri memnuniyeti kavramlarina 6nem verilmesiyle birlikte farkl
bir boyut kazanmistir. Her gegen giin 6nemi daha da artan hizmet sektorl yapisi icinde saglik sektori de giderek
on plana g¢ikmaktadir. Saghk hizmetlerinin temel amaci, toplumun ihtiyaci olan saglik hizmetlerini, misterinin
istedigi kalitede, istedigi zamanda ve mimkin olan en diigiik maliyetle sunmaktir. Bunun igin ¢alisan hemsirelerin
yeterli sayida olmasi olduk¢a onemlidir. Hemsire sayisinin az olmasi is ylikiini artmasina ve hizmet kalitesinin
dismesine neden olurken sayinin fazla olmasi ise hastane icin maliyetleri artiracagindan tercih edilmemektedir.
Yapilan ¢alismada, 6zel bir hastanedeki hemsire gizelgeleme problemi ele alinmistir. Hastalar agisindan en yiiksek
memnuniyeti saglayip, hemsireler agisindan adil ve dengeli bir dagilim olusturan ve ayni zamanda maliyetleri de
en azlayan etkin bir gizelge dnerilmistir. Cizelgenin ¢6ziimu icin 0-1 tam sayili matematiksel programlama modeli
olusturulmus ve GAMS paket programi yardimiyla ¢ozilmustlir. Mevcut ve oOnerilen cizelgeler cesitli kriterler
agisindan karsilastiriimistir.

Anahtar Kelimeler: Hemsire Cizelgeleme, Tamsayili Programlama, Optimizasyon modeli

ABSTRACT

Nowadays, under changing world conditions in all jobs, it is not the main objective that meet simply needs with
every product and service. Entegrating the human factor to all business operations brings along the more
importance for quality and customer satisfaction on products and services rather than cost and profit. Hence
health sector is prominent in the service sector. The main objective of health services in the community who
need health services, quality of customer wants, at any time and to provide the lowest possible cost. To achive
this goals, it is very important to have a sufficient number of nurses. Insufficient number of nurse cause the
increasing of workload and reducing the quality of service level in contrast more than the sufficient number of
nurses cause the rising of cost and it wil not be preferred. In this study, we addressed the nurse scheduling
problem in the private hospital. An efficient schedule is proposed that provides the highest satisfaction for
patients and consists of the fair and balanced distrubition for nurses. For solving the scheduling problem, 0-
linteger mathematical programming model is prepared and solved by the help of GAMS packaged software.
Current and proposed schedules are compared in point of determined criteria.
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Ozel Bir Hastane igin Hemgire Cizelgeleme Problemi

1. GIiRis

Hizmet sektorii tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de en hizli biiyliyen sektorlerden
birisidir. Ulkelerin sosyo-ekonomik agidan kalkinmishik diizeylerinin en onemli
gostergelerinden birisi de hizmet sektorii icindeki, saglik hizmetleridir. Saglik
hizmetlerinin temel amaci toplumun ihtiyaci olan saglik hizmetlerini, istenilen kalitede,
istenilen zamanda ve miimkiin olan en diigilk maliyetle sunmaktir. Saglik sektdriinde
sunulan hizmetler insan saglig1 ile dogrudan ilgili oldugu i¢in hizmet sunan kisilerin
niteligi ve giivenilirligi oldukca 6nemlidir (Atmaca,2012). Sektorde faaliyet gdsteren
her tiirlii isletmenin hatasiz ¢alisabilmesi i¢in dncelikle bu sektdrde calisan personelin
hatasiz c¢aligmasi gerekmektedir. Bu nedenle, personelin hatali calismasina neden
olabilecek tiim faktorlerin ortadan kaldirilmasi gerekir. Bu faktorler icinde, yetersiz
personel sayisi, asir1 ve dengesiz is yiikii, diizensiz ve belirsiz ¢alisma saatleri,
niteliklere uygun olmayan goérev dagitimi vb. nedenler sayilabilir. Personelin {izerinde
gereksiz yere fazladan yiik olusturan ve onun hatasiz ¢alismasini engelleyen faktorler
incelendiginde ise bunlarin temelinde personel gorevlendirme problemi ve personel
cizelgeleme problemi olmak iizere iki temel problem alani oldugunu sdyleyebiliriz.
Personel gorevlendirme problemi, ihtiyaci karsilamak amaciyla uygun nitelikteki
personelin, hangi boliimde, hangi iste ve hangi sayida gorevlendirilmesi gerektigi ile
ilgilenmektedir. Personel ¢izelgeleme problemi ise, isgiicii kaynaklarinin bazi kisitlar
altinda isletmenin ihtiyaglarin1 karsilamak {izere en iyi sekilde tahsis edilmesi olarak
tanimlanabilir. Cok agamali ayn1 zamanda da kontrol gerektiren bir problem tipidir.

Diinya genelinde pek ¢ok sektorde, kurum ve firmada yasanan personel cizelgeleme
probleminin spesifik bir 6rnegi olan hemsire ¢izelgeleme problemi ise, iilkemizde pek
¢ok hastanenin ortak sorununu teskil etmektedir. Hastaneler haftada yedi giin, giinde 24
saat ve bayram tatilleri dahil araliksiz hizmet verdiklerinden siirekli vardiyali sistem ile
caligmaktadirlar. Bu sekildeki bir vardiya sisteminin ¢alisanlara fiziksel ve psikolojik
acidan zorlayici etkileri vardir. Bu olumsuz etkileri azaltmak i¢in ¢aligma cizelgesinin,
caligma kalitesini ve verimliligi dengeleyecek sekilde diizenlenmesi gerekmektedir.
Hemgsire ¢izelgeleme problemleri, belirli kisitlar altinda vardiyalarin (gece vardiyasi,
giindliz vardiyasi, tatil vs.) aylik olarak hemsirelere nasil dagitilacagi sorusu ile
ilgilenmektedir ve periyodik (giinliik, haftalik, aylik) olarak yasal kisitlar, personel
politikalar1, hemsire beklentileri ve buna benzer her hastaneye 6zgii birgok kisit ile bu
kisitlarin hastaneden hastaneye ve amaca gore degisim gostermesinden dolayi ilgi ¢eken
bir ¢alisma alant olmustur. Bu nedenle konu ile ilgili literatiirde pek c¢ok g¢alisma
yapilmistir.

Warner (1976), hemsire ¢izelgeleme problemine iliskin yaptigi ¢aligmada dort-alti
haftalik ¢izelgeleme periyotlarinin her giin ve her vardiya i¢in belirlenen kisitlarla her
yetenek siifindan, minimum sayida hemsirenin atanmasini saglamistir.

Trivedi (1981), karigik tam sayili hedef programlama modeli ile bir hastanede hemsire
gider biitgesini gostermistir. Gideri dikkate alirken verilecek hemsirelik hizmet
kalitesini belirli bir diizeyde tutmay1 amaglamustir.
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Kwak ve Lee (1997), bir saglik merkezinde ¢alisan doktorlar, hemsireler ve teknik
elemanlarin mevcut vardiyalara atanmasini saglayacak bir model ortaya koymuslardir.
Sirasiyla, tiim personele 6denen iicretlerin minimizasyonu, doktor kullanim hedefi
(belirli bir periyotta, belirli bir departmanda, belirli bir diizeyde doktorun bulunmasimni
saglamak), doktor atama hedefi (doktorlarin uygun bir oranda tutulmasini saglamak),
hemsire kullanim hedefi (hemsire-doktor orani dogrultusunda uygun miktarda hemsire
atamasini saglayabilmek), teknik eleman kullanim hedefi (teknik eleman-doktor orani
dogrultusunda uygun miktarda teknisyen atamasini saglamak) olmak tizere bes amacin
yer aldigi bir amag¢ programlama modeli olusturmuslardir. Caligmada ilk iki amag
tamamen basarilirken diger {ic ama¢ kismen basarilmstir.

Millar ve Kiragu (1998), 12 saatlik vardiyalarda ¢alisan hemsireler i¢in ag programlama
ile vardiya ve tur planlamasi yapan bir matematiksel model iizerinde c¢aligmislardir.
Model kisit gesitliligine izin verdigi i¢in oldukg¢a esnektir.

Huarng (1999), esnek ve adil gorev dagilimi i¢in hemsire tercihleri ve ergonomi
kriterlerini dikkate almistir. Zaman kaybini azaltmak, hemsirelerin kendi ndbet
gorevlerinden memnuniyetlerini arttirmak, ergonomik kriterleri ve hemsirelerin
tercihlerini  degerlendirebilmek igin bilgisayar destekli bir c¢izelgeleme araci
tasarlamiglardir.

Jan vd. (2000), hemsire c¢izelgeleme problemleri icin evrimsel algoritmalar
kullanmislardir. Bu galigmada, genetik algoritmalarda bilinen operatdrlerin kullanilmast
sonucu ¢oziimiin yerel minimumda kalma problemini ¢dzmek icin “kagis operatdrii”
tanimlanmustir.

Kawanaka vd. (2001) tarafindan yapilan galismada, hemsire ¢izelgeleme problemi
genetik algoritma yardimiyla ¢oziilmiistir. Bu caligmada, problem igin genetik
algoritma caligtirildiktan sonra keskin kisitlar1 saglamayan kromozomlar genetik
algoritma disinda diizeltilerek sonug¢ bulunmustur.

Burke vd. (2002), degisken komsu arama algoritmasiyla hemsire ¢izelgeleme
problemini ¢6zmiiglerdir. Yapilan c¢aligmada, bu algoritmanin biitiin sektorlerde
uygulanabilmesi hedeflenmistir.

Glingor (2002), tim hemsirelerin kadrolu oldugu ve haftada 40 saat calistigi bir
hastanenin hemsire planlamasi i¢in tam sayil1 bir model iizerinde ¢aligmistir.

Belien (2002), hemgirelere olan talebin ameliyathane sayisina bagimli olarak degistigini
dikkate almistir. 3 vardiya seklinde ¢izelgeleme yapilmis, tam sayilt programlama ve
karigik tam sayili programlama modelleri kullanilmigtir.

Miwa vd.(2002), 10 hemsirenin calistig1r bir birim i¢in 14 giinliik bir periyotta tur
planlama ¢aligmasi1 yapmiglardir.
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Engin ve Figlali (2002), tamamlanma zamani kriterli akis tipi ¢izelgeleme
problemlerinin genetik algoritma yardimu ile ¢6ziimiinii yapmislardir.

Ikegami ve Niwa (2003), subproblem-centric algoritma ile hemgsire ¢izelgeme
problemlerini ¢6zmiislerdir. Bard ve Purnomo (2003), yaptiklar1 ¢alismada hemsire
cizelgeleme karar siirecindeki uyusmazliklarini  giderecek yeni bir metot
kullanmislardir. Caligmalarinda daha esnek calisma saatlerinin diizenlenmesine ihtiyag
oldugu ifade etmislerdir.

Inoue vd. (2003) tarafindan yapilan calismada, hemsire cizelgeleme problemlerinin
¢Oziimi i¢in evrimsel algoritma ve sezgisel algoritmalar birlestirilmistir.

Topaloglu ve Ozkarahan (2004), hemsirelerin haftalik calisma saatleri, hafta sonu izin
kullanma istekleri ve ardisik maksimum calisabilecekleri giin sayisin tercih ettikleri bir
ortiili (implicit) hedef programlama modeli {izerinde ¢alismislardir.

Daban ve Ozdemir (2004) tarafindan yapilan c¢ahismada, egitimde zamanlama
konusunun alt boliimii sayilabilecek ders programlarinin verimliliginin arttirilmasi i¢in
yapay zeka yontemlerinden biri olan genetik algoritma kullanilmstir.

Ersoy (2004), zaman ¢izelgeleme problemlerinin bir alt sinifi olan, final sinavi zaman
cizelgeleme verilerini zaman ¢izelgeleme bigimleme dili (TTML)’ne ¢eviren bir aracin
ve Memetik Algoritmalara (MA) dayanan, TTML girdisini kullanarak final sinavi
zaman ¢izelgelemesini ¢dzen bagka bir aracin gelistirilmesini saglamistir.

Burke vd. (2004), yeni meta sezgisel modelini Belcika hastanelerinin hemsgire
cizelgeleme problemlerinde kullanmiglardir. Personel is g¢izelgelemesi yapmanin
oldukga zor oldugunu belirtmislerdir.

Azaiez ve Sharif (2005), hemsire ¢izelgeleme problemi i¢in, 0-1 hedef programlama
modeli olusturmuslardir. Gelistirilen model, hemsire yetenek ve yeterlilikleri ile servis
devamliligini igermekte ve ayn1 zamanda olusacak gereksiz fazla mesainin getirecegi ek
maliyetlerin de azaltilmasini saglamistir.

Ozcan (2005), hemsire cizelgeleri igin memetik algoritmalar1 kullanmistir. Bu
calismada, rastgele veriler iizerinde cesitli operatorlerin ¢oziim {zerindeki etkisi
deneysel olarak incelenmistir.

Tuncel (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, genetik algoritma kullanilarak gelistirilmis
bir yazilim ile ¢gok zaman alan askeri nébet ¢izelgesi hazirlama islemlerinin; harcanan
stire saglanan dogruluk yonii ile en iyilenmesi amaglanmuistir.

Kaya (2006), NP-zor operasyonel sabit ig ¢izelgeleme problemlerinin genetik algoritma
ile ¢oziim performansinin artirilmasina yonelik bir ¢aligma yapmustir.
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Kalender (2007), iist-sezgisel algoritmalar ile Yeditepe Universitesi Bilgisayar
miihendisliginde kullanilmak iizere ¢ozlimlerin iretilebildigi, degistirebildigi ve
bilgilerin saklanabildigi otomatik ders ¢izelgeleme programi hazirlayan bir uygulama
yapmuigtir.

Cetin vd. (2008), havayolu tagimaciliginda ugus ekibi maliyetlerini minimize etmeye
calismislardir. Bu calismada, ekip eslestirme ve ekip atama problemleri biitiinlesik bir
yapida ele alinmustir.

Brunner vd. (2009), bir hastanedeki psikiyatristlerin vardiya ¢izelgeleme problemini
aragtirmiglardir. Karma tam sayili bir model olarak formiile edilen problemde amag,
yasal diizenlemelerde verilen kisitlara goére fazla mesai saatlerini diigiirerek
psikiyatristlere yapilan 6demelerin minimizasyonunu saglamaktir.

Topaloglu ve Selim (2010), bulanik ama¢ programlama yaklagimi kullanarak bir
hemsire ¢izelgeleme modeli ortaya koymuslardir. Yazarlar galismalarinda, hastanenin
talebi, hemsirelerin toplam c¢alisma saati tercihi, hemsirelerin vardiya tipi tercihi,
hemsirelerin istedikleri giinlere izinli olarak atanmasiyla ilgili tercihi, her hemsirenin
cizelgedeki izin-¢alisma-izin sayisi, her hemsirenin ¢izelgedeki ¢alisma-izin-¢alisma
sayist gibi durumlari bulaniklastirmiglardir. Calismalarinda, bu yaklasimin hemsgire
cizelgeleme problemlerinde etkin olarak kullanilabilecegini gostermislerdir.

Yin vd. (2011), coklu amaglar altinda bir matematiksel formiilasyon hazirlamislardir.
Calismada, ¢ok amagli hemsire ¢izelgeleme problemi i¢in Cyber Swarm Algoritmasi
onerilmistir.

Petrovic ve Berghe (2012), hemsire ¢izelgeleme problemini yedi farkli kriter agisindan
degerlendirmiglerdir. Céziimde bir meta sezgisel yaklasim {izerinde durmuslardir.

Atmaca vd. (2012), hemsire ¢izelgeleme igin bir amag¢ programlama modeli
gelistirmislerdir. Model, miisteri memnuniyetini saglayacak, hastane verimliligini
artiracak ve maliyetleri minimize edecek sekilde, her vardiyada calismasi gereken
hemsire sayisini bulmaya yonelik kurulmustur. Mevcut ve Onerilen ¢izelgeler
karsilagtirilarak elde edilen sonuglar verilmistir.

Maenhout ve Vanhoucke (2013), hemsire ve hasta bakim personeli i¢in yasal ¢alisma
smirlar ve saatlerini dikkate alan biitiinlesik bir yaklasim 6nermis ve bir gergek hayat
uygulamasi ile dnerdikleri yaklagimi test etmislerdir.

Wright ve Mahar (2013) ¢alismalarinda, hemsireler i¢in fazla mesaiyi azaltarak maliyeti
iyilestirmeyi saglayan merkezilestirilmis bir model 6nermislerdir. Model sonucu elde
ettikleri ¢izelge ile fazla mesai %80 oraninda azalirken hemsire ve hasta memnuniyeti
%34 oraninda artistir.
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Wong vd. (2014), hemsire ¢izelgeleme problemi i¢in iki asamali sezgisel bir yaklagim
onermislerdir. Ilk asamada tiim kati kisitlar1 saglayan vardiya atamasi olusturulmus,
ikinci agamada ise sirali yerel arama algoritmasi ile ilk agamada olusturulan ¢izelge
gelistirilerek hemsirelerin tercih kisitlarinin modele eklenmesi saglanmustir. Onerilen iki
asamali yaklagim ile elde edilen g¢izelge diger yaklasimlara gore esnek ve etkin
olmustur.

Chiaramante vd. (2015) calismalarinda 6zellikle hemsire tercihlerini ( gece vardiyasi
sayist ve hafta sonu tatili gibi) dikkate alan bir ¢izelge elde etmek amaciyla iteratif yerel
arama algoritmasin1 kullanmiglardir. Gelistirdikleri algoritmay1 askeri bir hastanede
uygulamis ve sonuglart literatiirde yer alan 0-1 tam sayili programlama modeli ve askeri
hastanede mevcut kullanilan sistem ile karsilastirmislardir. Gelistirilen iteratif yerel
arama algoritmasinin digerlerine gore daha iyi sonuglar elde ettigi ve standart
sapmasinin diigiikk oldugu goriilmiistiir.

Hemsire ¢izelgeleme problemi ile ilgili literatiirde yapilan calismalar incelendiginde,
kullanilan yaklagimlari sezgisel yaklagimlar, analitik yaklasimlar ve analitik ve sezgisel
yaklagimlarin birlikte kullanilmasi seklinde {ige ayirabiliriz. Sezgisel yaklagimlarin
kullanim1 1975 yilinda Warner’in yaptig1 calismalar ile baslamig ve gliniimiize kadar
kullanilmaya devam etmistir. Literatiirdeki sezgisel yaklasimlar1 tabu arama yaklasimi,
memetik yaklagimlar ve genetik yaklagimlar olmak iizere iice ayirmak miimkiindiir.
Analitik yaklasimlar i¢in ise dogrusal programlama, tam sayili programlama ve hedef
programlama gibi yaklagimlar mevcuttur. Analitik ve sezgisel yaklasimlarin yaninda, bu
yaklagimlar birlikte kullanan ¢alismalar da mevcuttur (Atmaca vd., 2012).

Bu calismada da, 6zel bir hastanedeki hemsire ¢izelgeleme problemi ele alinmistir.
Hastalar agisindan en yiiksek memnuniyeti saglayip, hemsireler agisindan adil ve
dengeli bir dagilim olusturan ve ayni zamanda maliyetleri de en azlayan etkin bir
cgizelge olusturmak adma 0-1 tam sayili matematiksel programlama modeli 6nerilmistir.
Calismanin sonraki bdoliimlerinde sirasiyla hastanedeki mevcut durum, Onerilen
matematiksel model, uygulama sonuglari ve mevcut durum ile onerilen ¢izelgelerin
kargilagtirilmasi verilmis, son olarak tiim sonuglar degerlendirilmistir.

2. UYGULAMA

Uygulama caligsmasi Saglik Bakanligi’na bagli, Ankara’da hizmet veren o6zel bir
hastanede hemsire ¢izelgeleme problemi ele alinmis, hemsire ve hastane beklentileri ile
ilgili bilgiler géz Oniine alinarak, problemin ¢6ziimii igin bir matematiksel model
hazirlamigtir. Uygulama, hastanenin 3. kat1 ve genel yogun bakim katinda hizmet veren
hemsirelerin vardiya diizenlemesine yonelik yapilmistir. Bu boliimlerde toplam 12
hemsire gorev yapmakta olup bu hemsireler ihtiyaca gore iki boliim arasinda yer
degistirebilmektedir.
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2.1. Mevcut Durum

Kurulus 6zel bir hastane olmasi ve her hastanin bir miisteri konumunda olmasindan
dolay1 kapasite doluluk oranina bakilmaksizin mevcut personel sayisi ile talebi
karsilamak zorundadir. Kapasitenin Onceden kestirilemeyen dolulugu ve talebin
kargilanma zorunlulugu en ¢ok hemsireler tizerinde yiik olusturmaktadir. Yasalara gore
hemsgirelerin; 657 sayili devlet memurlar1 kanununa gére haftada 40 saat, Is kanuna gore
ise haftada 45 saat caligmalar1 gerekmektedir.

Ancak, uygulama yapilan hastanede hemsirelerin sayisindaki yetersizlikten dolayi,
mevcut hemsireler haftada 62 saate kadar galisabilmektedir. 08:00-16:00 ya da 16:00-
08:00 olan caligma saatleri 08:00-18:00 ya da 18:00-08:00’a kayabilmektedir. Bu durum
hemsireleri hem fiziksel olarak yormakta hem de 06zel yasamlarini olumsuz
etkilemektedir.

Hastanede, hemsirelerin c¢alisma saatlerini belirleyen gizelgeler elle yapilmakta ve bu
durum hemsireler agisindan bir¢ok sorunu beraberinde getirmektedir. Diizensiz ve
dengesiz dagilan is yiikii nedeniyle hemsireler arasinda sorunlar yasanabilmektedir. Elle
yapilan ¢izelgelere ¢ogu zaman uyulmamakta, siirekli meydana gelen degismeler,
hemsirelerin hem is hem de 6zel yasamini olumsuz etkilemektedir. Mevcut cizelgeler,
hastalarin stirekli degisen durumlart ve sayilarindan kaynaklanan dinamik yapiy1
kargilama konusunda hemsireleri yeterli derecede yonlendirememektedir. Her
hemsireye esit sayida tatil ve esit sayida hafta sonu tatili atanamamaktadir. Hemsirelerin
mevcut durumdaki ¢alisma temposu Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Mevcut 12 hemsirenin aylik ¢aligtiklar: giin ve saatler

Hemsireler Ayda Calisilan | Calisilan Gece | Calisilan Hafta
Saat Vardiyasi Sayisi Sonu Sayis1
1 214 7 4
2 218 7 4
3 232 11 4
4 196 0 7
5 230 13 4
6 196 0 4
7 226 10 4
8 224 8 4
9 214 7 6
10 222 10 4
11 204 3 6
12 204 0 5

Tablo 1°deki sonuglar degerlendirildiginde, mevcut durumdaki gizelgede hemsirelere
atanan gece vardiyasi ve hafta sonu atamalarinin dengeli olmadigi, hemsirelere atanan
gece vardiyasinda sapmalarm 10, hafta sonu atamalarinda ise 3 oldugu goériilmektedir.
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Ayrica siit izinli olan hemsirelerin gece vardiyasina atanmamalar1 dikkate alinmamakta
olup; gece vardiyasi 0 olarak atanan hemsireler rastgele diger hemsireler arasindandir.

Hastanenin mevcut durumda uygulamakta oldugu ¢izelge icin olusan maliyetler Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 2. Hastanenin uyguladigi vardiya sistemi i¢in olugsan maliyetler (12 hemsire igin)

Hemsireler | Ayda Fazla Mesai Eksik Maliyet

Calisilan Mesai Maliyeti Mesai

Saat
1 214 54 540 0 2140
2 218 58 580 0 2180
3 232 72 720 0 2320
4 196 36 360 0 1960
5 230 70 700 0 2300
6 196 36 360 0 1960
7 226 66 660 0 2260
8 224 64 640 0 2240
9 214 54 540 0 2140
10 222 62 620 0 2220
11 204 44 440 0 2040
12 204 44 440 0 2040

Toplam Maliyet= 25800

2.2. Onerilen Yaklasim

Yapilan ¢aligmada, mevcut ¢izelgelerdeki dengesizliklerin diizeltilmesi amaciyla, hasta
ve hemsire memnuniyetini en yiiksek diizeye c¢ikaran, bunun yani sira hastane
maliyetlerini de en azlayan etkin bir gizelge gelistirebilmek i¢in matematiksel model
hazirlanmistir. Hemsire gizelgeleme problemi igin olusturulan model, Azaiez ve Sharif
(2005) tarafindan hazirlanan 0-1 tam sayili programlama modeli temel aliarak
hazirlanmastir.

Problemin ¢6ziimiinde olmasi gereken kisitlar; zorunlu kisitlar ve degisken kisitlar
olarak iki ayri baglik halinde incelenmistir. Zorunlu kisitlar, esnekligin olmadigi,
kisitlardan birinin saglanamamasi durumunda problemin ¢oziilemeyecegi kisitlardir.
Ornegin; herhangi bir gece vardiyasindan sonraki giin, giindiiz vardiyasma atama
yapilmasi, hemsirelerin araliksiz olarak 24 saat caligmalarina neden olacaktir. Bu
nedenle problemde ardigik atamalar engellenmistir. Degisken kisitlar, ise kisitta
esnekligin saglanabilecegi fakat bu esnekligin miimkiin oldugunca az olmasi gereken
kisitlardir.
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Model, uygulama yapilan hastanenin yapisina bagl olarak degisen, degisken ve zorunlu
kisitlarla ilgili gerekli diizenlemeler yapilarak yeniden yapilandirilmistir ve ¢izelge
uzunlugu 28 giin (4 hafta) varsayilmistir. Modele iligkin notasyon tanimlamalar1 agagida
acgiklanmugtir.

Notasyonlar
n: Bir ¢gizelgedeki giin sayist

m: 2.ve 3 .kattaki toplam hemsire sayisi

i: glinindisi  i=1,2,3,............ 28

k: hemsire indisi ~ k=1,2,3,.......... ,m

D;: i.glindeki giindiiz vardiyasi i¢in gerekli hemsire sayist i=1,2,3,........n
N;: i.giindeki gece vardiyasi i¢in gerekli olan personel sayis1 i=1,2,3,....... ,n

Karar Degiskenleri
(
1, Eger k. hemsire i. giindeki giindiiz vardiyasina atanmigsa

XDy = { (=123, nk=1,23......... ,m)

0, Diger durumda

\
p
1, Eger k. hemsire i. glindeki gece vardiyasina atanmigsa

XNig = < (=123, nk=1,23,......... m)

0, Diger durumda

(1, Eger k. hemgire i. giinde izinli ise

XRi,k =

A
~
-

i
\.M
(9'8)
B
2
L
ul\)
(98]
2

0, Diger durumda
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Sabit Kat1 Kisitlar:

Hemgire sayist ne olursa olsun mutlaka saglanmasi gereken kisitlardir. Higbir sekilde
degistirilemez.

1. Her gece ve giindiiz vardiyasindaki personel ihtiyaglarinin karsilanmasi kisiti:
Y XDk > D(), heriigin, i=1,2,3,... ... ... n

Yt  XNj > N(@), heriigin, i=1,2,3,... ... ... n

2. Bir giinde sadece bir vardiya ¢alisilmasi ya da izinli olunmasi kisiti:

XDj g + XNj + XRix <1, herivekigin, i=1,2,3,... ... ... n; k=1,2,3,... ... ... m

3. Herhangi bir giinde bir hemsire gece vardiyasina atanmigsa, ertesi giin giindiiz
vardiyasina atanmamasini saglayan kisit:

XDjy1x + XNjx =1, herive Kigin, i=1,2,3,... ... ... n; k=1,23,... ... ... m

4. Herhangi bir giinde gece vardiyasina atanmis bir hemsirenin ertesi giin gece
vardiyasina atanmamasini saglayan kisit:

XN + XNj1x = 1, heri ve kigin, i=1,2,3,... ... ... n; k=1,2,3,... ... ... m

Degisken Kisitlar:

Hemsire sayisi degistikce modelin fizibilitesinin saglanabilmesi i¢in esneklik
saglanabilen ve farkli alt ve {ist sinirlara sahip olan kisitlardir. Model pek ¢ok kez farkli
hemsire sayilarinda ¢alistirilmis ve hepsinde fizibiliteyi saglayan degerler bulunmustur.
1. Her hemsireye esit sayida hafta sonu tatili atanmasini saglayan kisit:

XRgk + XR7 + XRygi + XRygk + XRyok + XRyqk + XRy7 i + XRpg i = 4

2. Her hemsirenin hafta sonlarinda sadece cumartesi ya da Pazar izinli olmasini
saglayan kisitlar:

XRi,k + XRi+1,k < 1, i= 6, 13, 20, 27
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3. 4 haftalik ¢izelgede minimum ve maksimum ¢alisma giinii kisiti:
XDi,k + XNi,k = 15, 1:12311, k=123.........m
XDi,k + XNi,k < 18, 1:12311, k=123.........m

4. Her hemsirenin 4 hafta boyunca 6 veya daha fazla giindiiz vardiyasina atanmasini
saglayan kisit:

YL XD > 6, her kicin, k=1.2.3... ... ... m

5. Her hemsireye atanan toplam giindiiz vardiyalari sayisinin gece vardiyalari
toplamindan biiyiik veya esit olmasini saglayan kisiti:

L,(@,XDi, k) — Y-, (i, XNi,k) = 0, her k igin; k=1.2.3. ...,m
6. Her gece ve giindiiz vardiyasinda en az bir uzman hemsirenin bulunmasi kisiti:

(f1gili béliimde 4 uzman hemsire vardir ve 3, 4, 5, 6. hemsireler uzman hemsire olarak
tanimlanmigtir.)

Y3 XDj > 1,i=3,4,5,6

Yh=3XNjx>1,i=3,4,5,6

7. Siit izinli olarak gbrev yapan hemsirelerin 28 giinliik ¢izelge boyunca ya giindiiz
vardiyasinda ya da izinli olmasini saglayan kisit. Calisilan bliimde 2 tane siit izinli
olan hemsire vardir ve ilk 2 hemsire siit izinli hemsireler olarak tanimlanmugtir.

21‘323 XDjx + XRjx <28, heriigin, i=1,2,3,... ... ... n

8. Siit izinli olan hemsirelerin gece vardiyasina atanmasini engelleyen kisit:

YL XN, =0, her iigin, i=1,2,3,... ... ... n

YL XN;, =0, heriigin, i=1,2,3,... ... ... n

9. Her hemsirenin ardigik olarak 72 saat ve daha fazla izin kullanmasini engelleyen
kisit:

XRix +XRit1x + XRij2x <2,i=1.23..n;k=1.23... ... ... m
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Amac Fonksiyonu

Yapilan ¢izelgedeki amag, mevcut hemsirelerin dengeli dagilimini saglayarak hastane
maliyetini en aza indirmektir.

L1 2e1 XD + XNji + XR;y heri, kicin

3. ONERILEN MODELIN cOzZUMU VE SONUCLARIN
KARSILASTIRILMASI

3.1. Mevcut On iki Hemsire icin Elde Edilen Yeni Cizelge Ve Karsilastirma
Sonuclari

Yukarida verilen model, GAMS paket programi kullanilarak ¢oziilmiistiir ve mevcut
durumdaki 12 hemsire i¢in yeni bir cizelge elde edilmistir. Elde edilen cizelgede,
hemsirelerin ayda caligilan saat, ¢alisilan gece vardiyasi sayilari ve ¢alisilan hafta sonu
sayilar1 bulunarak; mevcut durum ve ¢6ziim sonucu elde edilen ¢izelge
karsilagtirtlmistir.

Modelin 12 hemsire igin ¢alistirilmast sonucu olusan maliyetler, aylik ¢alisma siireleri,
vardiya sayilar1 ve galisilan hafta sonu sayilari Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Matematiksel modelin ¢6ziimii sonucu olusan gizelge i¢in ¢alisma durumu ve
olusan maliyetler (12 hemsire igin)

Hemsireler | Ayda Cahisilan | Cahsilan | Fazla | Eksik | Mesai Maliyet

Calisilan | Gece Hafta Mesai | Mesai | Maliyeti

Saat Vardiyas1 | Sonu

Sayisi Sayis1

1 144 0 3 -16 -160 1440
2 152 0 6 -8 -80 1520
3 232 10 5 72 720 2320
4 224 9 6 64 640 2240
5 192 6 4 32 320 1920
6 216 9 3 56 560 2160
7 200 7 3 40 400 2000
8 224 9 3 64 640 2240
9 224 9 5 64 640 2240
10 232 10 5 72 720 2320
11 216 9 5 56 560 2160
12 216 9 6 56 560 2160
TOPLAM MALIYET= 24720
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Tablo 3°deki sonuglara gore, hemsirelere atanan gece vardiyasi ve hafta sonu ¢alisma
giinii atamalarinin mevcut duruma gore daha dengeli oldugu goézlenmektedir. Gece
vardiyas! atamalarinda sapmalarin 4, hafta sonu atamalarinda ise sapmalarin 3 oldugu
goriilmektedir. Ayn1 zamanda siit izinli olan hemsireler dikkate alinarak onlarin gece
vardiyasina atanmalart engellenmistir.

Mevcut durum ve c¢alistirilan model sonucu elde edilen ¢izelgeye maliyet analizi
yapilmistir. Maliyetler hesaplanirken 1600TL olan aylik hemsire maas: ayda ¢aligmalari
gereken 160 saate boliinerek 1 saatlik iicretleri hesaplanmistir. Bulunan saatlik ticretlere
gore hemsirelerin fazla mesai veya eksik mesailerin maliyetleri hesaplanmistir. Fazla
mesai yapan hemsirelerin sabit olan 1600 TL’lik maasina fazla mesai maliyeti eklenerek
aylik alacag ticret hesaplanmistir. Yine ayni sekilde eksik mesai ile ¢aligan hemsgirelerin
licretleri de; sabit olan 1600 TL’lik maaslarindan ¢ikarilarak hesaplanmustir.

Mevcut durumda (12 hemsire) hastane aylik 25800TL’lik aylik maliyete katlanirken,
modelin 12 hemsire igin ¢aligtirilmasi sonucu olusan alternatif ¢izelgede 24720TL’lik
bir maliyete katlanmigtir. Hastane 25800-24720=1080 TL tasarruf yapmustir. Taleplerin
karsilanmasi i¢in hemgsireler yine fazla mesai yapmak zorunda kalmistir. Ancak
hemsirelere atanan gece vardiyasi sayist birbirine daha yakin degerler alarak
dengelenmeye caligilmistir. Mevcut durumda bir hemsire 13 gece vardiyasina atanirken
diger hemsireler ya hi¢ atanmamig ya da 7 gece vardiyasina veya 3 gece vardiyasina
atanmiglardir. Elde edilen alternatif cizelgede ise siit izinli olan hemsireler hi¢ gece
vardiyasina atanmazken diger hemsireler 9 gece vardiyasi, 10 gece vardiyasi gibi
arasinda ¢ok az fark olan sayida gece vardiyalarina atanmustir.

3.2. Hemsire Sayisindaki Degisiklikler Sonucu Olusan Cizelgeler Ve Karsilastirma
Sonuclari

Bilindigi gibi segilen bolimler de toplamda 12 hemsire gorev yapmaktadir.
Matematiksel modelin sistemde 13 ve 14 hemsire oldugu durumdaki davranisini 6lgmek
i¢in her iki hemsire sayisi igin ayri ayri ¢alistirilmasi sonucu yeni alternatif ¢izelgeler
elde edilmistir. Elde edilen alternatif ¢izelgeler maliyetleri agisindan karsilastirilarak
sirasiyla asagidaki tablolarda dzetlenmistir.
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» Sistemde on iki yerine on ii¢ hemsire oldugunda meydana gelen maliyet, fazla

mesai, hafta sonu ¢aligma sayilar1 Tablo 4°te verilmistir.

Tablo 4. Matematiksel modelin ¢6ziimii sonucu olusan ¢izelge i¢in ¢aligma durumu ve
olugan maliyetler (13 hemsire igin)

Hemsireler | Ayda Cahsilan | Cahsilan | Fazla | Eksik | Mesai Maliyet

Calisilan | Gece Hafta Mesai | Mesai | Maliyeti

Saat Vardiyas1 | Sonu

Sayisi Sayisi

1 144 0 4 -16 -160 1440
2 128 0 4 -32 -320 1280
3 200 8 4 40 400 2000
4 200 8 4 40 400 2000
5 192 8 5 32 320 2000
6 184 7 4 24 240 1920
7 216 9 5 56 560 1840
8 216 9 4 56 560 2160
9 192 8 4 32 320 1920
10 176 7 5 16 160 1760
11 176 5 5 16 160 1760
12 176 7 4 16 160 1760
13 200 8 4 16 400 2000
Toplam Maliyet= 24000

13 hemsire i¢in elde edilen yani alternatif ¢izelgede; fazladan galistirilan 1 hemsire
sayesinde diger hemsireler iizerindeki yiik azalmis, hemsirelerin yapmis olduklar fazla
mesai azalmigtir. Bu durumda azalan fazla mesai maliyetleri eklenen 1 hemsire i¢in
katlanilacak olan maliyeti amorti etmistir. Ayni zamanda 13 hemsire i¢in olusturulan
cizelgede ¢izelge de hemsirelere atanan gece vardiyasi sayilart birbirlerine ¢ok yakin
degerler alarak (8 gece vardiyasi, 7 gece vardiyasi, 9 gece vardiyasi) dengelenmistir.
Yine olusturulan bu ¢izelgede hemsirelere atanan hafta sonu vardiya sayisi da birbirine
¢ok yakin degerler alarak dengelenmistir. Bu durum ayni hemsireler tizerindeki yiikii
azaltirken ayni1 zaman da hemsireler arasinda olugabilecek sorunlara da engel olacaktir.
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» Sistemde on {i¢ yerine on dort hemsire oldugunda meydana gelen maliyet, fazla
mesai, hafta sonu ¢aligma sayilari Tablo 5°de verilmistir.

Tablo 5. Matematiksel modelin ¢6ziimii sonucu olusan gizelge i¢in ¢alisma durumu ve
olusan maliyetler (14 hemsire igin)

Hemsireler | Ayda Cahisilan | Cahsilan | Fazla | Eksik | Mesai Maliyet

Calisilan | Gece Hafta Mesai | Mesai | Maliyeti

Saat Vardiyas1 | Sonu

Sayisi Sayisi

1 120 0 4 -40 -400 1200
2 120 0 4 -40 -400 1200
3 192 8 4 32 320 1920
4 176 7 4 16 160 1760
5 192 8 4 32 320 1920
6 176 7 4 16 160 1760
7 168 7 3 8 80 1680
8 192 7 5 32 320 1920
9 176 7 5 16 160 1760
10 160 5 4 0 0 1600
11 168 5 4 8 80 1680
12 176 7 4 16 160 1760
13 192 8 4 32 320 1920
14 192 8 4 32 320 1920
Toplam Maliyet= 24000

14 hemsire igin ¢aligtirilan modelde ise hemsirelerin ayda calistiklar1 toplam saat
birbirine ve standart olan 160 saate c¢ok yaklagmistir. Eklenen 2 hemsire diger
hemsireler {izerindeki iis yiikiinii azaltarak fazla mesai maliyetlerini azaltmistir. Tablolar
incelendiginde atanan gece vardiya sayisi ve hafta sonu vardiya sayisinin bélimlerde on
iic ya da on dort hemsire olmasi durumunda daha dengeli oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle mevcut durum igin Onerilen yeni ¢izelge ile birlikte hemsire sayisinin on ii¢ ve
on dort oldugu durumlarda olusan gizelgeler bir sonraki boliimde ¢esitli kriterler
agisindan karsilagtirilmistir.

3.3. Alternatif Cizelgelerin Maliyet Ve Calisma Giinleri Bakimindan
Karsilastirilmasi

Calisma Giinleri Bakimindan Karsilastirma

Boliimler igin elde edilen yeni alternatif ¢izelge ve hemsire sayilarmin degismesi
sonucu elde edilen ¢izelgeler ayda calisilan saat sayisi, gece vardiyasi sayisi, hafta sonu
sayist ve maliyetler bakimindan karsilastirilmigtir. Boliimlerdeki hemsirelerin mevcut
sistem ve alternatif hemsire sayilarina gore ¢alisilan saat bakimindan karsilastirmalari
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Tablo 6’da, calisilan hafta sonu sayisi bakimindan karsilagtirilmalari Tablo 7’de,
calisilan gece vardiyasi sayis1 bakimindan karsilastirilmalart Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 6. Mevcut durum ile alternatif cizelgelerin ayda ¢aligilan saat bakimindan

karsilagtiritlmasi

Hemsireler Mevcut 12 hemsire | 13 hemgsire | 14 hemsire
durumda (12 | i¢in yeni | icin ayda | i¢in ayda
hemsire icin) | cizelge sonucu | cahsilan saat cahisilan saat
ayda cahsilan | ayda c¢ahsilan
saat saat

1 214 144 144 120

2 218 152 128 120

3 232 232 200 192

4 196 224 200 176

5 230 192 192 192

6 196 216 184 176

7 226 200 216 168

8 224 224 216 192

9 214 224 192 176

10 222 232 176 160

11 204 216 176 168

12 204 216 176 176

13 200 192

14 192

Tablo 6 incelendiginde, mevcut durum ve Onerilen alternatif ¢izelge sonucu olusan yeni
cizelge karsilastirildiginda oOnerilen cizelgenin ayda calisilan saat bakimindan daha
dengeli ve adil oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda farkli hemsire sayilar1 dikkate
alindiginda da mevcut duruma gore dengeleme ve is yiki bakimindan iyilesme

saglanmustir.
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Tablo 7. Mevcut durum ile alternatif ¢izelgelerin gece vardiyasi sayisi bakimindan

karsilagtiritlmasi

Hemsireler Mevcut 12 hemsire | 13 hemsire | 14 hemsire
durumda (12 | i¢in yeni | icin cahgilan | icin ¢alisilan
hemsire icin) | cizelge sonucu | hafta sonu | hafta sonu
calisilan hafta | calisilan hafta | sayisi sayisl
sonu sayisi sonu sayisi

1 4 3 4 4

2 4 6 4 4

3 4 5 4 4

4 7 6 4 4

5 4 4 5 4

6 4 3 4 4

7 4 3 5 3

8 4 3 4 5

9 6 5 4 5

10 4 5 5 4

11 6 5 5 4

12 5 6 4 4

13 4 4

14 4

Tablo 7 incelendiginde, mevcut durum ve Onerilen alternatif ¢izelge sonucu olusan yeni
cizelge karsilastirildiginda onerilen ¢izelgenin ¢aligilan hafta sonu sayist bakimindan
daha dengeli ve adil oldugu goriilmektedir. Boylece hemsireler arasinda is yiikiinden
dolayr olusabilecek sorunlarin 6niine gegilebilecektir. Ayn1 zamanda farkli hemgsire
sayilar1 dikkate alindiginda da mevcut duruma gore iyilesme saglanmustir.
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Tablo 8. Mevcut durum ile alternatif ¢izelgelerin ¢aligilan hafta sonu sayis1 bakimindan
karsilagtiritlmasi

Hemsireler Mevcut 12 hemsire | 13 hemsire | 14 hemsire
durumda (12 | i¢in yeni | icin cahgilan | icin ¢alisilan
hemsire icin) | cizelge sonucu | gece vardiyasi | gece vardiyasi
cahsilan gece | cahisilan gece | sayisi sayisl
vardiyasi vardiyasi
sayis1 sayis1

1 7 0 0 0

2 7 0 0 0

3 11 10 8 8

4 0 9 8 7

5 13 6 8 8

6 0 9 7 7

7 10 7 9 7

8 8 9 9 7

9 7 9 8 7

10 10 10 7 5

11 3 5 5

12 0 9 7 7

13 8 8

14 8

Tablo 8 incelendiginde, mevcut durum ve dnerilen alternatif ¢izelge sonucu olusan yeni
cizelge karsilastirildiginda Onerilen g¢izelgenin ¢alisilan gece vardiyasi sayisi
bakimindan sapmalarmin daha az goriilmektedir. Mevcut durumda sapma miktar1 13-
7=6 iken; Onerilen yeni ¢izelgede 10-6=4, 13 hemsire oldugunda 8-5=3 ve 14 hemsire
oldugunda da bu sayr degismemistir. Siit izinli olan hemsirelerin gece vardiyasina
atanmamasi1 da saglanarak yasal kisitlar da saglanmustir.

Maliyet Acisindan Karsilastirma

12 hemgire igin:

Mevcut durumda hastane aylik 25800TL’lik aylik maliyete katlanirken olusturulan yeni
cizelgede 24720TL’lik bir maliyete katlanmistir. Hastane 25800-24720=1080 TL
tasarruf yapmustir.
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13 hemgsire i¢in:

Bu durumda hastane 24000TL maliyete katlanmigtir. Mevcut durumda 25800TL
maliyete katlanirken; olusturulan bu ¢izelgede hemsireler iizerindeki yiik azalarak hem
hizmet kalitesinde artis hem de maliyette 25800TL-24000TL=1800TL tasarruf etmistir.

14 hemsire i¢in:

14 hemsire i¢in hastane tarafindan katlanilan maliyet ile 13 hemsire icin katlanilan
maliyet birbirine esit ¢ikarken hemsireler iizerindeki is yiikii azalmistir. 14 hemsire icin
calistirilan modelde ise hemsirelerin ayda calistiklar1 toplam saat birbirine ve standart
olan 160 saate ¢cok yaklasmistir. Atanan gece vardiya sayisi ve hafta sonu vardiya sayist
dengelenmistir. Eklenen 2 hemsire diger hemsireler iizerindeki {is yiikiinii azaltarak
fazla mesai maliyetlerini azaltmistir. Bu durumda hastane 25800TL-24000TL=1800TL
tasarruf yapmustir.

SONUC VE DEGERLENDIiRME

Diinya genelinde pek ¢ok sektorde, kurum ve firmada yasanan personel cizelgeleme
probleminin spesifik bir 6rnegi olan hemsire ¢izelgeleme problemi, iilkemizde pek ¢ok
hastanenin ortak sorununu teskil etmektedir. Gelismis pek c¢ok iilke bu problemi yapilan
aragtirmalar ve gelistirilen modellerle ¢6zmils olmasina ragmen iilkemizde bu
uygulamalar neredeyse hi¢ kullanilmamakta ve hala sorumlular tarafindan manuel
olarak olusturulan cizelgeler hastanelere biiyiik maliyet getirmekte ve hemsireler
dengesiz, adaletsiz bir ¢aligma programi sunmaktadir.

Yapilan caligmada ulasilmak istenen amag, miisteri memnuniyetini ve hemsire
memnuniyetini saglamak, en az maliyetle en adil gizelgeyi elde etmektir. Caligmada,
Ankara’daki Ozel bir hastanenin 3.kat1 ve Genel Yogun Bakim katindaki hemsireler
secilmistir. Hemsire ve hastane beklentileri ile ilgili yapilan gézlem ve toplam bilgiler
1s18inda, problemin ¢oziimii i¢in bir matematiksel model hazirlanarak ¢oziim
yapilmistir.

Co6ziim sonucunda, hastaneye yeni ¢izelge Onerisi getirilerek, mevcut durum ve 6nerilen
durumda ortaya cikan alternatiflerin tiimii, ¢aligilan hafta sonu sayilari, ayda galisilan
toplam saatler, hemsirelere atanan gece vardiyasi sayilari ve maliyetler agisindan
karsilastirilmistir.

Onerilen gizelgeler ile vardiyalarin esit dagilimi yapilarak, calisan hemsirelerin
memnuniyeti saglanmis, ayn1 zamanda hastane agisindan da maliyeti azaltici yonde
iyilestirmeler yapilmistir. Ayrica aylik nobet ¢izelgesi hazirlama islemi ¢ok zaman alan
bir is oldugu i¢in bu calisma ile sorumlu hemsirenin is yiikii azalmistir. Cizelgeler
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hazirlanirken olusabilecek yanliligi ortadan kaldirarak vardiyalarin esit dagilimi
saglanmis ve c¢alisan hemsirelerin memnuniyeti ve hastalara bakim kalitesi de artmustir.
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