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¢ Pandemi doneminde artan is yiikii dikkate alinarak hemsirelerin ¢alisma giinleri ¢izelgelenmistir.
¢ (izelgelemede mevcut ¢alisma diizeninden farkl olarak yeni bir ¢alisma diizeni 6nerilmistir.
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olusturulmasi amacglanmaistir.
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OZ: Pandemi siirecinde saglik kuruluslarinda ¢alisan hemsirelerin, uzun ¢alisma saatlerinin psikolojik
ve fiziksel anlamda hemsireleri olumsuz etkiledigi goriilmektedir. Pandemi siireciyle hastanelerde artan
is yiikii, ozellikle 24 saat siiren vardiya ve nobet sistemi i¢inde galismanin agir ve yorucu olmasi ve
hemsirelerin diizensiz bir is programina maruz kalmas: sonucunda personellerin is ve kisisel yasam
kalitesi olumsuz yonde etkilenmektedir. Bunun sonucu olarak hastalara verilen hizmetin kalitesi de
diismektedir. Hem hemsirelerin ¢alisma sartlarindan kaynakli olumsuzluklarin giderilmesi hem de
hasta memnuniyetinin artirilmas1 amaciyla bu ¢alismada hemsire ¢izelgeleme problemi ele alimmuistir.
Bir devlet hastanesinin noroloji yogun bakim {initesinde calisan 18 hemsirenin cizelgelenmesi problemi
icin iki ¢oziim Onerisinde bulunulmustur. Ik olarak hastanenin mevcut calisma sartlar: dikkate alinarak
0-1 hedef programlama yéntemi ile ¢oziim sunulmustur. Ikinci olarak 24 saatlik vardiyadan kaynakl
olusabilecek risklerin 6niine gegebilmek icin 8 ve 16 saatlik iki vardiya sistemi iizerinde ¢alisilarak yeni
bir model 6nerisinde bulunulmustur. Onerilen modellerde hastanenin kurallar, hemsire 6zel istekleri ve
tecriibeleri dikkate alinarak adil ve dengeli bir ¢alisma programi olusturulmustur. Bu ¢alisma gergek
hayat problemini ele almakla birlikte mevcut durum analizi ve yeni vardiya sistemi 6nerisiyle hemsire
cizelgeleme problemine yeni bir bakis acis1 sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Hemsire Cizelgeleme Problemi, 0-1 Hedef Programlama, Personel Yonetimi, Hastane
Yonetimi, Pandemi

Goal Programming Model for Nurse Schedule Problem in the Pandemic Process

ABSTRACT: It is observed that nurses working in health institutions during the pandemic process, long
working hours negatively affect nurses in psychological and physical terms. As a result of the pandemic
process, the increasing workload in hospitals, especially the heavy and exhausting 24-hour shifts and
work in the seizure system, and the fact that nurses are exposed to an irregular work schedule, the
quality of work and personal life of staff is adversely affected. As a result of this, the quality of service
provided to patients also decreases. In order to eliminate the negativity caused by the working
conditions of nurses and to increase customer satisfaction, the problem of nurse scheduling was
discussed in this study. Two solutions have been proposed for the nurse scheduling problem in the
neurology intensive care unit, where 18 nurses work at the state hospital. Firstly, the solution was
presented with the 0-1 goal programming method taking into account the current working conditions of
the hospital. Secondly, in order to prevent the risks that may arise from a 24-hour shift, a new model was
proposed by working on a two-shift system of 8 and 16 hours. In the proposed models, a fair and
balanced work program has been established taking into account the rules of the hospital, the specific
wishes and experiences of the nurses. This study not only addresses the real-life problem, but also

*Corresponding Author: Tamer EREN, tamereren@gmail.com



mailto:tamereren@gmail.com
mailto:1%20muberrakocak98@gmail.com
mailto:2gizemekren03@gmail.com
mailto:3rabiayumusak95@gmail.com
mailto:4%20tamereren@gmail.com
mailto:5%20hmalagas@kku.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-2096-0127
https://orcid.org/0000-0002-2564-5847
https://orcid.org/0000-0002-0257-939X
https://orcid.org/0000-0001-5282-3138
https://orcid.org/0000-0002-9874-7588

392 M. KOCAK, G. EKREN, R. YUMUSAK, T. EREN, H. M. ALAKAS

provides a new perspective on the nurse scheduling problem with the analysis of the current situation
and the proposal of a new shift system.

Keywords: Nurse Scheduling Problem, 0-1 Goal Programming, Personnel Management, Hospital Management,
Pandemic

1. GIRIS INTRODUCTION)

Simirli kaynaklara ragmen isletme ihtiyacimi karsilamak {izere isgiicii kaynaklarimin en iyi sekilde
tahsis edilmesi personel cizelgeleme olarak tanimlanabilir. Personel ¢izelgeleme problemi, ¢cok asamali
ve karmasik bir problemdir[1]. Hizmet sektdriinde ise hasta memnuniyetinin saglanmasi, ¢ok asamali
karmasik bir problem olan personel cizelgeleme ile dogrudan iliskilidir. Hem hasta memnuniyetinin
saglanmast hem de c¢alisanlarin potansiyellerini maksimum verimlilikte kullanabilmesi igin
personellerin ¢alisma ¢izelgelerinin optimize edilmesi gerekmektedir [2].

Saglik kuruluslar1 hizmetlerini 7 giin, 24 saat kesintisiz bir sekilde siirdiirmeleri elzemdir. Bu durum
hastane hizmetlerinde biiyiik rol oynayan hemsireler i¢in olduk¢a zorlayici ¢alisma sartlarini da
beraberinde getirmektedir. Yogun is temposuna sahip olan hemsirelerin is gizelgelerinin adil ve dengeli
olmas1 hem hasta sagligi hem de personel saglig1 agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Aksi takdirde
hemsireler fiziksel ve psikolojik acidan olumsuz etkilenmektedirler [3].

Personel cizelgeleme literatiirii incelendiginde saghk alaninda yapilan c¢alismalar konunun
oneminden dolay1 ilk sirada yer almaktadir. Bu sektorde iizerinde en ¢ok durulan problemlerden bir
tanesi hemsire cizelgelemedir. Hemsirelere diisen hasta sayilarinda fazlalik, vardiyalar icin gerekli
hemsire sayisindaki yetersizlik, calisma sartlarindaki olumsuzluklar gibi etkenler verilen hizmetin
kalitesini diisiirmektedir. Covid-19 pandemi siirecinin de getirmis oldugu zorluklara ragmen verimli
calisma ve kaliteli hizmet sunabilmek igin hemsirelerin vardiyalara adil ve dengeli atanmasi, 6zel izin
isteklerinin dikkate alinmasi, vardiyalara atanan stajyer, tecriibeli hemsire sayilarinin dengeli olmasi gibi
etkenlere dikkat etmek gerekmektedir. Bu noktada beklentilere karsilik dengeli ve esit bir hemsire
cizelgeleme yapmak onemlidir.

Ozel izin isteklerinin ve hemsgire yetkinliklerinin dikkate alindigi bu caligmada matematiksel
programlama modeli kullanilarak ¢oziim elde edilmistir. Model olusturulurken hemsirelerin ilgili
giniin herhangi bir vardiyasina atamip atanmama durumunu gostermek amaciyla 0-1 Hedef
Programlama (HP) yonteminden yararlanilmistir.

Bu calismada, bir devlet hastanesinin 3. basamak noroloji yogun bakim {initesinde ¢alismakta olan
18 hemsirenin dort haftalik ¢alisma donemi igin ¢izelge hazirlanmistir. 24 saat hizmet veren boliimde
gindiiz (08:00-16:00), gece (16:00-08:00) ve tam giin (08:00-08:00) olacak sekilde ii¢ vardiya calisma
sistemi uygulanmaktadir. Ele alman gercek hayat probleminde giinlere ve vardiyalara gore talep
degismektedir. Calismanin birinci asamasinda hastanenin kurallari, hemsire 6zel istekleri ve tecriibeleri
dikkate alinarak mevcut durum i¢in aylik ¢alisma plani hazirlanmistir. Calismanin ikinci asamasinda ise
hastanede uygulanan 24 saatlik vardiyalar nedeniyle hastalara yapilan yanlis uygulamalarin ve
istenmeyen sonugclarin Oniine ge¢mek amaciyla 8 ve 16 saatlik iki vardiyali sisteme gecilmesi
onerilmistir. Onerilen yeni sistemde aylik olarak galisilmasi gereken toplam vardiya saati, haftalik olarak
en az 40 en fazla 45 saat olarak her haftaya esit sekilde dagitilmis ve ¢izelgede daha dengeli atamalar
gerceklestirilmistir.

Bu calisma dort boliimden olusmaktadir. Tkinci boliimde ¢6ziim yontemi olan hedef programlama
hakkinda bilgi verilmistir. Uglincii boliimde hastanede yapilan uygulamaya yer verilmistir. Son olarak
dordiincii boliimde yapilan ¢alismanin sonuglarina vurgu yapilmis ve ileride yapilacak calismalar igin
Oneriler sunulmustur.
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2. LITERATUR TARAMASI (LITERATURE REVIEW)

Literatiirde saglik alaninda 6zellikle doktor [4]-[6], ameliyathane [7]-[9] ve performans cizelgeleme
[10], [11] problemleriyle birlikte daha ¢ok hemsire cizelgeleme [12]- [14] problemleri yer almaktadir.
Moz ve Pato [15] yaptiklar1 ¢alismada Portekiz devlet hastanesindeki hemsirelerin atama probleminin
¢6zimii igin tam sayili programlamadan yararlanirken Burke ve dig. [16] ise Oncelikle literatiirde yer
alan calismalari incelemis, hemsire kayitlarinin daha uzun zaman periyodunu kapsayan planlamalarda
oynadig1 role dikkat ¢ekmislerdir. Ayrica yoneylem arastirma tekniklerinden yapay zeka yontemlerine
kadar olan disiplinler arasi spektrumdaki ¢6ziim yaklasimlarini tanimlamis ve elestirel olarak
degerlendirmislerdir. Hemsire ¢izelgeleme alaninda sik¢a basvurulan ¢alismalardan olan Azaiez ve Al
Sharif [17] gerceklestirdikleri ¢alismada Fransa’da bir kamu hanesindeki anesteziyoloji hemsirelerinin
cizelgeleme problemini ¢6zmek icin tam sayili programlama ve kisit programlama ile iki matematiksel
model gelistiren Trilling ve dig. [18] ise bu iki modelin kiyaslamasi ile adaletli bir ¢izelge olusturmay
hedeflemislerdir. Iki asamali olarak hemsire cizelgeleme problemini ele alan Tsai ve Li [19] ise
problemlerinde matematiksel model ile genetik algoritma yontemlerini kullanarak ilk asamada,
hemsirelerin optimal tatil programlarini, ikinci asamada ise hemsire siralama ¢izelgesini olusturmus ve
Tayvan’daki bir hastane igin gerceklestirdikleri uygulamada hiikiimet diizenlemelerini, hastane
yonetiminin gerekliliklerini dikkate alarak model ¢6ziim siirelerinin 6nerilen yaklasimla iyilestigini de
vurgulamiglardir. Tam sayili programlama ile komsu arama yontemlerini kullanarak hibrit bir model
Oneren Burke ve dig. [20] ¢cok amach bir model Onerisi ile Hollanda’da bir hastanedeki hemsireler i¢in
uygulama yapmiglardir. Topaloglu ve Selim [21] de gergeklestirdikleri calismada ¢ok amagh tam sayili
programlama ile modellerini kurmuslar ve bunun yaru sira {i¢ farkli bulanik hedef programlama modeli
gelistirmislerdir. Diger ¢alismalardan farkli bir yaklasim ile kidem farkini da ele alan Zen-El-Din ve dig.
[22] ise ikili tam sayili programlama yonteminden yararlanip hemsireler arasinda bireysel tercihleri de
dikkate alarak adaletli bir cizelge olusturmay1 amaclamislardir. 0-1 hedef programlama yontemini
kullanan Bag ve dig. [23] hemsire cizelgeleme problemini ¢6zmek icin hedef agirhiklarimi ANP yontemi
ile belirlerken Hedef programlamay: kullanan diger yazarlardan olan Varli ve Eren [24] ise
calismalarinda Kirikkale’de bir hastanenin yogun bakim, ameliyathane ve acil boliimlerinde, hastanenin
her vardiyada ihtiya¢ duydugu hemsire sayisini karsilamaya ¢alismislar, Aktiirk ve dig. [2] bir devlet
hastanesinde ¢alisan hemsirelerin belirlenmis olan dort vardiyaya 6zel izin kisitlarimi baz alarak dengeli
bir sekilde atanmalarini hedeflemisler ve Varl ve dig. [25] ise bir hastanede calisan hemsireler igin bazi
ozel kisitlar1 dikkate alarak aylik ¢alisma planlarini en iyi sekilde olusturmay1 amaglamiglardir. Yine Al-
Hinai ve dig. [12] acil serviste calisan hemsirelerin vardiya dagilimindaki adaleti artirmak, Aktung ve
dig. [13] sert ve yumusak kisitlar1 olan ¢ok amagcl bir tamsay1 programini revize edip, adil is yiikii
saglayan optimal bir ¢izelge tiretmek icin hedef programlamay1 kullanmislardir.

Literatiirde ele alinan hemsire ¢izelgeleme problemlerinde onerilen modeller incelendiginde tek
amagclt ve ¢ok amagh c¢alismalar bulunmaktadir. Tek amacli modellerde yetkinlik amacini ele alan
calismalar bulunmaktadir [26]-[32]. Yetkinlik disinda sadece esitlik amacini dikkate alan ¢alismalar da
literatiirde yer almaktadir [19], [32], [34]. Bu ¢alismalar disinda hem esitlik hem de yetkinlik amaglarini
birlikte degerlendiren calismalar bulunmaktadir [35]-[37]. Iki amaci birlikte kullanan bir diger ¢alismada
ise esitlik ve fazla mesai maliyetini birlikte degerlendirmislerdir [38]. Lim ve dig. [39] ise fazla mesai
maliyeti ve yetkinlik amaglarini birlikte degerlendirmislerdir. Son olarak esitlik, fazla mesai maliyeti ve
yetkinlik amagclarinin hepsini birlikte degerlendiren calismalar bulunmaktadir [40]-[42]. Literatiirde
hemsire cizelgeleme problemini ele alan ¢alismalar incelendiginde modellerin tek amacgh ve ¢ok amaclh
olmasimin yani sira kullanilan kisitlar agisindan da farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Genellikle ardigik
is giinlerinin kisitlara eklendigi gozlemlenmistir. Ardindan ardisik izin giinleri dikkate alinan kisitlar
arasindadir. Son olarak modellerde en az kullanilan vardiyalar arasindaki minimum dinlenme siiresi
kisitidir. Sonug olarak hemsire ¢izelgeleme problemini ele alan ¢alismalarin amaglar ve kisitlar agisindan
ozeti Cizelge 1’de verilmistir.
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Cizelge 1: Literatiirdeki ¢alismalarin 6zeti
Table 1: Summary of studies in the literature
AMACLAR KISITLAR

Fazla Ardisik  Ardisik Vardiyalar

Calisma Esitlik  mesai Yetkinlik is izin
maliyeti glinleri  giinleri

arasmndaki
minimum dinlenme
suiresi

Mason ve Smith [26]
Jaumard ve dig. [40]
Bard ve Purnomo [35]
Eveborn ve Rénnqvist
[36]

Purnomo ve Bard [43]

v
v

SNEN
NEENENEY

v
v
v
v

Maenhout ve

Vanhoucke [27]

Tsai ve Lee [19] v

He ve Qu [37] v

Burke ve Curtois [32]

Leksakul ve Phetsawat

[38]

Legrain ve dig. [28]

Santos ve dig. [29]

Ceschia ve dig. [30]

Lim ve Mobasher [41] v v
Lim ve dig. [39] v
Zhong ve dig. [33] v
Rahimian ve dig. [44]

Rahimian ve dig. [45]

Inafune ve dig. [31] v
Strandmark ve dig. [46]

Ozcan ve dig. [34] v

Guo ve Bard [42] v v v
Bu calisma v

NESENENES <A
S NEUEN
<

NENENEN
NENENEN

Bu c¢alismada diger hemsire cizelgeleme calismalarindan farklhi olarak literatiirde de ayri
degerlendirilen birden fazla, karmasikliga neden olabilecek hedefler ayni1 anda ele alinmistir. Sistemin
ozel kisitlari modele yansitilmistir. Ayrica 24 saatlik vardiya kaldirilarak hemsire ¢izelgeleme
problemine yeni bir bakis agis1 getirilmigtir. Onerilen yeni model ile 24 saatlik vardiya sonucunda
olusabilecek dikkat eksikliginden kaynakli kaza ve yanlis uygulamalarin oniine gegilerek hemsire
uygulamalarindan kaynakl sakatlik veya 6liimlerin oniine gegilmistir. Bununla birlikte hemsirelerin 24
saatlik vardiya ¢ikisinda yorgunluk veya dikkat eksikli§inden kaynakli olusabilecek trafik kazas: gibi
o0lim veya sakatlikla sonuglanabilecek olumsuz durumlarin dniine gecilmesi hedeflenmistir. Ayrica
pandemi siirecinde uygulanmasi Onerilen yeni vardiya sistemi ile viriisii kapan bir hemsirenin 24 saat
boyunca arka arkaya bakacag1 hasta sayis1 miktar1 azalacagi i¢in bu agidan da hem uygulamaya hem de
literatiire katki saglamaktadir.

3. HEDEF PROGRAMLAMA (GOAL PROGRAMMING)

Bu c¢alismada kullanilan hedef programlama yodnteminin temeli dogrusal programlamaya
dayanmakta olup birden fazla hedefi ayni anda gergeklestirme prensibine sahiptir. HP yontemi ile



Pandemi Siirecinde Hemsire Cizelgeleme Problemi i¢in Hedef Programlama Modeli 395

sistem kisitlarinin saglandigr ve miimkiin oldugunca tiim amaglara ulasan bir ¢oziim elde edilir.
Belirlenen amaglarin tam olarak gerceklesmedigi durumlarda ise hedef degerlerden sapmalar minimize
edilmektedir. Sapmanin oldugu durumda bazi amaclar en iyi ¢dziime ulasirken bazilar1 en iyi ¢dziime
ulagsamasa da etkin bir ¢6ziim elde edilmig olacaktir [47].

Dogrusal programlama ile hedef programlama arasindaki temel fark, dogrusal programlamada
amag¢ fonksiyonunu optimal kilan ¢6ziim aramirken hedef programlamada hedeflere ait sapma
degerlerinin minimizasyonu tizerine durulmasidir. Hedef programlamada kullanilan tamimlar su
sekilde siralanabilir:

Hedef: Model ¢6zlim sonucunda kesin olarak ulagilmasi istenen ifadedir.

Hedef Kisitlar: Ulasilmasi istenen hedefler, hedef programlama modeline hedef kisitlar1 olarak
aktarilir. Hedef kisitlarinin saglanmasi sistem kisitlarinin gerceklestirilmesinden sonra gelir ve ¢ok kat1
olmay1p, sapmalarin agiklanmasiyla ortaya ¢ikan esnek kisit fonksiyonlaridir.

Sapma Degiskenleri: Modelde yalnizca hedef kisitlarinda ve amag fonksiyonunda bulunan sapma
degiskenleri, her bir hedef veya alt hedeften, pozitif ve negatif sapmalar1 gostermektedir. Belirlenen
hedef icin altinda kalma veya asilma durumlarindan ikisi ayn1 anda gergeklesemeyecegi igin bu iki
sapma degiskeninden biri daima sifir degerini alacaktir [47].

Negatif Sapma Degiskeni (d; ): Hedefin ne kadar altinda kalindigini gosteren degiskendir.

Pozitif Sapma Degiskeni (d;"): Hedefin ne kadar asildigini gosteren degiskendir.

Hedef programlamada degiskenler ve parametreler:

x;:j. karar degiskeni

b; : i. hedef icin ulasilmak istenen deger

a;;: i. hedefin j. karar degiskeni katsayisi

d; : i. hedefin negatif sapma degiskeni

d;: i. hedefin pozitif sapma degiskeni

Genel gosterim sekli asagida verilmistir:

Minimize Z = Y, (df +d}) (1)
Yriajx +df +di = by i=12 ...m (2
X =0 j=12 ...n (3
df,di =0 i=12..m 4

4. UYGULAMA (CASE STUDY)

Bu ¢alismada bir devlet hastanesinin 3. basamak noroloji yogun bakim {initesinde galismakta olan
hemsirelerin 6zel izin istek ve personel yeterlilikleri dikkate almarak ilk olarak 8, 16 ve 24 saatlik {ig
vardiyali caligma sistemi icin dengeli ve esit sekilde 4 haftalik cizelge yapilmasi amaclanmugtir. Tkinci
olarak ise 24 saatlik vardiyalar nedeniyle hastalara yapilan yanlis uygulamalarin ve istenmeyen
sonuglarin oniine ge¢mek amaciyla 24 saatlik vardiya kaldirillarak 8 ve 16 saatlik iki vardiyali sistem
tizerinde ¢alisilmis ve yeni bir model 6nerisinde bulunulmustur. Uygulamada sirasiyla takip edilen
adimlar asagida Sekil 1’deki akis semasinda gosterilmektedir.
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Problemin Tanimlanmasi

o P . . Varsayim ve parametrelerin
Verilerin toplanmast Problem tiiriiniin belirlenmesi el es

Y ontemin Belirlenmesi

Literatiir taramasi Sistem analizi

Problemin 0-1 Hedef Programlama ile Coziilmesi

Mevcut durum igin modelin ¢oziilmesi Yeni model 6nerisi

Sonuglarin Degerlendirilmesi
Mevcut durum igin bulunan sonuglarin ‘

degerlendirilmesi
Sekil 1. Uygulama akis semasi
Figure 1. Application flow chart

Yeni modelin sonuglarin degerlendirilmesi

4.1. Mevcut Durum icin Onerilen Model (Suggested Model for Current Situation)
4.1.1. Problemin tanimlanmasi (Problem definition)

Calismada; bir devlet hastanesinin 3.basamak noroloji yogun bakim {initesindeki 18 hemsire igin 28
glinii kapsayan bir cizelgeleme amacglanmaktadir. 24 saat hizmet veren boliimde giindiiz (08:00-16:00),
gece (16:00-08:00) ve tam giin (08:00-08:00) olacak sekilde 8, 16, 24 saatlik ii¢ vardiya ¢alisma sistemi
uygulanmaktadir. Hafta ici giindiiz ve gece vardiyasina en az 4, en fazla 5; hafta sonu tam giin
vardiyasina en az 3, en fazla 4 hemsire atanmalidir ve diger hemsireler izinli olmalidur.

4.1.2. Verilerin toplanmasi (Data collection)

Calisma i¢in gerekli veriler su sekilde siralanabilir:

Hastane yonetimi tarafindan belirlenen ¢alisma kurallari:

e Her hemsire bir donemde en az 160 saat, en fazla 180 saat caligmalidir.

e Her hemsire hafta ici iki vardiyadan sadece birinde bulunmalidir.

e Her hemsire izinli oldugu giinlerde ¢alismamalidir.

e Her vardiya i¢in gerekli hemsire say1s1 karsilanmalidir.

e Hafta i¢i glindiiz ve gece vardiyalarinda en az 4, en fazla 5 hemsire bulunmalidir.

e Hafta sonu vardiyasinda en az 3, en fazla 4 hemsire bulunmalidir.

e Her hemsire ardisik en fazla 24 saat ¢alisabilir.

e Herhangi bir hemsire, herhangi bir giinde gece vardiyasina atanmigsa bir sonraki giiniin giindiiz
ve gece vardiyasina atanmamalidir.

e Herhangi bir hemsire tam giin vardiyasina atandiktan sonra 24 saat izinli olmalidur.

Hemgire 6zel izin istekleri:

e 1 numarali hemsire persembe ve cuma giinleri sadece giindiiz vardiyasina atanmalidir.
(Aksamlar1 evde hasta bakimi yapmaktadir.)

e 3 numarali hemsire 11. giinde yillik izine ayrildig: i¢in calismamalidar.

e 3 numaral hemsire 16. ve 18. giinler arasinda yillik izine ayrildig: i¢in calismamalidar.
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¢ 11 numarali hemsire 9. ve 10. giinler arasinda yillik izine ayrildig: i¢in ¢calismamalidir.

Yetkinlik/Yeterlilik kisiti:

e 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 numarali tecriibeli hemsirelerden en az birinin hafta sonu
vardiyalarinda olmasi istenmektedir.

e Her vardiyada en fazla bir 6grenci bulunabilir. (3 ve 8 numarali hemsireler stajyer)

4.1.3. Varsayimlarin belirlenmesi (Determination of assumptions)

Hastane verileri ve dnceki cizelgelemeler incelenmistir. Inceleme sonucu yapilacak gizelgeleme icin
belirlenen varsayimlar:

e Cizelgeleme donemi 28 giin olarak alinmistir.

e Planlanmus izinler disinda herhangi bir izin kullanilmadig1 varsayilmaistir.

e Hafta i¢i tam giin vardiyasina atanan hemsire nobetci olarak ¢alismaktadir.

4.1.4. Parametreler (Parameters)

i: Hemsire indeksi i=1,2,...n

n: Serviste ¢alisan hemsire sayisi n=18

j: Glin indeksi i=12,..m

m: Giin sayis1 m=28

hi: hafta icine denk gelen giinler kiimesi hi=1, 2,..., 12, 15, ..., 19, 22, ..., 26
hs: hafta sonuna denk gelen giinler kiimesi hs=6,7,13, 14, 20, 21, 27, 28
persembe: persembe giiniine denk gelen giinler kiimesi persembe =4, 11, 18, 25

cuma: cuma giiniine denk gelen giinler kiimesi cuma =5, 12,19, 26

k: Vardiya indeksi k=12, ...t

t: Vardiya sayis1 t=3

W k. vardiyanin ¢alisma siiresi k=12,..t W, =8 W,=16 W;=24

4.1.5. Karar degiskenleri ve sapma degiskenleri (Decision variables and deviation variables)

X {1, i.hemsire j. giinde k. vardiyaya atanirsa
Uk=10, diger durumlarda

i=12,...n j=12,...m k
d17:i. hemsire icin birinci vardiya hedefinden pozitif sapma degeri
d1;:i. hemsire icin birinci vardiya hedefinden negatif sapma degeri
d2}:i. hemsire icin ikinci vardiya hedefinden pozitif sapma degeri
d2;:i. hemsire i¢in ikinci vardiya hedefinden negatif sapma degeri
d3}:i. hemsire icin haftasonu tgiinci vardiya hedefinden pozitif sapma degeri
d3;:i. hemsire icin haftasonu u¢lncl vardiya hedefinden negatif sapma degeri
d47:i. hemsire icin haftasonu giinlerinin yetkinlik hedefinden pozitif sapma degeri
d4; :i. hemsire icin haftasonu ginlerinin yetkinlik hedefinden negatif sapma degeri

1,2,...t

4.1.6. Matematiksel modelin amag¢ fonksiyonu ve kisitlar1 (Objective function and constraints of the
mathematical model)

iki adet hedef kisiti bulunan model asagida gosterilmistir.

Kisit 1: Herhangi bir hemsire hafta i¢i {i¢ vardiyadan sadece birinde bulunmalidir. Béylece giin
icinde sadece bir vardiyaya atanma saglanmaktadir.

Yk X <1 i=12,...n Vj € hi (5)

Kisit 2: Her vardiya icin gerekli hemgire sayis1 karsilanmalidir. Her vardiyaya talep edilen sayida
personelin atanmasint miimkiin kilan kisittir.

Hafta i¢i ihtiya¢ duyulan hemsire sayist:
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e Xije =4 Vj € hi k=12 (6)

Yiei Xijk <5 Vj € hi k=12 (7)

Hafta sonu ihtiya¢ duyulan hemsire sayist:

Yiea Xije =3 Vj € hs k=3 (8)
LiXije <4 Vj € hs k=3 )

Yiei Xijk =0 Vj € hs k=12 (10)

Kisit 3: Her hemsire ayda en az 160 saat ¢alismalidir. Hastane kuralinin yerine getirilmesi gereken
sert kisitidir.

YT et Wi Xiji + WoXiji + WaXip) = 160 i=12..n 11)

Kisit 4: Her hemsire ayda en fazla 180 saat ¢alismalidir. Hastane kuralinin yerine getirilmesi gereken
sert kisitidir.

M S (Wi + WoXip + WaXi ) < 180 i=12..n (12)

Kisit 5: Her hemsire ardisik en fazla 24 saat calisabilir. Personelin verimli olabilecegi ve is, kisisel
yasam kalitesini diisiirmeyecegi maksimum saat sinirinda atama yapilmasi kisitidir.

WiXij1 + WoXijp + AWaXij3 Wi X1 + WaXiGen2 tWaXiv1yz < 24
i=12,..n j=12,..m—1(13)

Kisit 6: Herhangi bir hemsire, herhangi bir giinde gece vardiyasina atanmigsa bir sonraki giiniin
giindiiz ve gece vardiyasmna atanmamalidir. 16 saatlik gece vardiyalarindan sonra 24 saatlik bir
dinlenme payz1 ile hemsirelerin memnuniyetinin amaglandig kisittir.

Xijz + Xigenn + Xigenz + Xigens < 1 i=12,..n j=12..(m-1) (14

Kisit 7: Tam giin vardiyasina atanan hemsireler ertesi giin herhangi bir vardiyaya atanmamalidir.
Personelin 24 saatlik ¢alismasindan sonra en az 24 saatlik izin hakedis kisitidur.

Xijz + Xigeon + Xigenz + Xigens < 1 i=1,2..n j=12..(m-1) (15

Kisit 8: Her vardiyada en fazla bir tane 6grenci olmasi istenmektedir. (3 ve 8 numarali hemsireler
stajyer) Yogun bakimda kritik durumdaki hastalarin takibi sirasinda olusabilecek riskleri dogru bir kriz
yOnetimi ile karsilamak amach istenmektedir.

Xyjpe + Xejre < 1 j=12.m k=12,...t (16)

Kisit 9: Her hemsire art arda en fazla 3 giin calisabilir. Personellerin vardiya atamalarinin esit ve
dengeli olmas1 amaglanmaistir.

Xijk + XiG+nk T XiGeok T X4 <3 i=1,2,..n j=1,2,...(m-3) k=123 (17)

Kisit 10: Her hemsire ayda en az 5 giin giindiiz vardiyasina, en az 3 giin gece vardiyasina ve en fazla
4 giin tam giin vardiyasina, atanmalidir.

YjeniXij1 =5 i=1,2,...n (18)
jejn Xij2 = 3 i=1,2,...n (19)
;n:le]3 S4’ l=1,2,n (20)

Hemsire Ozel Izin Istekleri

Kisit 11: 1 numarali hemsire persembe ve cuma giinleri sadece giindiiz vardiyasma atanmalidur.
Persembe ve cuma giinleri aksamlar1 evde hasta bakimina gitmektedir.

X =0 Vj e persembe k=23 (21)

X =0 Vj € cuma k=23 (22)

Kisit 12: Hemsireler yillik izne ayrildig: giinlerde ¢alismamalidir. Yillik izin isteklerinin dikkate
alindig1 kisitlarda hemsire numaralar: ve izin alacaklar giinler asagida verilmektedir.

3 numaral1 hemsire 11. giinde yillik izne ayrildig1 i¢in ¢calismamalidir.

X311, =0 k=123 (23)
3 numaral1 hemsire 16. ve 18. giinler arasinda yillik izne ayrildigi icin ¢alismamalidir.
X3k =0 j=16,17,18 k=123 (24)

11 numarali hemsire 9. ve 10. giinler arasinda yillik izne ayrildig1 igin ¢alismamalidir.
Xi1jk =0 j=910 k=123 (25)
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Hedef Kisitlar:: Modelde personel yeterliliklerini ve esit is yiikii dagilimini dikkate alan toplamda 2
adet hedef bulunmaktadr.
Hedef Kisit1 1: Hemsirelerin toplam vardiya atamalar1 miimkiin oldugunca esit ve dengeli sekilde

dagitilmalidir.
Y (Xijn — Xqanp) +d 17 —d 1} =0 i=12,..(n—-1) (26)
Y (Xijz — Xgsnjp) +d 27 —d 2} =0 i=1,2,..(n-1 (27)
Y (Xijs — Xaenyjz) +d 37 —d 3] =0 i=12,..m-1) (28)

(i). hemsirenin (i+1). hemsire ile giindiiz, gece, tam giin vardiyalarmin farkinin Oa esit olmas1 hedefi
ile her bir vardiya bazinda, hemsirelerin esit vardiya sayisinda c¢alismalarini saglayacaktir. Boylece
cizelgeleme dagiliminda daha dengeli bir atama olacaktir.

Hedef Kisit1 2: Hafta sonu vardiyalarinda 10-18 numarali tecriibeli hemsirelerden sadece birinin
olmasi1 istenmektedir. Hafta sonu vardiyalar1 hastanedeki personel eksikligi bakimindan ve 24 saat
olmasi sebebi ile hemsirelere daha fazla sorumluluk diisen vardiyalardir. Kritik konumdaki hasta takibi
ve kriz yonetimi bakimindan tecriibeli hemsirelerin hafta sonu vardiyalarmma atanmasi
hedeflenmektedir.

Y20 Xijz+d4 —d4f =1 Vj€hs (29)

Modelin amag fonksiyonu ise hemsirelerin toplam vardiya atamalarinin ve tecriibeli hemsirelerin
hafta sonu vardiya atamalarinin miimkiin oldugunca esit ve dengeli sekilde dagitilmasidir.

MinZ = ¥,(d1; +d1f +d2; +d2{+d3; +d3]) + Xjens d 4;

Elde edilen ¢6ziime gore olusturulan Ek A’da yer alan cizelge incelendiginde hemsirelerin aylik
olarak vardiya sayilar1 esit goriiniiyor olsa da haftalik incelendiginde is yiikiinde dengesizlikler
goriilmektedir. Cizelgede bir hemsire i¢in haftalik olarak 24 saat ¢alisma saati goriilebiliyorken, diger
hemsirelerde bu siire 48 hatta 64 saatlere kadar ¢iktig1 goriilmektedir. Haftalik 40-45 saatin {izerinde
calisma durumu, personellerin dengeli bir ¢alisma sistemine sahip olmadigini gostermektedir. Bu
ylizden hemsire bazinda aylik vardiya sayisinin yani sira haftalik olarak dengeli olabilecek bir vardiya
calisma sistemi i¢in iyilestirme gerekmektedir.

4.2. Yeni Model Onerisi (New Model Proposal)

0-1 HP yontemi kullanilarak ¢6ziilen matematiksel model ile mevcut durum igin uygun bir ¢o6ziim
elde edilmistir. Ancak 24 saat gibi uzun siireli vardiyalarda personelin tam kapasite calismas1 insani
olarak miimkiin degilken 24 saatlik vardiyalar sonrasinda ise hayatlarini idame ettirebilmeleri de
oldukga zordur. 3. basamak noroloji yogun bakim iinitesi gibi hasta takibinin riskli oldugu boliimlerde
ise 24 saatlik vardiyalar nedeniyle hastalara yanlis uygulamalar yapilabilmekte ve sonuglar: sakatlik
olim gibi istenmeyen sekillerde sonuglanabilmektedir.

Bu durumun 6niine gegmek amaciyla hastanede uygulanan vardiya sistemi (giindiiz 8 saat, gece 16
saat ve tam giin 24 saat) yerine iki vardiyali (giindiiz 8 saat ve gece 16 saat) sisteme gecilmesi Snerilmis
ve yapilan iyilestirme sonucunda daha uygun planlamalarin yapilabilecegi tespit edilmigtir. Karar
degiskenleri ayn1 olup degisen parametreler 4.2.1 boliimiinde verilmistir.

4.2.1. Parametreler (Parameters)

k: Vardiya indeksi k=1,2,...t
t: Vardiya sayis1 t=2
Wi k. vardiyanin ¢alisma siiresi k=1,2,...t W, =8 W,=16
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4.2.2. Sapma degiskenleri (Deviation variables)

d1}:i. hemsire icin birinci vardiya hedefinden pozitif sapma degeri

d1;:i. hemsire icin birinci vardiya hedefinden negatif sapma degeri

d2}:i. hemsire icin ikinci vardiya hedefinden pozitif sapma degeri

d2;:i.hemsire i¢in ikinci vardiya hedefinden negatif sapma degeri

d3}:i. hemsire icin haftasonu birinci vardiyamn yetkinlik hedefinden pozitif sapma degeri
d3;:i. hemsire i¢in haftasonu birinci vardiyanin yetkinlik hedefinden negatif sapma degeri
d4t:i. hemsire icin haftasonu ikinci vardiyanin yetkinlik hedefinden pozitif sapma degeri
d4;7:i. hemsire icin haftasonu ikinci vardiyanin yetkinlik hedefinden negatif sapma degeri

4.2.3. Onerilen matematiksel modelin amag¢ fonksiyonu ve kisitlari (Objective function and constraints of the
proposed mathematical model)

Iki adet hedef kisiti bulunan modelin amag fonksiyonu agsagida gosterilmistir. Bu boliimdeki amag
hemsirelerin toplam vardiya atamalarinin ve tecriibeli hemsirelerin hafta sonu vardiya atamalarimin
miimkiin oldugunca esit ve dengeli sekilde dagitilmasidir.

n

MinZ = ) (d17 +d1} +d2; +d2]) + Z(d 37 +d 47)
i=1 jehs
Kisitlar: Modelin dokuz kisit1 asagida agiklamalar ile birlikte verilmistir.

Kisit 1: Herhangi bir hemsire iki vardiyadan sadece birinde bulunmalidir.

e X <1 i=12..n j=12..m (30)
Kisit 2: Her vardiya igin gerekli hemsire sayis1 karsilanmalidir.

L Xije =4 Vj € hi k=12 (31)
Yic1 Xijk <5 Vj € hi k=12 (32)
Yiea Xijk =3 Vj € hs k=12 (33)

LaiXijk <4 Vj e hs k=1,2 (34)
Kisit 3: Her hemsire haftada en az 40 saat ¢calismalidir.

Y (WiXijy + WoXijp) = 40 i=12..n (35)
YHWiXijy + WoXijp) = 40 i=12..n (36)
Y2 Wi Xy + WoXijp) = 40 i=1,2..n 37)
Y38 (WiXij + WoXj) = 40 i=1,2,...n (38)
Kisit 4: Her hemsire haftada en fazla 45 saat calismalidir.

Y (WiXijy + WoXijp) < 45 i=12..n (39)
YH(WiXijp + WoXjp) < 45 i=12..n (40)
YA Wi Xy + WoXijp) < 45 i=1,2..n (41)
Y38 (WiXij + WoXj) < 45 i=1,2,...n (42)

Kisit 5: Herhangi bir hemsire, herhangi bir giinde gece vardiyasmna atanmigsa bir sonraki giiniin
giindiiz ve gece vardiyasina atanmamalidir.

Xij2 + Xigjens + Xigenz < 1 i=12..n j=12..(m-1) (43)

Kisit 6: Her vardiyada en fazla bir tane 6grenci olmasi istenmektedir. (3 ve 8 numarali hemsireler
stajyer)

X3ji + Xgjie < 1 j=12,..m k=12 (44)

Kisit 7: Her hemsire art arda en fazla 3 giin ¢alisabilir.

Xijk + xi(jtl)k + xi(j-+2)k + Xi(j+3)k <3 i=12,..n ] =1, 2,(m - 3) k=12 (45)

Hemsire Ozel 1zin Istekleri

Kisit 8: 1 numarali hemgire persembe ve cuma giinleri sadece gilindiiz vardiyasina atanmalidir.
Persembe ve cuma giinleri aksamlar1 evde hasta bakimina gitmektedir.

X1j2=0 Vj € persembe (46)

X1j2=0 Vj € cuma (47)
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Kisit 9: Hemsgireler yillik izne ayrildig1 giinlerde ¢alismamalidir. Yillik izin isteklerinin dikkate
alindig kisitlarda hemsire numaralari ve izin alacaklar giinler asagida verilmektedir.
3 numarali hemsire 11. giinde yillik izne ayrildigi icin ¢alismamalidir.

X311 =0 k=12 (48)
3 numarali hemsire 16. ve 18. giinler arasinda yillik izne ayrildig: i¢in ¢alismamalidir.
X3k =0 j=16,17,18 k=12 (49)
11 numarali hemsire 9. ve 10. giinler arasinda yillik izne ayrildig: i¢in ¢alismamalidar.
Xi1jk =0 j=910 k=12 (50)

Hedef Kisitlari: Modelde personel yeterliliklerini ve esit is yiikii dagilimini dikkate alan toplamda 2
adet hedef bulunmaktadir.
Hedef Kisit1 1: Hemsirelerin toplam vardiya atamalar1 miimkiin oldugunca esit ve dengeli sekilde

dagitilmalidir.

Hedef Kisit1 2: Hafta sonu vardiyalarinda 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 numaral tecriibeli
hemsirelerden en az birinin olmasi istenmektedir. Kritik konumdaki hasta takibi ve kriz yonetimi
bakimindan tecriibeli hemsirelerin hafta sonu vardiyalarina atanmasi hedeflenmektedir.

20X +d3;—d3f =1 Vj€hs (53)
BloXij,+da —d4ar =1 Vjehs (54)

Onerilen model ile elde edilen ¢oziime gore olusturulan Ek B’de yer alan cizelge incelendiginde
aylik olarak calisma saatlerinin yani sira haftalik olarak da dengeli bir atama yapildig1 goriilmektedir.
48, 56, 64 gibi haftalik calisma saatlerini (40-45) asan siireler yapilan iyilestirmeler sayesinde hemsire
bagina haftalik 40 saate indirgenmistir. Onerilen model ile diizenlenen gizelgenin daha adil ve dengeli
bir dagilim saglamis oldugu goriilmektedir.

5. SONUC VE TARTISMA (CONCLUSION AND DISCUSSION)

Saglik sektoriinde hastalara verilen hizmetin de en iyi sekilde yerine getirilebilmesi ve icinde
bulundugumuz pandemi siirecinin kontrol altina alinmasi icin yapilan ¢alismalarin dogru ve etkili bir
sekilde yiiriitiilebilmesinde hemsirelerin rolii son derece Snemlidir. Hemsirelerin ise daha verimli
calisabilmek icin etkin bir calisma cizelgesine ihtiyaglar1 vardir. Hemsire ¢izelgeleme problemleri;
hastane kurallari, personel istekleri, maliyet, hasta ve hasta yakinlar: istekleri gibi bir¢ok etken altinda
her hedefin ger¢eklesmesinin saglanmas: ve ayni1 zamanda adil ve dengeli bir sekilde personel atamasi
yapilmasi agisindan gittikge karmasiklasabilecek problemlerdir.

Bu ¢alismada, saglik personeli ¢calisma yonetmeligi, hastane kurallari, personel yeterlilikleri, hemsire
Ozel izin istekleri ele alinarak bir hemsire ¢izelgesi olusturulmus ve sonug {izerinden iyilestirme
calismalarinda bulunmak amaciyla yeni bir model Snerisi sunulmustur. Vardiya atamalarina yeni bir
diizenleme getirilmis ve calisma sistemi her hemsire i¢in haftalik calisma saati bazinda esit ve adil
olunmasi saglanmistir. Iyilestirilmis yeni model sayesinde &zellikle de pandemi gibi olaganiistii hal
teskil eden ve yogun calisma temposu gerektirecek, durumlar séz konusu oldugunda hemsirelerin
dengeli atamalari ile daha uygun kosullar olugsmus olacaktir.

Hemsire ozel izin isteklerini dikkate alarak motivasyon artirilmasi ve buna bagh olarak hizmet
kalitesinin de artmasi planlanmaktadir; yogun bakim {initesindeki durumu kritik olan hastalarin
takibinin daha iyi saglanabilmesi icin de vardiya atamalarinda personel tecriibeleri gbz 6niine alinmustir.
Calisma kapsaminda ilk olarak hastanenin 3. basamak ndroloji yogun bakimui {initesi i¢in 18 hemsirenin
atamalar1 HP yontemi ile yapilarak adil ve dengeli bir cizelge olusturulmustur. Ikinci asamada ise 24
saatlik vardiyalarin neden oldugu yanlis uygulamalarin ve istenmeyen sonuglarin oniine geg¢mek
amaciyla iki vardiyali sisteme gegilmesi onerilmistir. Onerilen yeni sistemde aylik olarak calisiimasi
gereken toplam vardiya saati, haftalik olarak en az 40 en fazla 45 saat olarak her haftaya esit sekilde
dagitilmis ve cizelgede daha dengeli atamalar gergeklestirilmistir. Personel planlama ve hastane yonetim
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siireci uygulamalarinin iyilestirilmesinde de rol oynayabilecek bu 6neri hemsire ¢izelgeleme problemine
yeni bir bakis a¢is1 sunmaktadir.

Ancak 24 saat gibi uzun siireli vardiyalarda personelin tam kapasite calismas: insani olarak
miimkiin degilken 24 saatlik vardiyalar sonrasinda ise hayatlarini idame ettirebilmeleri de oldukga
zordur. 3. basamak noroloji yogun bakim {iinitesi gibi hasta takibinin riskli oldugu boliimlerde ise 24
saatlik vardiyalar nedeniyle hastalara yanhs uygulamalar yapilabilmekte ve sonuglar: sakathk 6liim gibi
istenmeyen sekillerde sonuglanabilmektedir.

Gliniimiizde ¢izelgeleme alaninda yapilmis bir¢ok calisma bulunmaktadir. Hizmet sistemlerinde ve
saglik alaninda hemsire ¢izelgeleme tizerine de calisma alani fazla oldugundan farkli 6zel kisitlar ve
farkli modeller ile de problemler ele alinmistir. Calismada hem hastane hem personel hem de hasta
bakis acisindan ilerlenen bir model olusturulmustur. Hastanenin mevcut durum modeli ile olusturulan
cizelgenin daha adil bir cizelge olabilmesi igin yapilan vardiya atama iyilestirmeleri ile yeni model
Onerisi, literatiirde yapilacak iyilestirme ¢alismalar igin fikir olusturmada yardimci olacaktir.

fleride yapilacak projelerde 6nerilen bu model diger servislere uyarlanabilir. Bunun disinda vardiya
sisteminde farkli degisiklikler yapilarak yeni model onerisinde bulunulabilir. hemsire cizelgelerinin
olusturulmasi i¢in uygulanabilir. Bununla birlikte, ¢izelgenin hizli bir sekilde elde edilmesi igin 6nerilen
modeller karar destek sistemleri ile desteklenebilir.
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Nurse schedule for current situation

Ek A
Mevcut durum i¢in hemsire ¢izelgesi

1 | Gindiiz ‘ ‘ 2 | Gece ‘ ‘ 3 ‘ Tam Gilin
Giinler Vardiyalar =
N e | ®
Hemgireler 20 (3 ({3
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5 12 2 1|1 2 2 2 1|13 5 5 2 12
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11 2 1|2 2 1|3 1|2 1|1 5 5 2 12
12 1 2 2 2 1|3 1|2 3 2 5 5 2 12
13 2 2 1|2 2 1 3 2 1 3 5 5 2 12
14 1 2 2 3 2 1 3 1 2 5 5 2 12
15 1 1 2 3 2 3 2 1 2 1|2 5 5 2 12
16 112 2 3 1 2 1112 2 3|5 5 2 12
17 1|1 3 1112 3 2 2 2 1|2 5 5 2 12
18 1|2 1 1112 2 2 1 3 2 3 5 5 2 12
Toplam
Hemsire 1019 (10| 9 | 10 411019 |110{9 9|4 |3|10/9|10| 8|10 4 | 4|9 |10, 8|10|8 |3 |4
Sayis1

Ek B
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Onerilen model i¢in hemsire gizelgesi
Nurse Schedule for the proposed model

407
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