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OZET

Bu ¢calismada; 7 giin 24 saat agik olan, giinliik mesailerin 08. "_16.%
ve 16."°-08." saatleri arasinda yapildign, tiim hemsirelerin kadrolu oldugu ve
haftada 40 saat ¢alistigi  hastanelerdeki hemsire gorevien-dirme ve
cizelgeleme sorunu ele alimmakta ve birden ¢ok amag igceren bu sorunun
¢oziimii icin bir tamsayui dogrusal model onerilmektedir. Onerilen model iki
asamalidir. Birinci asamasinda hemsgirelik hizmetlerini yerine getirmesi igin
gorevlendirilmesi gereken minimum hemgire sayisi ve bunlarin iginde en
fazla kag tanesinin 6grenci hemsire olabilecegi belirlenir. Ikinci asamasinda
ise birinci asamada gorevien-dirilen hemsirelerin 2 haftalik bir donem igin
calisma giinleri, calisma saatleri ve tatil giinleri belirlenerek bir ¢alisma
cizelgesi hazirlanir. Bir hastanede yapilan uygulama c¢alismasiyla bulunan
optimum ¢alisma ¢izelgesinin, hastane yonetimi tarafindan yapilan ¢izelgeye
gore daha az isgiicii maliyeti gerektirdigi, hastane yonetimi ve hemsire
isteklerini daha ¢ok yerine getirerek hizmet kalitesini artirdigi goriilmiistiir.

In this study, an integer lineer programming model for the optimal
solution requiring multiple objectives has been developed for medical
hospitals that are open 24 hours a day and 7 days a week, and have office
hours from 08.00 A.M. to 4.00 P.M. and from 4.00 P.M. to 08.00 A.M., and
employing full-time nurses 40 hours a week. Application of the model
conmsists of two steps. At the first step, the model minimizes the number of
nurses to satisfy required service level, and determines the maximum number
of possible student-nurses out of these full-time nurses. At the second step,
for a period of two weeks, the model determines work days, work hours and
off days of the nurses that were staffed in the first stage of the model and a
work schedule is done. Following an implementation of an optimum solution
at a hospital, it is found that the optimum solution required less labor time
while better satisfying the level of service required by the hospital
administration and the needs of the nurses.

Gorevlendirme, ¢izelgeleme, hemsire, tam sayili programlama, isgiicii
planlamasi
Staffing, scheduling, nurse, integer programing, workforce planning
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GiRiS

Bilindigi gibi hemsireler, hastanelerde 7 giin 24 saat gereksinim
duyulan ve hastalarin bakim ve tedavisi ile ilgili islerde c¢alisan saglik
personelleridir.  Literatiirde hemgire gorevlendirme ve g¢izelgeleme
problemleri genellikle, gorevlendirme problemi ve g¢izelgeleme problemi
olarak ayr1 ayr1 incelenmektedir (Venkataraman ve Brusco 1996). Hemsire
gorevlendirme islemi ile; ele alman donemdeki giinlerin is yogunlugu
acisindan homojen olan her boliimii i¢in gerekli hemsire sayilar tahmin edilir
ve bu donemde tiim islerin yapilabilmesi igin gorevlendirilmesi gereken
cesitli bransta minimum hemgire sayilart belirlenir. Cizelgeleme islemi ile;
gorevlendirilen hemsirelerin ¢aligma saatleri ve tatil giinleri belirlenerek bir
calisma gizelgesi hazirlanir.

Hemsire gorevlendirme ve ¢izelgeleme problemleri konusunda bu
gine kadar c¢ok sayida ¢alisma yapildigi goriilmektedir. 1950’lerin
sonlarindan itibaren yapilmaya baslayan bu konudaki ¢aligmalarin 21.inci
yiizyilda da devam etmesi olasilig1 vardir (Venkataraman ve Brusco 1996).
Bu durumun; Yo6neylem Arastirmasi alanindaki gelismeler, gercek hayatta
¢ok farkli ¢aligma kosullarinin bulunmasi ve farkli personel politikalarinin
uygulanmasindan kaynaklandigi soylenebilir. Yapilan ¢alismalar {i¢ grupta
toplanabilir: i. hemsire gorevlendirme ile ilgili caligmalar [(Brusco ve
Showalter 1993), (Kao ve Queyranne 1985), (Trivedi 1981)]; ii. hemsire
cizelgeleme ile ilgili ¢aligmalar [(Easton ve digerleri 1992), (Rosenbloom ve
Goertzen 1987), (Musa ve Saxena 1984), (Arthur ve Ravindran 1981),
(Miller ve digerleri 1976), (Warner 1976)]; iii. Hemsire goérevlendirme ve
cizelgeleme sorunlarini bir arada ele alan g¢alismalar [(Venkataraman ve
Brusco 1996), (Siferd ve Benton 1992), (Franz ve digerleri 1989),
(Ozkarahan ve Bailey 1988)]. iki durumu birlikte inceleyen ¢alisma sayisinin
fazla olmadig1 goriilmektedir. Yapilan ¢alismalarin ¢ogunlugu cizelgeleme
sorununun ¢6ziimiine yoneliktir. Bu konuda genis bir literatiir taramasi
Venkataraman ve Brusco (1996) tarafindan yapilmistir.

Bu caligmalarda onerilen modellerin tamaminda, her g¢aligmada
dikkate alinan kisitlara ve diger kosullara bagli olarak belirlenmis olan olasi
calisma cizelgelerinde calisacak hemsire sayilarini temsil eden degiskenler
kullanilmaktadir. Belirlenen olasi ¢alisma ¢izelgelerinin sayilari, uygulamasi
yapilan veya varsayilan igyerinin ozelliklerine ve gorevlendirilecek
hemsirelerin ¢alisma sekline (tam siireli, kismi siireli, ilgili sirketlerden gegici
kiralama vs) gore farkliliklar gostermektedir. Bu c¢alismalar iginde
birbirlerinden 6nemli farkliliklar ggsteren bazilari asagidaki gibidir:

Musa ve Saxena’nin yaptiklari ¢caligmada; tam siireli ve kismi stireli
¢alisma durumunun oldugu, her hemsire ile yapilan anlagsmada belirtilen siire
kadar caligmasi gerektigi, giiniin her saati icin gerekli hemsire sayismin iki
ayrt rakam (zorunlu sayr ve hastalara gerekli 6zenin tam olarak
gosterilebilmesi igin gerekli sayr) olarak dikkate alindigi, tam siireli
hemsirelerin bir haftada iki tam giin izinli olmas1 ve iki haftalik siire i¢inde
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en az bir hafta sonu izinli olmasi, ii¢ veya daha fazla tam giin izinli olmamast
seklindeki kisit ve amaglarin yer aldigi bir hastanede iki haftalik stireyi
kapsayan hemsire ¢izelgeleme probleminin tamsayili hedef programlama
modeli kurulmustur. Modelde 154 karar degiskeni ve 120 kisit kullanilmistir.
Rosenbloom ve Goertzen’in yaptiklari ¢alismada; tiim hemsirelerin tam siire
ve giinde 8 saat calistigi, iki haftalik siire i¢inde toplam 10 giin ¢aligtig1 ve
ardisik en fazla 6 giin en az 3 giin ¢alistig1, ardisik ¢aligma giinleri sonunda
en az bir giin tatil yaptig1, hafta sonu iki giiniin ikisinde de ya ¢alistig1 ya
tatil yaptig1, bir giin ig¢in gerekli hemsire sayisinin giiniin her saati icin de
ayni oldugu seklindeki kosullarin dikkate alindigr ve her giin i¢in ortaya
¢ikacak ihtiya¢ fazlasi hemsire sayisinin esit olacak sekilde minimize eden
bir amacin oldugu bir tamsayili dogrusal model 6nerilmektedir. Modelde 15
degisken ve 21 kisit yer almaktadir. Ozkarahan ve Bailey’in yaptiklar
calismada; diger calismalardan farkli olarak hemsire gereksiniminin giiniin
her saati i¢in farkli oldugu ve hafta i¢i giinlerle hafta sonu giinlerin de farkli
oldugu, hemsirelerin giinde 6, 8 veya 10 saat calistiklari,
gorevlendirilebilecek hemsire sayisinin sabit oldugu seklindeki kisitlar
altinda gerekli hemsire sayilarindan sapmalarin minimize edildigi seklindeki
birinci ncelikli amacin yaninda mevcut hemsire sayis1 ve kullanilan vardiya
sayisma iligkin ikinci derece oncelikli amaglarm yer aldigi bir tam sayil
hedef programlama modeli oOnerilmistir. Amaglarin oncelik sevilerinin
belirlenmesine genis yer verilmistir. Modelde 210 degisken ve 92 kisit yer
almaktadir. Franz ve arkadaglarinin yaptiklar1 ¢alismada; belli bir bolgede
daginik halde bulunan ve tek merkezden yonetilen ¢ok sayidaki klinikte
gorevlendirilecek sabit durumdaki ve gezici durumdaki saglik personelinin
belirlenmesi problemi igin bir tamsayili hedef programlama modeli 6nerilmis
ve modelin uygulamasi, aile planlamasi klinikleri igin yapilmistir. Bu
problem, hastahanelerde hemsire gorevlendirme problemlerinde farkli bir
yapt olusturmaktadir. Venkataraman ve Brusco’nun yaptiklar1 c¢aligmada;
yapilacak planlamanimn 4 haftalik bir siireyi kapsadigl, tam siireli ve kismi
stireli ¢alisgan hemsirelerin gorevlendirilebildigi ve gerektiginde kiralik
hemsire veren firmalardan gegici olarak hemsire gorevlendirilebildigi, tam
stireli hemgsirelere belli Olgiide fazla mesai yaptirilabildigi seklindeki
olanaklarin ve kisitlarin bulundugu ABD’de bulunan bazi 6zel hastanelerdeki
hemsire gérevlendirme ve ¢izelgeleme problemi icin iki asamali bir tamsayili
dogrusal model o6nerilmektedir. Birinci asamada goérevlendirme, ikinci
asamada ¢izelgeleme sorununa ¢dziim aranmaktadir. Modelde dikkate alinan
amag, isglicli maliyetinin minimize edilmesidir. Bu konuda yapilan diger
caligmalarda ele alinan problemin ve Onerilen modelin yapisi, bu
caligmalardan birine veya bir kagina benzer nitelikler gostermektedir.

Bu aragtirmada da hemsire gorevlendirme ve ¢izelgeleme sorunlari
birlikte ele alinmaktadir. Daha 6nce yapilan ¢alismalardan farkl tarafi; ele
alman isyerinin 7 giin 24 saat acik olmasi ve hemsirelerin giinliik ¢aligmasini
ya 08.”-16.” ya da 16.”°-08.”° saatleri arasinda yapmasi, tiim hemsirelerin
kadrolu (tam siireli) olmas1 ve haftada 40 saat ¢alismasi, 6grenci hemsirelerin
calismasina olanak verilmesi ve hemsirelerin izin giinleri ile ilgili isteklerinin
dikkate almmasidir. Bu durum Tirkiye’deki hastanelerde ¢alisan
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hemsirelerin ¢alisma kosullarindan kaynaklanmaktadir. Bu ¢alismanin 6nemi,
Turkiye kosullarinda ¢alisan hastanelerde hemsire gorevlendirme ve
cizelgeleme sorununa ¢oziim getirecek bir model 6nerilmesidir. Bu modelde
yer alan kisitlar ve amagclar diger calismalarda Onerilen modellerden bazi
farkliliklar icermekte ve model benzer kosullarin bulundugu tiim hastaneler
icin optimum ¢oziimii verebilmektedir. Hemsire gorevlendirme ve
cizelgeleme sorunlari tiim yonleri ile ele alindiginda ¢ok sayida amag
icerdikleri goriilmektedir. Bu calisma ile gelistirilen model de ¢ok sayida
amaci dikkate almakta ancak, benzer calismalarin uyguladigr hedef-
programlama yontemi yerine biitiin amaglar1 optimize eden bir tam sayili
dogrusal model kullanilmaktadir. Bu tercihin nedeni, belli bitytikliikteki bir
problemin hedef programlama modeli ile ¢oztim siiresinin, dogrusal model ile
¢oziim siiresinden genellikle daha fazla olmasidir. Ciinkii, hedef
programlama modelinde her amag i¢in ilave amag degiskenleri kullanilmakta
ve modelin ¢6ziimiinde amaclarin oncelik sirasina goére her amag i¢in ilave
¢oziim islemleri gerekmektedir.

Gelistirilen model iki asamalidir. Birinci asamasinda hemgirelik
hizmetlerini yerine getirmesi icin gorevlendirilmesi gereken minimum
hemsire sayist ve bunlarin icinde en fazla kag¢ tanesinin dgrenci hemsire
olabilecegi belirlenir. Ikinci asamasinda ise birinci asamada gorevlendirilen
hemsirelerin 2 haftalik (veya daha fazla) bir donem i¢in ¢aligma giinleri,
caligma saatleri ve tatil giinleri belirlenerek bir ¢calisma ¢izelgesi hazirlanir.

1. GELiSTIRiILEN MODEL

Cok sayida hastanede yapilan 6n goériismelere gore, hemsire hizmeti
goren Kkisilerin asagida belirtilen kosullara uygun sekilde ¢alismalari
gerekmektedir:

1. Hastanelerde hemsire hizmeti giiniin 24 saati devam eder
2. Bir hemsire haftada 40 saat ¢calismali

3. Giiniin ya 08.-16. saatleri arasinda ya da 16.%-08. % saatleri
arasinda ¢aligmali

4. Haftada en az bir kere ardisik 2 tam giin (bir tam giin 00.%°-24.%
saatleri arasindaki siire) izin kullanmali

5. Haftada ardisik 72 saat veya daha fazla izin kullanmamali

6. Bir hemsire ayn1 zamanda saglikla ilgili bir ytiksek dgrenim
kurumunda &grenci (6grenci hemsire) ise 4. ve 5. kosullara
uymayabilir

7. Ardisik iki giin 16.”°-08. % saatleri arasinda ¢alismamali

8. Ardisik olarak 16 saatten fazla calismamali
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9. Bir hemsire haftada ardisik 16 saat ¢alismayi olabildigince az
yapmali

10. Haftada 16.%°-08. * saatleri arasinda iki sefer calisan bir
hemsire ardisik 72 saat izin kullanabilir.

Bu kosullardan ilk ikisi herkes tarafindan bilinmektedir. Ugiincii
kosul, hastanelerde genellikle hemsire tasima hizmetinin yapilmamasi ve bu
insanlarin gece saat 12.° de baska araglarla evlerine gidip gelmekten endise
etmeleri ve 16.°°-08. % saatleri arasinda yerine getirilmesi gereken hemsirelik
hizmetinin her saat ig¢in ayni olmasi nedeniyle dikkate alinmaktadir.
Dordiincii kosul da bilinen bir durum olmakla birlikte, bir hemsire gece
vardiyasinda (16.°°-08. ® saatleri arasinda) calismus ise isi biraktigi saati
iceren gliniin gilindiiziinde uyumasi gerektigi i¢in o giiniin, ardisik iki giin
haftalik tatil siiresinin birinci giinii olarak sayillamayacagina da dikkat etmek
gerekmektedir. Besinci kosul, ardisik 72 saat veya daha fazla izinli olan bir
hemsirenin sik sik sehir digmna tatile ¢ikmasi olasiliginin yiiksek olmasi
nedeniyle acil durumlarda arandiginda evinde bulunamamasi ve bu kadar
uzun bir izinden sonra isine konsantrasinin az olacagi endiseleriyle dikkate
alinmaktadir.

Altinc1 kosul, Saglik Bakanligi tarafindan bu konuyla ilgili olarak
yayinlanan bir genelgenin geregini yapmak igin gerekmektedir. Buna gore,
hastanelerde olabildigince ¢ok o6grenci hemsire (OH) ¢alistirilmasi
gerektiginden bu hemsireler icin 4. ve 5. kosullarin g6z ardi edilmesinin
uygun olacagi soylenebilir. Ciinkii hemsirelik isini 6grencilik ile birlikte
yapmak zorunda olan bu hemsirelerin ger¢ek anlamda kendilerini iki tamgiin
(veya daha fazla) tatilde saymalarinin olanagi goriinmemektedir. Yedinci,
sekizinci ve dokuzuncu kosullar hemsirelik hizmetinin kalitesini yiiksek
tutmak icin gerekli goriilmektedir. Onuncu kosul, diger 9 kosul tarafindan bir
hemsirenin haftada iki sefer 16.-08.”" saatleri arasinda galismasi
engellendiginden, gerektiginde bu ¢alisma seklinin de uygulanabilmesi i¢in
gerekmektedir.

Yukarida belirtilen 2. ve 3. kosullar dikkate alindiginda
uygulanabilecek haftalik c¢alisma c¢izelgesi (bir hemsirenin 40 saatlik
caligmasini  haftanin hangi giinlerinde ve hangi saatler arasinda
yapabilecegini gosteren ¢alisma plani) sayist 413 iken, 10 kosulun hepsi
birlikte dikkate alindiginda bu say1 43 olmaktadir. Tablo 1’de agik olarak
verilen 43 alternatif calisma cizelgesi bu amacgla yapilan bir bilgisayar
programi yardimi ile ortaya konulmustur.

Tablo 1’in ikinci siitununda alternatif calisma c¢izelgelerinin
numaralar1; birinci, ikinci ve {liglincti satirlarinda, bir haftalik siire i¢inde
bulunan ¢alisma saatleri (vardiya saatleri) ve vardiya numaralari yer
almaktadir. Tablo 1’in diger kisimlarinda, i. ¢alisma cizelgesine gore j.
vardiya saatlerinde c¢alisiliyor ise Sij=1 olacak sekilde ¢alisma c¢izelgelerinin
acik hali goriilmektedir.
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08.°-16.% saatleri arasi ¢alisma zamani “giindiiz vardiyasr” ve 16.%-
08.° saatleri arasi calisma zamami “gece vardiyas’”  olarak
isimlendirildiginde, 413 ve 43 sayilarinin bulunusu soyle agiklanabilir: 2. ve
3. kosullar dikkate alindiginda uygulanabilecek haftalik ¢calisma gizelgeleri;

a) Haftada 5 kez sadece giindiiz vardiyasinda g¢alisilmasi,

b) Haftada 2 kez gece ve 1 kez giindiiz vardiyasinda ¢alisiimasi,

c¢) Haftada 1 kez gece ve 3 kez giindiiz vardiyasinda ¢aligilmasi,
seklinde ti¢ grupta toplanabilir.

a) Haftada S Kkez sadece giindiiz vardiyasinda calisiimasi: Bu
grupta calisan bir hemsire 08.°-16.” saatleri arasinda, 5 giin 8’er saat
caligsarak 40 saatlik calisma siiresini tamamlamis olur. Bu diizendeki bir
calisma igin alternatif c¢aligma ¢izelgesi sayisi ,Cs=21 olarak
hesaplanmasina ragmen, 4.kosul dikkate alindiginda bu say1 ,C=7
olmaktadir. Bu ¢alisma ¢izelgeleri Tablo 1’in “l1. grup ¢alisma cizelgeleri”
boliimiinde goriilmektedir.

b) Haftada 2 Kkez gece vardiyasinda ve 1 Kkez giindiiz
vardiyasinda calisilmasi: Bu grupta ¢alisan bir hemsire iki kez 16.%°-08.%
saatleri arasinda ve bir kez 08.°-16.% saatleri arasinda ¢alisarak 16+16+8=40
saatlik haftalik ¢alisma siiresini tamamlamis olur. iki gece vardiyasi igin
alternatif sayisi ;C,=21 ve bir giindiiz i¢in ;C=7 oldugundan, iki gece bir
giindiiz seklindeki caligma ¢izelgesi sayis1 21x7=147 olmaktadir. 7. kosula
uygun olmadig1 gozlenen ,C,=7 cizelge dislandiginda iki gece ile ilgili
alternatif ¢alisma c¢izelgesi sayist 21-7=14 olmaktadir. 8. kosula gore, iki
gece vardiyasinin bir oniindeki ve bir arkasindaki giindiiz vardiyalarinda
calisilamayacagi igin kalan ti¢ giindiiz i¢inde bir giindiiziin alternatif sayisi
3C;=3 olacaktir. Boylece 2, 3, 7 ve 8. kosullar dikkate alindiginda, iki gece
bir giindiiz seklindeki calisma cizelgesi sayist 14x3=42 olur. Bu 42
gizelgeden 10. kosula uyan sadece 14 ¢izelge oldugu gozlenmistir. Ancak,
OH’lerin genellikle hafta sonu giinlerin giindiiz vardiyalarinda ve hafta ici
giinlerin gece vardiyalarinda ¢alisma olanagi oldugundan ve bu duruma
sadece iki gece bir giindiiz calisma ¢izelgesi uygun geldiginden, 4. ve 5.
kosullara uymamasma ragmen Cumartesi ve Pazar giinlerinden birinde
giindiiz vardiyas1 olan 8 c¢alisma ¢izelgesinin de dikkate alinmasi gerekir.
Buna gore, 10 kosulun tamamina uygun gelen iki gece bir giindiiz seklindeki
calisma ¢izelgesi sayist 14+8=22 olmaktadir. Bu ¢alisma ¢izelgelerinin ilk 14
tanesi Tablo 1’in ‘2. grup ¢alisma ¢izelgeleri” boliimiinde 16-29 numarali
cizelgeler, diger 8 tanesi ise 8-15 numarali ¢izelgeler olarak goriilmektedir.
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Tablo 1: Istenen kosullara uygun olan ¢alisma gizelgeleri

Pazartesi Sah [Carsamba| Persembe [ Cuma | Cumartesi Pazar

saat] 08-16  16-08 [08-16/16-08)| 08-16 16-08 | 08-16 16-08 |08-16 16-08 | 08-16 16-08 | 08-16  16-08

jhi] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 1 1

1 1
1

U U U N

—t [t |t [t [

— | = [ = (=

1.grup ¢al.ciz.

— [t |t [ |
— [t |t [t

— it |t [t

— [t |t [t

2.grup caligma cizelgeleri

40 1 1 1 1
411 1 1 1 1
42 1 1 1 1
43 1 1 1 1

3. grup caligma ¢izelgeleri

¢) Haftada 1 Kkez gece vardiyasinda ve 3 kez giindiiz
vardiyasinda calisilmasi: Bu grupta ¢alisan bir hemsire bir kez 16.°-08.
saatleri ve ii¢ kez de 08.%-16.% saatleri arasinda ¢alisarak 16+8x3=40 saatlik
caligma siiresini tamamlamis olur. Bir gece vardiyasi igin alternatif sayisi
,C=7 ve l¢ giindiiz i¢in alternatif sayis1 ;C;=35 oldugundan, bir gece {i¢
giindiiz seklindeki calisma ¢izelgesi sayist 7x35=245 olmaktadir. 8. kosul
geregi gece vardiyasmnin Oncesi ve sonrasi gilindiiz vardiyalarinda
calisilamayacagindan, kalan 5 giindiiz icinde 3 giindiiziin alternatif sayisi
5Cs=10 olmaktadir. Bu durumda alternatif ¢alisma gizelgesi sayist 7x10=70
olur. Bu ¢izelgeler icinde 4. kosula uymadig1 gozlenen 49 cizelge ve 5.
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kosula uymadig1 gézlenen 7 gizelge dislandiginda tiim kosullara uygun gelen
iki gece bir giindiiz seklindeki g¢alisma cizelgelerinin sayist 70-49-7=14
kalmaktadir. Bu calisma g¢izelgeleri de Tablo 1’in  “3. grup calisma
cizelgeleri” boliimiinde goriilmektedir.

Buna gore, {i¢ grupta 2. ve 3. kosullara uygun olan toplam ¢alisma
cizelgesi sayis1 21+147+245 = 413 iken, biitiin kosullar dikkate alindiginda
bu say1 7+22+14=43 olmaktadir.

Bu calismada gelistirilen model, yukarida agiklanan kosullarin
yaninda agagidaki amag ve kisitlar1 da dikkate almaktadir:

- Tablo 1’de verilen c¢aligma ¢izelgelerine uygun olacak sekilde
bir calisma ¢izelgesi hazirlamak,

- Gerekli hemsirelik hizmetini en az sayida hemsire ile yerine
getirmek,

- Gerekli oldugunda olabildigince gok OH g¢alistirmak,

- ki tam giin haftalik izni olmayan galisma gizelgelerinde (8-15
numarali gizelgeler) olabildigince az OH galistirmak,

- Her bolimin sorumlu hemsiresini giindiiz vardiyalarinda
calistirmak,

- Haftalik izin giinleri ile ilgili hemsire isteklerini olabildigince
yerine getirmek,

- Bir haftada gece ve giindiiz vardiyalarinda ¢alistiklar siirelerin
dengesi agisindan hemsireler arasinda olabildigince esitlik
saglamak.

Bu amag¢ ve kisitlarin tamamini dikkate alabilen iki asamali bir
model gelistirilmistir. Modelin birinci asamas1 Tablo 2°de, ikinci agamasi ise
Tablo 3’de verilmistir.

Modelin birinci agamasinin optimum ¢oziimii ile; bir haftalik siire
icinde gerekli hemsirelik hizmetinin yerine getirilmesi i¢in gorevlendirilecek
minimum hemgsire sayisi, bu saymnin iginde hafta igi giinlerin giindiiz
vardiyasinda ¢alismayacak en fazla kag¢ kisinin olabilecegi; yani kag tane
giindiiz 6grenim goren 6grenci hemsire (GUOH) ¢alistirilabilecegi ve hafta
ici glinlerin gece vardiyasinda galismayacak en fazla kag kisinin olabilecegi;
yani kag tane gece dgrenim goren 6grenci hemsire (GEOH) calistirilabilecegi
belirlenir. Bu modelde 3 amag¢ bulunmaktadir. Bunlar dncelik sirasina gore;
toplam hemsire sayisini minimize etmek, bu saymin icinde yer alabilecek
GUOH sayismi ve GEOH sayisin1 maksimize etmektir. GUOH’lere dncelik
verilmesinin nedeni, Tiirkiye’deki fiili duruma gore OH’lerin biiyiik
cogunlugunun GUOH’lerden olusmasidir. Bu durumun, OH’lerin genellikle
saglikla ilgili yiiksek okullar1 tercih etmesi ve bu tiir yiiksek okullarin biiytik
¢ogunlugunda gece  Ogretiminin  bulunmamasindan  kaynaklandig1
sOylenebilir.
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Tablo 2: Gelistirilen modelin birinci agamas1 degisken ve parametreler

7 19 39 43
enk  Z,=Y 10002 X+ 10001 X ;+ Y 10003 X ;+ 3 10002 X ;
i i8 =20 20
kasitlar: 2 SiiX;=P; Y j,i
]
X ;>0 ve tamsay1 Y j

Degisken ve parametreler

j : Tablo 1’deki ¢alisma ¢izelgeleri endeksi (j=1...43)
i : bir haftada bulunan vardiyalarin endeksi (i = 1...14)
X : jcahgma cizelgesinde ¢alisacak hemsire sayisi

Si; =1, jcalisma gizelgesine gore haftanin i vardiyasinda galisiliyor ise
Si; =0, aksi takdirde

P; : haftanin i vardiyasinda ¢alismasi gereken hemsire sayisi

Tablo 1’de goriildiigii gibi 8-19 numarali c¢alisma c¢izelgeleri
GUOH’ler igin, 1-7 ve 40-43 numarali ¢alisma gizelgeleri GEOH’ler igin
uygun olmaktadir. Bu nedenle modelin birinci asamasindaki amag
fonksiyonunda 8-19 numarali degiskenlerin katsayilarina 100001 degeri, 1-7
ve 40-43 numarali degiskenlerin katsayilarina 100002 degeri ve diger
degiskenlerin katsayilarma 100003  degeri  verilmistir. ~ Amag
fonksiyonundaki degiskenlerin katsayilarina 100000 seviyelerinde biiyiik
sayllar verilmesinin nedeni, amaglarin Oncelik seviyelerinin bir birine
karigmamasini  saglamak icindir. Bodylece, modelin optimum ¢dziimii
sonucunda biitiin amaglarin sirayla optimize edildigi bir ¢6ziime ulasilabilir.
Optimum ¢dziim degerlerine gore,

19 7 43
H =) X; ve H,=)Y X+ X; hesaplanur.
-8 = =40

Modelin birinci asamasinin optimum ¢6ziimii ile o bolimde
gorevlendirilmesi gereken minimum hemsire sayisi (enk Z;), bu saymin
icinde yer alabilecek maksimum GUOH sayisi (H;) ve GEOH sayis1 (H,)
bulunmus olur. Bu rakamlar modelin ikinci asamasinda kullanilmaktadir.
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Tablo 3: Gelistirilen modelin ikinci asamasi degisken ve parametreleri

7 15 29 43 7

enk  Z,=Y 2X,;+3 1000000 X ;+ Y 3X;+Y 1X;+3 1000Y,
=1 -8 =16 =30 t=1

kisitlar: > X =enk Z, Y j (1
j
2 SiiX;=P; Vi )
i
> Xy>B, v k 3)
&
7 43
2 X+t Xj=Bo+1 )
1 f=
7
2 Xzl )
i

X+ X3+ Xt X 36+ X39+Y 12Dy
X+ X5t Xt X33+ Xy +Y ,>2 D,
X3+ Xp+t Xt Xyt X +Y3>Ds
Xyt X+ X+ X5+ X pp+Y 4> Dy (6)
Xs+X g+ X+ X3+ X33+Y 5> Ds
Xt X+t Xp+t X+ Xss+Y ¢>Dg
X7+ X7+ Xyt Xyt X3y+Y 2Dy

X >0 vetamsay1 Y j
Y >0 vt

Degisken ve parametreler

] : Tablo 1°deki ¢alisma ¢izelgeleri endeksi (j=1...43)

i : Bir haftada bulunan vardiyalarmn endeksi (i=1...14)

t : Haftanin giinleri endeksi (t=1...7)

k : Giindiiz 6grenim goren dgrenci hemsirelerin galisabilecekleri gizelgelerin endeksi
(k=8...19)

X . J ¢aligma ¢izelgesinde ¢alisacak hemsire sayisi

Y . Haftalik izin giinleri ile ilgili kisitlara islerlik kazandirmak i¢in kullanilan
degiskenler

Enk Z, : Modelin birinci asamasinda elde edilen optimum ¢oziimiin amag degeri

Sij = 1, j calisma gizelgesine gore haftanin i vardiyasinda ¢alisiliyor ise

Sij = 0, aksi takdirde

P; : Haftanin i vardiyasinda ¢alismasi gereken hemsire sayist

B, : O bolimde ¢alisacak GUOH sayis1 (B | < H, olmal1)

B, : O boliimde calisacak GEOH sayis1 (By+1< H, olmalr)

D, . Haftanmn t ve t+1 giinii (iki giin) izin kullanmak isteyen hemsire sayist

Modelin ikinci agamasi ile; birinci asamada elde edilen enk Z;, H;
ve H, ile ilgili kisitlar altinda 6ncelik sirasina gore, iki tam giin haftalik izni
olmayan veya 72 saatten fazla izin iceren ¢alisma cizelgelerinde olabildigince
az hemsire c¢alistirilmasi, haftalik izin giinleri ile ilgili hemsire isteklerinin
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olabildigince yerine getirilmesi, haftada ardisik 72 saat izin kullanmaya
meydan veren calisma ¢izelgelerine gore ¢alisan hemsire sayisinin minimize
edilmesi, bir haftada gece ve giindiiz vardiyalarinda calistiklart stirelerin
dengesi acisindan hemgireler arasinda olabildigince esitlik saglanmasi
seklindeki amaglarin optimize edildigi bir ¢alisma gizelgesi arastirlir.

Tablo 1’de goriildiigii gibi 8-14 numarali ¢caligsma gizelgeleri haftada
iki tam giin izin igermemekte ve 14 numarali gizelge ise 72 saatten fazla izin
icermektedir. Bu cizelgeler daha ¢ok OH’ye calisma olanagi saglamak
amactyla konmustu. Bu nedenle bu calisma ¢izelgelerinde ancak zorunlu
durumunda OH ¢alismasi, aksi durumda hi¢ hemsire calismamasini saglamak
icin modelin ikinci asamasindaki amag¢ fonksiyonunda X ; (G=8...15)
degiskenlerinin katsayilarina biiyiik bir say1 (1000000) konulmustur.

Modelin ikinci agamasindaki bir numarali kisit ile enk Z,’den daha
fazla hemsire goérevlendirilmemesi, iki numarali kisitlar ile haftanin i
vardiyasinda gerekli olan hemsire sayisina uyulmasi, ti¢ numarali kisit ile o
boliimde gorevlendirilen GUOH’lerin dikkate alinmasi, dort numarali kisit ile
o boliimde gorevlendirilen GEOH’lerin dikkate alinmasi saglanmaktadir. Bes
numaralt  kisit, o bolimdeki sorumlu hemsirenin sadece giindiiz
vardiyalarinda ¢aligmasini saglamak i¢in konulmustur. Bu kisitla ilgili olan
degiskenler dort numarali kisidi ilgilendiren degiskenlerin bir alt seti
oldugundan, dort numarali kisidin sag taraf sabitine bes numarali kisidin sag
taraf sabiti eklenmistir. Alti numarali kisitlar ile, o bolimde gorevlendirilen
biittin hemsirelerin haftalik izin giinleri ile ilgili isteklerinin olabildigince
saglanmasi amacglanmis ve bu nedenle bu kisitlarda yer alan Y,
degiskenlerinin amag fonksiyonundaki katsayilarina biiyiik bir say1 (j=8...15
indisli olanlara konan sayidan daha kii¢iik) konmustur.

Tablo 1’de goriildiigii gibi 16-29 numarali c¢alisma cizelgeleri
haftada ardisik 72 saat izin kullanma durumunu igermektedir. Bu tiir
cizelgelerde galisan hemsire sayisini minimize etmek i¢in, bu amagtan daha
az Onemi olan amaglar ilgilendiren Xj’lere gore, j=16..29 indisli X;
degiskenlerinin amag¢ fonksiyonu katsayilarina daha biiytik bir sayr (3)
konulmustur.

Bir haftada gece ve giindiiz vardiyalarinda calistiklar1 siirelerin
dengesi acisindan hemgireler arasinda olabildigince esitlik saglanmasi
seklindeki son oncelik sirali amaci optimize etmek i¢in j=30...43 indisli X;
degiskenlerinin amag¢ fonksiyonu katsayilarina, digerlerinden daha kiiciik bir
deger (1) konulmustur. Ciinkii, bu degiskenlerin temsil ettikleri bir gece ii¢
giindiiz seklindeki caligma g¢izelgelerinde, giindiiz ve gece vardiyalarinda
calisilan siire arasindaki fark diger tiim ¢alisma ¢izelgelerine gére daha azdir.
Geriye kalan j=1...7 indisli X; degiskenlerinin ama¢ fonksiyonu katsayilarina
ise, bu son amaca daha az uygun olduklarindan 2 degeri verilmistir.

Bu model, hastanelerde yapilan isin 6zelligi agisindan homojen olan
(bir hemsirenin yaptig1 isi diger hemsirenin de yapabildigi) her boliime ayr1
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olarak uygulanmasi gerekir. Bir boliimle ilgili gérevlendirme ve gizelgeleme
islemleri sonunda haftanin bazi vardiyalarinda asirt gorevlendirme (o
vardiyalarda gereginden fazla hemsire ¢alismasi) durumu ortaya ¢ikabilir.
Cinkii; karar degiskenleri hemsire sayilarini temsil ettiginden, model
tamsayili sonuglar verecek sekilde kurulmustur. Bu nedenle, asiri
gorevlendirme miktarinin 40 saat/hafta ‘dan az olmasi beklenir. Bir boliimde
asir1 gorevlendirmenin ortaya ¢ikmasi halinde, gereginden fazla hemsirenin
bulundugu vardiyalarda calisan bir hemsire, bu vardiyalarda ¢alismak tizere
kendisine brans olarak en yakin bir boliimde 6nceden gorevlendirilir. O
bolumle ilgili gorevlendirme ve gizelgeleme islemleri yapilirken, haftanin her
vardiyas1 i¢in gerekli hemsire sayilari, dnceden goérevlendirilen hemsirenin
calisacagl vardiyalar dikkate alinarak yeniden hesaplanir. Boylece, tiim
hastane i¢in gorevlendirme ve c¢izelgeleme islemleri tamamlandiginda,
toplam asir1 gorevlendirme miktar1 40 saat/hafta ’dan daha az bir seviyeye
indirilebilir.

Gelistirilen modelin iki asamali olarak diizenlenmesinin en 6nemli
nedeni, olabildigince ¢ok OH’ye calisma olanagi verilmesini saglamak
icindir. Bu nedenle modelin birinci asamasinda, en fazla ka¢ tane OH
calistirllabilecegi belirlenir. Bunun yaninda, gorevlendirilmesi gereken
minimum toplam hemsire sayis1 da belirlenir. Boylece bir hastanede bulunan
Ogrenci hemsirelerin tamami, hastanenin bdlimlerine uygun sekilde
dagitilabilir ve calistirilabilecek OH sayisi maksimize edilebilir. Bir ¢ok
hastanede yapilan gozlemler sonucunda, hastanelerde c¢ok sayida OH
bulundugu ancak uygun bir ¢alisma ¢izelgesi hazirlanamadigindan, ya birgok
OH’ye okula devam etme olanagi verilmedigi ya da bu hemsirelerden bir
kismi, gerekli olmayan giin ve saatlerde galistirilarak asir1 istihdama neden
olundugu goriilmiistiir.

Olabildigince cok OH ¢alistirilmasi kosulu dikkate alinmazsa model
tek asamal1 olarak diizenlenebilir. Bu durumda Tablo 1’deki 8-15 numarali
cizelgelerin diglanmasi gerekir.

3. UYGULAMA

Bu caligma ile gelistirilen model kamu kuruluslarinin ve 6zel
girisimcilerin  iglettigi tim hastanelerde hemsire goérevlendirme ve
cizelgeleme sorunlarinin ¢dziimii i¢in kullanilabilir. Ayrica haftanm 7 giint
24 saat acik olan ve tiim islerin 08.”-16.% ile 16.”-08.% saatleri arasinda
calisan iscilerle yapilabildigi her isyerinde (postane, polis teskilati, tiniversite
giivenlik teskilati, belediyelerin gesitli boliimleri, akaryakit istasyonlari, satis
magazalar;, uygun ozellikteki fabrikalar vs) ya aynen ya da kiigiik
degisiklikler ile uygulama olanagi bulunabilecegi de sdylenebilir.

Modelin uygulamas1 Isparta Kadin Hastaliklar1 ve Dogum
Hastanesinin “dogum odas1” boliimiinde yapilmistir. Bu hastanede ¢aligmak
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iizere Saghk Bakanligi tarafindan atanmis gok sayida OH bulunmaktadir.
Bunlarin biiyiik ¢ogunlugu GUOH’lerden olusmaktadir. Hastanenin bazi
boliimlerinde (ameliyathane vb) bir kisim nedenlerden dolayr OH
calistirllmast uygun olmadigindan, dogum odasi bgliimiinde olabildigince
cok OH g¢alismasi gerekmektedir. Dogum odasi boliimiiniin hemsire
ihtiyaglar1 Tablo 4’tn dordiincii satirinda  verilmistir. Bu  verilerin
kullanilmast ile Modelin Birinci Asamasinin optimum ¢oziimii yapildiginda;
XG =3, Xg =2, X]z =1, X]3 =2, X15 =2, Xz] =1, X24 =1, X4] =2,
Xp =1, diger X;=0, enk Z,=15, H;=7 ve H, =6 bulunmustur. Bu
sonuclara gore, dogum odasi bolumiinde gerekli hemsirelik hizmetlerinin
yapilabilmesi i¢in 15 hemsirenin goérevlendirilmesi gerekmektedir. Bu
hemsirelerin en fazla 7 tanesi GUOH ve 6 tanesi GEOH olabilir.

Tablo 4: Uygulama yapilan dogum odast bolimiinden elde
edilen veriler

Pazartesi Sah Carsamba| Persembe Cuma | Cumartesi| Pazar
Calisma saatleri|08-1616-0808-16 16-08 | 08-16|16-08 | 08-16 | 16-08 [08-16| 16-08 | 08-16 16-08|08-16|16-08
[Vardiya no: (i) 1 213 4 5 6 7 8 9 10 11 12113 | 14
P ; 513 5 3 5 3 5 3 5 3 3 3 3 3
D ¢ 2 0 0 2 1 9 1

Modelin birinci asamasinin optimum sonuglari ve hastanede calisan
toplam OH sayisi dikkate almarak, dogum odasi bolimiine yedisi GUOH
(B,=7), ikisi GEOH (B,=2) ve altis1 6grenci olmayan normal hemsire (NH)
olmak tizere toplam 15 hemsire gorevlendirildi. Bu hemsirelere haftanin
hangi giinlerinde izin kullanmak istedikleri soruldugunda alman cevaplardan
Tablo 4’tin son satirindaki (D) rakamlar1 elde edilmistir. D; , haftanin t ve
t+1 giinleri izin kullanmak isteyenlerin sayisidir.

Yukaridaki sekilde elde edilen elde edilen enkZ,, P;, B;, B,ve D;
verileri kullanildiginda Modelin Ikinci Asamasimin  optimum  ¢dziim
Sonu(;larl; X6:4, X15:1, X16:1, X17:2, X]g:2, X19:1, X21:1,
Xn=1l,  Xy=l, Xy=1, diger X;=0, Y5 ve diger Y~0 olarak
bulunmustur. Amag¢ fonksiyonunun degerinin hi¢bir anlami olmadigindan
buraya yazilmamistir. Ys=5 olmasi, haftanin altinci ve yedinci (Cumartesi ve
Pazar) giinleri izin kullanmak isteyen 9 hemsireden (Dg=9) bes tanesinin
istegi yerine getirilememis anlamma gelir. Sifir olmayan Xj’lerin degeri, j
cizelgesine uygun olarak calismasi gereken hemsire sayisini ifade eder. Bu
¢oziim sonuglar1 dikkate alinarak, her bir hemsireye iki haftalik stirede
uymasi gereken calisma ¢izelgesi atanir. Atama islemi oncelik sirasina gore;
sorumlu hemsirenin, GUOH’lerin, GEOH’lerin ve NH’lerin isteklerine
uygun olan ¢izelgeler soz konusu hemsirelerle ilgili satira yazilarak yapilir.
Atama islemi sonucunda en fazla,

7

enk Z; - ¥ Y =15-5=10

t=1
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hemsirenin izin isteklerinin yerine getirilmesi olanagi vardir. Bu uygulamada
10 hemsirenin izin istegi yerine getirilebilmistir. Izin istekleri yerine
getirilemeyen 5 hemsireyi, ikinci iki haftalik ¢alisma ¢izelgesi hazirlanirken
oncelikli olarak dikkate almak gerekir.

Modelin ikinci agamasinin optimum ¢6ziim degerlerine uygun olarak
15 hemsire igin belirlenen ¢alisma cizelgeleri Tablo 5’de verilmistir. Bu
tablodaki koyu renkli hiicreler, o satirla ilgili hemsirenin izin isteklerinin
yerine getirildigini ve izin glinlerinin koyu renkli hiicrelerin kapsadig1 giinler
oldugu anlamina gelmektedir.

Tablo 5’in son satir1 ile Tablo 4’tin dordiincii satiri
karsilastirildiginda, Cuma ve Cumartesi giinleri sabah vardiyalarinda ¢aligan
hemsire sayilarinin, gerekli sayilirdan bir fazla olduklar1 gériilmektedir. Bu
duruma neden olan bir veya birka¢ hemsirenin (6rnegin 13 nolu NH ve 15
nolu NH) bu vardiyalarda gecen siire i¢cinde, kendisine en uygun bir boliimde
gorevlendirilmesi gerekir. Gorevlendirildikleri boliimle ilgili gérevlendirme
ve gizelgeleme ¢aligmasi yapilirken bu hemsireler de dikkate alinmalidir. Bu
son diizenleme ile, dogum odasi boliimiinde asir1 gorevlendirme durumu
tamamen ortadan kaldirilmis olur.

Tablo 5: Dogum odas1 boliimiinde gorevlendirilen hemsirelerin
calisma cizelgesi

Gorevli cizelge| Pazartesi | Sali  |Carsamba| Persembe | Cuma Cumartesil Pazar |
hemsireler no: |08-16 16-08(08-16 16-08(08-16 16-08|08-16 16-08[08-16 16-08|08-16 16-08 |08-1616-08|
1 sorumlu 6 1 1 1 1 1
2 noluGUOH| 15 1 1 1
3 nolu GUOH | 16 1 1 1
4 nolu GUOH| 17 1 1 1
5 nolu GUOH | 17 1 1 1
6 noluGUOH| 18 1 1 1
7 nolu GUOH | 18 1 1 1
8 noluGUOH| 19 1 1 1
9 nolu GEOH | 28 1 1 1
10 nolu GEOH | 41 1 1 1 1
11 nolu NH 6 1 1 1 1 1
12 nolu NH 6 1 1 1 1 1
13 nolu NH 6 1 1 1 1 1
14 nolu NH 21 1 1 1
15 nolu NH 22 1 1 1
TOPLAM | 5 3 5 3 5 3 5 3 6 3 4 3 3 3
Gerekli say1 5 3 5 3 5 3 5 3 5 3 3 3 3 3
Fazla s1y1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0] 0
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Tablo 6: Dogum odasi boliimii igin hastane yonetimi tarafindan
yapilan ¢alisma gizelgesi

gorevli
hemsireler |[08-16 16-08 |08-1616-08|08-16 16-08|08-16 16-08| 08-16 16-08|08-16 16-08(08-16 16-08

Pazartesi Sali  |Carsamba|Persembe| Cuma |Cumartesi| Pazar

sorumlu 1 1 1 1 1

nolu

1 1 1

nolu

1 1 1

nolu

1 1 1

nolu

nolu

nolu

nolu

JEG [y U U

O[co Q[N BTN [—

nolu GEOH

10 nolu GEOH

11 nolu NH

12 nolu NH

13 nolu NH

— ===

S R [y ey i

S R [y ey i

— ===
—

14 nolu NH

15 nolu NH

TOPLAM 6

6 316 316 313 3 3 3

Gereklisayi | 5

W | | — | —

5 3 5 315 3 S 3 3 3

Fazla siyi 1 0 1 0 1 0 1 0 -2

o |wfwo|——
wlw|onf——

0 1 0 0

Dogum odas1 boliimii i¢in hastane yonetimi tarafindan yapilan ve

uygulanmakta olan hemsire calisma cizelgesi Tablo 6’da verilmistir.
Uygulanmakta olan ¢izelge (Tablo 6) ile bu galismada bulunan optimum
cizelge (Tablo 5) Kkarsilastirildiginda, uygulanan c¢izelgede asagidaki
olumsuzluklar goriilmektedir:

- Iki ¢izelgede de 15 hemsire ¢alismakta ancak optimum gizelgede

fazla mesai miktari sifir olmasimna karsilik uygulanan ¢izelgede 11,
12 ve 13 nolu hemsireler haftada 8’er saat toplam 24 saat/hafta ve
ayda (4 hafta) yaklasik (24)*(4) = 96 saat/ay fazla mesai
yapmaktadirlar. Fazla mesai iicreti normal mesai ticretinin 1.5
katt oldugu dikkate alindiginda, uygulanan g¢izelge optimum
cizelgeye gore,

(24) * (1.5)/ (15) * (40) = 0.06 = % 6
oraninda daha fazla isgiicti maliyeti gerektirmektedir.

Optimum g¢izelgede hemsire eksikligi sifir iken, uygulanan
cizelgede Cuma sabah vardiyasinda 2 hemsire eksikligi vardir ve
bu durumun hemsirelik hizmet kalitesini 6nemli 6l¢iide diistirdigii
sOylenebilir.

Optimum ¢izelgede ardisik 24 saat calisan hemsire sayisi sifir
iken, uygulanan ¢izelgede dokuz hemsire (2, 3,4, 5, 6, 7, 13, 14 ve
15 nolu hemsireler) vardir. Bu say1 toplam hemsire sayisinin 9 /
15 =% 60’1 olmaktadir.

Optimum c¢izelgede sadece Cuma ve Cumartesi giinleri sabah
vardiyalarinda birer hemsire fazlaligi bulunurken, uygulanan
cizelgede Pazartesi, Sali, Carsamba ve Persembe sabah
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vardiyalarinda birer, Pazar sabah vardiyasinda ti¢ hemsire fazlaligi
vardir.

- Optimum gizelgeye gore 10 hemsirenin (1, 2, 3,5, 7, 8, 11, 12, 13,
14 nolu hemsireler) izin istegi yerine getirilirken, uygulanan
gizelgede bu say1 yedi (1, 7, 9, 10, 11, 12 ve 13 nolu hemsireler)
olmaktadir. Buna gore optimum plan hemsirelerin izin istegini ,

(10-7)/7=0.43 =5 43 oraninda daha fazla saglamaktadir.

Hastane yonetimine bu olumsuzluklarin nedeni soruldugunda;
“cizelgeleme isleminin tiger kisiden olusan hemsire guruplari dikkate alinarak
yapilmasi ve OH’lerin haftada 40 saatlik mesailerini tamamlamak zorunda
olmalar1” seklinde bir cevap alinmistir.

Modelin ¢6ziimii igin Pentium 166 MMX (166 MHz) Kkisisel
bilgisayar ve LINDO paket programi (Demo LINDO/PC Release 6.01 1997)
kullanilmigtir. Coziim siiresi, Modelin hem birinci agamasinda hem de ikinci
asamasinda 0:00:00 saniye olarak gozlenmistir. Bu problemin hedef
programlama modeli olarak kurulup, ayni bilgisayarla ve ayni paket
programla yapilan optimum islemi i¢in, daha fazla iterasyon gerektirdiginden
birinci agamasinda 0:00:03 saniye, ikinci asamasinda 0:00:05 saniye siire
gerektigi gozlenmistir.

SONUC VE ONERILER

Hemgire gorevlendirme ve g¢izelgeleme sorunlarmin ¢6ziimii
konusunda bu giine kadar ¢ok sayida arastirma yapildig1 ve 21.inci yiizyilda
da yapilmaya devam edilecegi goriilmektedir. Bu gelismeye temel etkenlerin,
gercek hayatta ¢ok farkli calisma kosullari igeren hastanelerin bulunmasi, ¢ok
cesitli calisma sekillerinin ortaya ¢ikmasi, farkli personel politikalarinin
uygulanmasi ve bunlara paralel olarak farkli model ve ¢6ziim
algoritmalarmin gelistirilmesi oldugu soylenebilir.

Bu c¢alismada diger ¢alismalardan farkl olarak Tiirkiye kosullarinda
calisan hastaneler dikkate alinarak, 7 giin 24 saat agik olan, giinliik mesailerin
08.-16.% ve 16.°-08. saatleri arasinda yapildigs, tiim hemsirelerin kadrolu
oldugu ve haftada 40 saat ¢alistig1 ve olabildigince ¢ok 6grenci hemsirenin
calistirlldigl  hastanelerde, hemsirelerin haftalik izin giinleri ile ilgili
isteklerini de dikkate alan iki asamali bir model Onerilmistir. Bu modelde
kullanilan degisken ve kisit sayisinin, diger calismalara gore daha az
olmasina 6zen gosterilmistir. Modelde yer alan kisitlar (uygulanmasina izin
verilen calisma c¢izelgeleri) ve amaglar, isglici maliyetinin minimize
edilmesini ve hemsirelik hizmeti kalitesinin istenilen seviyede
gerceklesmesini saglayacak sekilde belirlenmistir. Modelde, 6grenci hemsire
calistirmanin hizmet kalitesini diisiirmemesi icin ilave kisit ve amaglara yer
verilmistir.
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Ele aliman sorun birden ¢ok amag¢ icermesine ragmen Onerilen
model, amag-programlama yontemi kullanilmaksizin biitiin amaglar1 optimize
eden bir tam sayali dogrusal modeldir. Bu tercihin nedeni, belli bitytikliikteki
bir problemin hedef programlama modeli ile ¢6ziim siiresinin, dogrusal
model ile ¢oziim siiresinden genellikle daha fazla olmasidir. Ciinkii, hedef
programlama modelinde her amag igin ilave amag¢ degiskenleri ve kisitlari
kullanilmakta ve modelin ¢oztimiinde amaglarin oncelik sirasina gore her
amag¢ i¢in ilave ¢oziim islemleri gerekmektedir. Uygulama probleminin
dogrusal modelinin ¢dziimiinde, ¢6ziim siiresinin birinci ve ikinci asama igin
0:00:00 saniye iken, hedef programlama modelinin ¢dziimiinde, birici agama
icin 0:00:03 saniye, ikinci agsama igin 0:00:05 saniye oldugu gozlenmistir.

Bu model ile, benzer kosullarin bulundugu tiim hastanelerde hemsire
gorevlendirme ve g¢izelgeleme probleminin optimum  ¢dzimiiniin
bulunabildigi, hipotetik olarak iiretilen c¢ok sayida problemin ¢oziimi
yapilarak gézlenmistir. Bu sonucun nedeni, modeldeki kisitlarin ve amaglarin
matematiksel yapisinin, optimum ¢6ziim disindaki hi¢bir ¢dziim sekline veya
¢oziimsiizliige yol acacak durumda olmamasidir. Ayrica haftanin 7 giinii 24
saat ag1k olan ve tiim islerin 08.°°-16.% ile 16.°°-08.% saatleri arasinda ¢alisan
iscilerle yapilabildigi benzer isyerlerindeki (postane, hapishane, polis
teskilati, akaryakit istasyonlart vb) is¢i goérevlendirme ve g¢izelgeleme
probleminin ¢dziimii i¢in aynen veya kiigiik degisiklikler yaparak bu modelin
uygulama olanagi bulunabilir.

Rasgele secilen bir hastanenin en ¢ok hemsireye gereksinim duyulan
bir bolimiinde yapilan uygulama g¢alismasiyla bulunan optimum c¢alisma
cizelgesinin, hastane yonetimi tarafindan yapilan cizelgeye gore % 6
oraninda daha az isgiicti maliyeti gerektirdigi goriilmiistiir. Ayrica, optimum
cizelgeyle hastane yonetiminin istekleri tam olarak ve hemsirelerin istekleri
de onemli Olgiide yerine getirilirken, uygulanan ¢izelge bu konuda g¢ok
o6nemli dl¢giide yetersiz kalmaktadir.

Bu ¢alismada onerilen model kullanilarak ve Saglik Bakanligi ile
isbirligi yapilarak Tirkiye’deki tiim hastanelerde hemsire gorevlendirme ve
cizelgeme planlamasi yapilmasi halinde, hemsire isgiicti maliyetlerinin ¢ok
onemli miktarlarda distirtilebilecegi ve hizmet kalitesinin onemli Olgiide
yiikseltilebilecegi goriilmektedir. Ciinkii, ¢cok sayida hastane yonetimi ve
saghk il midurlikleri yetkilileri ile yapilan goriismeler sonucunda,
uygulanan hemsire gérevlendirme ve ¢izelgeleme islemlerinin optimizasyon
amacli yapilmadigi anlagilmaktadir. Ayrica, kismi siireli hemsire caligtirma
ile ilgili gerekli yasal diizenlemelerin yapilmast ve modelin bu durumu
dikkate alacak sekilde wuyarlanmasi halinde, maliyetin daha da
diistirtilebilecegi ve kalitenin daha da yiikseltilebilecegi sOylenebilir.
Olabildigince ¢ok OH calistirilmasi1 kosulu dikkate alinmazsa modeli tek
asamali olarak diizenleme olanagi bulunabilir. Bu durumda Tablo 1°deki 8-15
numarali ¢izelgelerin dislanmasi gerekir.

93



10.

1.

12.

13.

GUNGOR 2002

KAYNAKCA

Arthur, J.A. ve Ravindran, A., “A Multiple Objective Nurse Scheduling
Model”, AIIE Transactions, 13, 55-60, (1981)

Brusco, M.J. ve Showalter, M.J., “Constrained Nurse Staffing Analysis”,
Omega, 21, 175-186, (1993)

Easton, F.F., Rossin, D.F. ve Borders, W.S., “Analysis of Alternative
Scheduling Policies For Hospital Nurses”, Production and Operations
Management, 1, (1992)

Franz, L.S., Baker, HM., Leong, G.K. ve Rakes T.R., “A Mathematical
Model For Scheduling and Staffing Multiclinic Health Regions”,
European Journal of Operational Research, 41, 277-289, (1989)

Kao, E.P.C. ve Queyranne, M., “Budgeting Costs of Nursing in a
Hospital”, Management Science, 31, 608-621, (1985)

Miller, H.E., Pierskalla E.P. ve Rath G.J., “Nurse Scheduling Using
Mathematical Programming”, Operations Research, 24, 857-870, (1976)

Musa, A.A. ve Saxena, U., “Scheduling Nurses Using Goal-Programming
Techniques”, IIE Transactions, 16, 216-221, (1984)

Ozkarahan, I.ve Bailey, J.E., “Goal Programming Model Subsystem of a
Flexible Nurse Scheduling Support System”, //E Transactions, 20, 306-
316, (1988)

Rosenbloom, E.S. ve Goertzen, N.F., “Cyclic Nurse Scheduling”,
European Journal of Operational Research, 31, 19-23, (1987)

Siferd, S.P ve Benton, W.C., “Workforce Staffing and Scheduling:
Hospital Nursing Specific Models”, European Journal of Operational
Research, 60,233-246, (1992)

Trivedi, V.M., “A Mixed-Integer Programming Model For Nursing
Budgeting ’, Operations Research, 29, 1019-1034, (1981)

Venkataraman, R.ve Brusco, M.J., “An Integrated Analysis of Nurse
Staffing and Scheduling Policies”, Omega, 24, 57-71, (1996)

Warner, D.M., “Scheduling Nursing Personnel According to Nursing
Preference: A Mathematical Programming Approach”, Operations
Research, 24, 842-856, (1976)

94



