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OZET

Bu c¢alismada, en ©6énemli hizmet sektérlerinden biri olarak gérilen
hastanelerde 7 glin 24 saat ¢calisan hemsirelerin ¢alisma cizelgelemesi konusu
arastirilmaktadir. Mevcut hemsirelerin is yogunluklarina gére, daha etkili bir
sekilde kullanilabilmesi igin, bulanik ¢ok amacl dogrusal bir model énerisinde
bulunulmustur. Bu calisma ile optimum vardiyalar ve bu vardiyalarda
calisacak hemsire sayilari belirlenmistir. Tur planlamasi icin ¢ adimli sezgisel
bir atama algoritmasi énerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hemgire Cizelgeleme, Dogrusal Programlama, Sezgisel
Atama Algoritmasi, Bulanik Ortam

PROPOSING A SOLUTION TO THE NURSE
SCHEDULING PROBLEM AND A CASE STUDY

ABSTRACT

In the study, the scheduling of nurses working for 7 days and 24 hours in the
hospitals that are seen one of the most crucial service sectors is analysed. In
accordance with the current workloads of the nurses, a multi-purpose fuzzy
linear model is proposed for an efficient utilisation. Through the study, the
optimal shifts and the numbers of the nurses to work in these shifts are
determined. Three-step heuristic assignment algorithm is proposed in the
following stage of the problem for tour planning.

Keywords: Scheduling of Nurses, Linear Programming, Heuristic Assignment
Algorithm, Fuzzy Environment

1. GIRIS

Cizelgeleme problemleri yasal dizenlemeler ve verilen hizmetin kalitesiyle
ilgili kisitlarin karsilanmasi, ayni zamanda personel maliyetlerinin minimize
edilmesi igin vardiyalarda calisacak personelin dagitiminin yapilmasiyla ilgili
problemlerdir (Lodree v.d., 2009:42).
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Cizelgeleme problemleri bir is yerinde calisan iscilerin planlama dénemi
boyunca cgalisma gizelgelerinin nasil belirlenebilecedi ile ilgili problemlerdir.
Cizelgeleme problemlerinin birgok uygulama alani bulunmaktadir. Bu
uygulama alanlarinin basinda hastaneler ve saglik merkezleri gelmektedir.

Bu calismada da, 7 gin 24 saat hizmet veren hastanelerde c¢alisan
hemsirelerin cgalisma gizelgelemesi konusu arastiriilmaktadir. Hastanelerde
vardiyal galisma sistemi uygulanmaktadir. Bu sistem uygulanirken etkin bir
Gizelgeleme yapilmasi hastane yonetiminin isteklerinin tam olarak
karsilanmasini sadladigi kadar, hemsirelerin de beklentilerini karsilayarak
daha verimli galismalarini saglayacaktir. Ayrica hastalarin givenligi ve saghdi
acisindan yararh olacad tartisilamaz bir gergektir.

Hastanelerde daha kaliteli bir hizmet verebilmek igin, galisan hemsirelerin
hasta yodunluguna gore planlanmasi gerekmektedir. Hemsire sayisinin az
olmasi is yukinlU arttiracagindan hizmet kalitesini dlslrecektir. Hizmet
kalitesinin dismesi ise hastalar acgisindan olumsuz sonuglara neden
olabilmektedir. Calisan sayisinin fazla olmasi da maliyetleri arttirmaktadir.

Hastanelerde genellikle, birimin sorumlu hemsiresi tarafindan tecriibe ve
deneyimlerine gore ve hasta yogunlugunu dikkate alarak aylik manuel olarak
hemsire cizelgeleme yapilmaktadir. Ancak bu cizelgeler gok etkin ve verimli
olmamaktadir. Hemsireler arasinda adaletli bir dagitim yapilmamakta ve
hemsire istekleri yeterince yerine getirilememekte, hasta ihtiyaglar tam
olarak karsilanamamaktadir.

Saglik hizmeti veren merkezlerde ihtiyacglarin tam olarak karsilanabilmesi,
planlama periyoduna her hemsirenin vardiyalara nasil atanacaginin
belirlenmesi agisindan hemsire gizelgeleme problemleri énem arz etmektedir.
Cizelgelemenin en 6nemli amaglarindan birisi optimizasyondur. Degisik ¢6zim
ybntemleri uygulanarak, en disik maliyetle toplam is gereksinimleri
karsilanmaya cahisilir (Naidu v.d.,
http://people.ee.duke.edu/~yy/publications/scheduling.pdf).

Bir hemsire cizelgeleme probleminde karsilasilacak kisitlar: hemsire isyuku
(minumum/maksimum), ardisik gcalisma ginid (minumum/maksimum),
hemsire yetenek seviyeleri ve kategorileri, hemsire tercihleri ve ihtiyaglar,
hemsire izin glnleri (minumum/maksimum/ardisik izin ginleri), calisma
vardiyalari arasinda bos zamanlar (minumum), vardiya tipi atamalan
(maksimum vardiya tipi, her vardiya tipi igin ihtiyaglar), tatiller ve yillik
izinler, hemsire tipleri/gruplan arasindaki kisitlar (bazi hemsire gruplarinin
birlikte galismasi uygundur veya dedildir gibi), vardiyalar arasindaki kisitlar,
herhangi bir vardiya igin personel talebi (minumum/maksimum) ya da
hemsirelerin ihtiyaclari olarak gosterilebilir (Cheang vd., 2003:449).

Hemsire c¢izelgeleme problemleri igin ¢6zim teknikleri 6nce dogrusal

programlama ile baslamistir. Problemlerin yapisi karmasiklastikga sezgisel ve
metasezgisel ydontemler uygulanmaya baslamistir.
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Bu calismada, iki asamal bir yapi énerilmistir. Ilk olarak, bulanik ¢ok amacgl
dodrusal bir model o6nerilerek optimum vardiyalar ortaya konulmustur.
Optimum vardiyalar belirlenirken mevcut hemsire sayisi ve gin igindeki is
yodunluklari g6z o6nlnde bulundurulmustur. ikinci asamada; optimum
vardiyalar kullanilarak, tur planlamasi yapilmistir. Tur planlamasi igin (g
adimh bir sezgisel atama algoritmasi Onerilmistir. Bu algoritmaya goére,
planlama déneminin sonunda her hemsireye atanan vardiyalarin toplam
isglcli-saatler acisindan sapma dederi “0” oldudu icin optimum bir atama
gergeklestirilmistir. Ayni zamanda, bu algoritma her hemsireye farkl vardiya
tlrlerinden atamalan ve izin miktarlarini esitlemektedir. Yani, her hemsireye
planlama dénemi sonunda, her vardiya tlriinden ve izin glininden esit sayida
atandigi gortlmektedir. Calismada gergek veriler kullanilarak Slleyman
Demirel Universitesi Tip Fakiltesi Hastanesinin genel cerrahi biriminde bir
uygulama yapilmistir.

Calismanin ikinci bdélumunde literatir arastirmasina, uglnci bélimuinde
onerilen bulanik ¢ok amacli dogrusal modele, dordlincli bélimde Gnerilen
sezgisel atama algoritmasina, besinci bdélimde uygulamaya, son olarak da
sonuca yer verilmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Vardiya cizelgeleme problemlerine literatirde c¢ok sik rastlanmaktadir.
Vardiya cizelgeleme konusundaki tamsayili matematiksel modellerden ilki
1954 yilinda George Dantzig tarafindan, ikincisi de 1979 yilinda Elbridge Keith
tarafindan gelistirilmistir. Bechtold ve Jacobs (1990), Aykin (1996),
Thompson (1996), vb. vardiya gizelgelemesi yapmak Uzere tam sayili
matematiksel modeller gelistirmislerdir (Sungur, 2008:212).

Daha sonraki yillarda yapilan bazi calismalar soyle siralanabilir: Kwak ve Lee,
bir saghk merkezinde galisan doktorlar, hemsireler ve teknik elemanlarin
mevcut vardiyalara atanmasini saglayacak bir model ortaya koymuslardir.
Calisma hedef programlama olarak formule edilmistir. Sirasiyla, tim
personele Odenen Ucretlerin minimizasyonu, doktor kullanim hedefi yani
belirli bir periyotta, belirli bir departmanda, belirli bir diizeyde doktorun
bulunmasini saglamak, doktor atama hedefi yani doktorlarin uygun bir oranda
tutulmasini saglamak, hemsire kullanim hedefi yani hemsire-doktor orani
dogrultusunda uygun miktarda hemsire atamasini saglayabilmek, teknik
eleman kullanim hedefi yani teknik eleman-doktor orani dogrultusunda uygun
miktarda teknisyen atamasini saglamak olmak Uzere bes amag vyer
almaktadir. Calismada ilk iki amag tamamen basarilirken diger l(ic amag
kismen basariimistir (Kwak ve Lee, 1997:129-140).

Millar ve Kiragu, 12 saatlik vardiyalarda calisan hemsireler icin ag
programlama ile vardiya ve tur planlamasi icin bir matematiksel model
Uzerinde galismislardir. Modelde, Balakrishnan and Wong (1990) en kisa yol
olarak bilinen algoritmayla, yazarlarin gelistirdikleri sezgisel bir algoritmayi
birlestirerek yeni bir calisma ortaya koymusglardir. Model kisit gesitliligine izin
veren oldukga esnek bir modeldir (Millar ve Kiragu, 1998:582-592).
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Huarng, 0-1 tamsayili dogrusal hedef programlama modeli ortaya koymustur.
Calismada, hemsire tercihleri dikkate alinmis, calisanlar arasinda adil bir
dadilim sadlanmistir. Personelin acil izin ihtiyaglarina cevap verebilen ve
miumkin oldugu kadar izin gunleri tercihlerini dikkate alan bir calismadir.
Vardiya atamalari yapilirken 6zellikle herhangi bir 3 ardisik gliin icin, glindiz
vardiyasi-gece vardiyasi-izin, aksam vardiyasi-gece vardiyasi-izin, izin-
gundliz vardiyasi-izin, izin- aksam vardiyasi-izin, izin-gece vardiyasi-izin
Uclemesinden kaginilmasi gerektigi vurgulanmistir. Ayrica kidemli hemsirelere
zorunlu olmadikga fazla mesai verilmemesine dikkat edilmistir (Huarng,
1999:135-144).

Jan ve arkadaslari, hemsire cgizelgeleme problemleri icin bir 6zel bir genetik
algoritma olan evrimlesme algoritmasi incelemislerdir. Bu algoritmayi klasik
genetik algoritmadan ayirmak icin cooperative genetik algoritmasi adi
verilmigtir. Bu evrimlesme algoritmasi, klasik genetik algoritmadan farkl
olarak, problemin final ¢6zimi{ olarak hem giris gizelgesinin optimizasyonu
hem de tek tek hemsirelerin uygunlugunun optimizasyonunu ayni anda
yapmaktadir. Bu galismada 15 hemsirenin glindliz, gece ve gece yarisi olmak
Uzere 3 vardiyada calistigi 30 glinlik bir tur planlama yapilmis ve hemsire
tercihleri dikkate alinmistir ( Jan v.d., 2000:196-203).

Kawanaka ve arkadaslar, 6 degisik vardiya, 18 hemsirenin yer aldigi ve
hemsirelerinin yetenek seviyelerine gore ayrildigi 30 glinlik bir tur planlama
calismasi yapmislardir. Bu galismada da hemsire tercihleri dikkate alinmistir.
Galismada oOncelikle 6 tane kati kisitin yer aldigi klasik bir bilgisayar programi
vazilmistir. Ayrica calismada hemsire isteklerinin dikkate alindigi arzu
edilebilir kisitlar tanimlanmis ve 0 ile 1 arasinda adirliklar verilmistir. Bu
adirhklar 6nem derecesine gore en ylksek 6nem seviyesi 1 olmak Uzere
belirlenmis ve uygunluk fonksiyonunun katsayilari olarak kullaniimistir. Daha
sonra ayni bilgisayar programi lzerinde genetik algoritma uygulanmistir. Her
iki ydontem birbiriyle kiyaslanmis ve genetik algoritma ydnteminin daha iyi
sonug verdigi kanisina varilmistir ( Kawanaka vd., 2001:1123-1130).

Gungor, calismasinda tim hemsirelerin kadrolu oldugu ve haftada 40 saat
galisilan, bir hastanenin hemsire planlamasi igin tam sayili bir model lGzerinde
calismistir. iki asamali bir model (zerinde calisan Glngdér, modelin ilk
asamasinda, hemsirelik hizmetlerinin yerine getirilmesi igin gérevlendirilmesi
gereken minumum hemsire sayisini, ikinci asamasinda ise, birinci asamasinda
goOrevlendirilen hemsirelerin iki haftalik dénem igin galisma ginleri, calisma
saatleri ve izin gunlerini belirleyen bir cizelge ortaya koymustur. Glingoér,
daha az isglici maliyeti gerektiren, hastane yonetimi ve c¢alisanlarin
memnuniyetini g6z o©oninde bulunduran ve bdylece hizmet kalitesinin
artmasini saglayan bir model ortaya koymustur (Glingér, 2002:77-94).

Miwa ve arkadaslari, 10 hemsirenin calistigi bir birim icin 14 gUnltk bir
periyot igin tur planlama calismasi yapmislardir. Birimde uzman, daha az
tecriibeli ve tecriibesiz olmak UGzere (g farkli personel bulunmaktadir.
Glnduz, gece ve gece yarisi vardiyasi olmak Uzere (¢ vardiya dikkate
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alinmistir.  Yazarlar calismalarinda bakteriyel evrimlesme algoritmasini
kullanmiglardir. Bu algoritmanin en 6nemli avantaji hesaplama slresini
kisaltmasidir. Bakteriyel evrimlesme algoritmasi bakteri evrimlesmesi baz
alinarak ortaya konulmustur. Bakteriyel mutasyon ve gen transfer
operasyonu olmak Uzere iki ana operasyonu vardir. Bir kromozom bir aylk
cizelgeden olusturulur. Her gin hangi vardiyalar var ise gerekli hemsirelere
daditilir. Bir gunde iki hemsirenin vardiyalar birbirleri ile dedistirilerek
mutasyon sadlanir (Miwa vd., 2002:1801-1805).

Topaloglu ve Ozkarahan, hemsirelerin haftallk calisma saatleri, hafta sonu
izin kullanma istekleri ve ardisik maksimum calisabilecekleri gin sayisini
tercih ettikleri bir ortalG (implicit) hedef programlama modeli Uzerinde
calismiglardir. 8, 10 ve 12 saatlik vardiyalarin kullanildidi, mola pencereleri
her vardiyanin ortasinda yer alan, bir saatlik molalarin s6z konusu oldugu bir
haftalik tur planlama yapilmistir (Topaloglu ve Ozkarahan, 2004:135-158).

Isken, bir saglik enstitlistinde baglama zamani, kismi zamanli ve tam zamanl
calisma esnekligi iceren bir tur planlama problemi Uzerinde calismistir.
Calismada molalar géz ardi edilmistir (Isken, 2004:91-109).

Azaizez ve Sharif, Suudi Arabistan’da bir hastanede 0-1 tamsayili hedef
programlama yaklasimiyla bir hemsire c¢izelgelemesi problemini
incelemislerdir. Hem hemsire tercihlerine hem de hastane amacglarini
karsilayan, gereksiz fazla mesai ve ek maliyetlerden kaginan, hemsire
becerilene uygun bir model ortaya cikarmiglardir. Calismada &ncelikle
hemsire tercihlerine goére bir planlama yapabilmek igin bir 6n g¢alisma
yapilmistir. Bu galismada hemsirelere anket sorular yoneltilmistir (Azaizez ve
Sharif, 2005:491-507).

Brunner ve arkadaslan bir hastanedeki psikiyatrislerin vardiya gizelgeleme
problemini arastirmislardir. Karma tamsayili bir model olarak formile edilen
problemde amag, yasal dizenlemelerde verilen kisitlara gére fazla mesai
saatlerini dlsuUrerek psikiyatrislere yapilan 06demelerin minimizasyonu
saglamaktir. Calismada kismi zamanli ve tam zamanl olmak Uzere iki gesit
personel bulunmaktadir. Calisma, vardiya baslama zamanlari, vardiya
uzunluklari, mola atamalari, planlanan fazla mesai saatlerinin kullanimi gibi
pek cok konuda esneklik saglamaktadir. Uygulama tatmin edici bir sonug
saglamistir (Brunner v.d., 2009: 285-305).

Topaloglu ve Selim, bulanik gok amagh programlama kullanarak bir hemsire
gizelgeleme modeli ortaya koymugslardir. Calisma tur planlama olarak
dustinilmustar. ki haftalik calisma periyodu dikkate alinmistir. Calismada
dikkati geken en 6énemli husus hemsirelerin istedikleri izin ginleri ve vardiya
tiplerine atanmasini saglamak igin kisisel tercihlerini dikkate alan iki terim
belirlenmistir. Bu iki terim tercih dederi ve tercih skoru olarak adlandiriimistir.
Her tercih siralanan kategorilerden birine atanmalidir. Bu calismada basit,
ciddi, siddetli ve ug olmak Uzere dort tercih belirlenmis ve bu tercihlere
kiglikten blylude olmak Uzere dort farkli tercih dederi ve tercih skoru
verilmigtir. Her hemsirenin tercihi bu doért tercihten biri olmalidir. Yazarlar
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calismalarinda hastanenin talebi, hemsirelerin toplam calisma saati tercihi,
hemsirelerin vardiya tipi tercihi, hemsirelerin istedikleri glinlere izinli olarak
atanmasiyla ilgili tercihi, her hemsirenin gizelgedeki izin-calisma-izin sayisi,
her hemsirenin gizelgedeki c¢alisma-izin-galisma sayisi gibi durumlar
bulaniklastirmiglardir (Topaloglu ve Selim, 2009:54-63).

3. ONERILEN BULANIK COK AMACLI DOGRUSAL MODEL

Bu calismanin temel amaci, mevcut hemsire sayisi dikkate alinarak is
yodunluklarina gore optimum bir cizelgeleme yapmaktir. Calismada iki
asamali bir model dnerisinde bulunulmustur. ilk olarak, bulanik cok amacgh
dogrusal model énerilmistir. ikinci asamada; optimum vardiyalar kullanilarak
tur planlamasi icin sezgisel, tic adimli bir atama algoritmasi 6nerilmistir.

Onerilen bu modelde bulanik bir yapi dikkate alinmistir. Bulanik mantik
kurami ilk kez Azerbaycan Tlrkl Prof. Lotfi A. Zadeh tarafindan ortaya
atilmistir (Sen, 1999:6). Bulanik kiime teorisinde Uyelikten Uye olmamaya
gecis derecelendirilmistir. Bu sekilde belirsizligin 6lgllebilmesinde guglli ve
anlamh araglar sunmasinin yani sira, dodal dilde ifade edilen belirsizlik
kavraminin anlaml bir sekilde temsil edilebilmesi saglanmaktadir (Murat ve
Uludag, 2008:4367).

Vardiya planlamasi problemlerinde ise amaglarin bir kisminin belli bir amag
dederine esit veya civarinda olmasi isteniyorsa, ¢nerilen vardiya planlamasi
modelinin bu isteklere uygun olacak sekilde diizenlenerek bulanik cok amagli
vardiya planlamasi modeli kurulmasi gerekmektedir (Glingoér, 2005:80).

Bu calismada oncelikle bir hemsirenin glinde en az 5 saat, en fazla 12 saat
calisabilecedi kabul edilip olasi vardiyalar Tablo 1’de gOsterilmistir. 12 saatten
fazla suren calismanin hemsirelerde yorgunluda, uykusuzluga, dikkat
bozukluguna yol acarak hasta bakimini ve guvenligini etkileyebilecedi icin en
fazla 12 saatlik vardiya kullanilmistir (Bilazer v.d., 2008:12). En ge¢ gece
saat 23.00’ de ve sabah ise en erken saat 7.00’ de biten vardiyalar dikkate
alinmistir. Saat 24.00-06.00 arasinda herhangi bir vardiya baslangici veya
bitisi dikkate alinmamistir. Bu saatler arasinda personelin hastaneye gelmesi
ya da is cikisi eve ulasabilmesi hastanelerde servis olanadi bulunmadidi ve
toplu tasima araglarinin bu saatlerde calismamasindan dolayr géz ardi
edilmistir. Ancak daha onceki saatlerde baslayip ve en erken 07.00" de
bitecek olan vardiyalarda gérev yapan hemsireler igin ulasim agisindan bir
sikinti yasanmayacadi diisintlmustir. Dolayisiyla olasi vardiya gizelgelerinin
sayisi 75 olarak belirlenmistir. Bu calisma cizelgeleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1'in ilk Gg¢ satirinda, ginlik is slresi igindeki planlama periyotlari ve
numaralari, birinci situnda vardiya cizelgelerinin numaralari yer almistir.
Tablonun diger satirlarinda ise, vardiyalarin hangi saatler arasinda yapildidi
gosterilmektedir. Vardiyalarin yapisi, j vardiyasi t planlama periyodunda
cahsiyorsa ayz=1, calismiyorsa a;=0 olarak distunilmis ama ay = Olar
tabloda belirtilmemistir.
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Problemde 6ncelikle bulanik cok amach dogrusal bir model formile edilmistir.
Hedef programlama ile kurulan bu modelde, bir birinden kesin 06nceligi
bulunan 3 amag bulunmaktadir. Tablo 2’ de yer alan detayli modelde bu
amacglar aciklanacaktir.
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Bulanik ¢ok amacli dogrusal modelin matematiksel formilasyonu asadida

verilmistir.
MinZ = - P;B+P,N+ P38

Kisitlar,

D ayX; =D (tET)
j

2 X =

]

> Y;-B=0

j

X;=2Y, 20 (J=1,2,3,.......,8)

chxj -ks-N=0

§=<1
0 ve tamsayi
0 veya 1 (j. vardiyada calisiliyorsa 1, degilse 0)

|| |v V\

0
X;
Y
Modelde kullanilan degiskenler;

X; = j vardiyasinda calisacak hemsgirelerin sayisi,
8 = k saatlik insan gucli miktarinin kullanilma orani,

Modelde kullanilan paremetreler:

J=A{1,23, ... ,S},

T={1,2,3,. ...t}

Di-t pIanIama perlyodu igin gerekli hemsire sayisi,

M = Vardiya planlamasi yapilan is glinlinde cgalismasi uygun olan hemgsire
sayisl,

B = Atama yapilan Y’lerin toplami,

N = Kullanilmasi gereken hemsire miktari (isglcli/saat),

¢; = j numarali vardiyanin uzunlugu,

ay = 1, j vardiyas! t planlama periyodunu igeriyorsa,

ay = 0, j vardiyas! planlama periyodunu icermiyorsa,

Bu modelde birbirinden 6ncelikli i¢ amag yer almaktadir. Bu amaglar sdyle
aciklanabilir:

1. Birinci oncelikli amag vardiya sayisinin mimkiin oldugunca azaltilabilmesi
igin Y’lerin toplaminin maksimize edilmesi,
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2. Ikinci 6ncelikli amag, tim hemsirelerin toplam c¢alisma siiresinin
(isglicti/saat) minimize edilmesi,

3. Uglincti dncelikli amag, birinci 6ncelikli amacin olabildigince gerceklesmesi
igin izin verilen k saatlik insan glcl miktarinin minimize edilmesidir. (5, k
saatlik insan guct miktarinin kullanilma oranini ifade etmektedir.)

Tablo 2: Onerilen Vardiya Planlama Modeli

Zmin = 'P]_B +P2N+ P36

Kisitlar;
X1+ X122+ X5+ X31+Xq0+ X494+ X574+ X5+ Xes5+ X6+ X7+ X73+ X748+ X75>=D; (1)
4+X75>=D> (2)

+Xsg+Xs59+Xgo+Xg7+Xeg+Xeo+X75>=D3 (3)

X1+X2+X3+X4+X12+X13+X14+X15+X22+X23+X24+X25+X31+X32+X33+X34+X40+X41
+X42+X43+X49+X50+X51+X52+X58+X59+X50+X51+X67+X68+X69+X70> =D4 (4)

X34+ X35+ X0+ X1+ X2+ X3+ X4+ X494+ X590+ X51 + X525+ X534+ X584+ X594+ Xg0+ X1+ X
2+ Xe7+Xeg+Xe9+X70>=Ds (5)

X32+ X33+ X34+ X35+ X36+ X409+ Xa1+X42+Xa3+ X4+ Xa5+ X9+ X50+Xs51+ X5+ X53+Xs4+
Xsg+Xs50+ X0+ X611+ X621+ Xe7+Xeg+Xe9+X70>=Ds (6)

X311+ X324+ X33+ X34+ X35+ X36+ X357+ Xq0+Xg1+Xq2+Xg3+Xg4+Xg5+X46+X40+ Xs50+ X5

X314+ X324 X33+ X34+ X354+ X364+ X374+ X35+ X0+ X1+ X2+ X3+ X4+ X5+ X456+ X494+ X5
+ X514+ X5+ X553+ X554+ X558+ X594+ Xe0+Xe1+ X2+ Xg7+ Xeg+ X9+ X70>=Dg (8)

+ X554+ X534+ X554+ X558+ X590+ Xe0+ Xe1+Xg2+Xg7+Xeg+Xeo+X70>=Dg (9)

+ X34+ X35+ X35+ X374+ X384+ X41+Xa2+ X434+ X4+ Xa5+ X6+ X494+ X590+ Xs51+ X520+ Xs53+ X5
4+ Xs5g+ X597+ X0+ X611+ X621+ X671+ Xeg+Xe9+X70>=D1g (10)

+ X374+ X38+ X2+ X434+ X4+ X454+ X464+ X514+ X524+ X534+ X544+ X558+ X59+Xg0+Xea+Xe1+ X6
2+ X674+ Xeg+ X9+ X70>=D14 (11)

31t Xaa+Xa5+Xa6+ X524+ Xs3+ X5a+ X0+ Xe1+Xe2+Xe7+ Xeg+ Xeo+ X701+ X71>=D1,  (12)
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54+ Xe0+Xe1+Xe2+ X634+ X8+ X690+ X70+X71+X72>=D13 (13)

Xeo+X70+X71+X72+X73+>=Dq4 (14)

X74>=Dj5 (15)

X30+X47+Xag+ Xs5+ X564+ X574+ Xe3+Xea+Xes+Xee+X71X72+X73+X74+X75>=D1¢  (16)

X39+Xa7+Xag+Xs5+Xs6+Xs57+Xe3+Xea+Xe5+Xe6+X71+X72+ X734+ X74+X75>=D17 (17)
X39+X47+Xag+Xs5+Xs6+X57+ Xe3+Xea+Xe5+ Xee+X71+X72+ X734+ X74+X75>=D1g (18)
X39+X47+Xag+Xs5+Xs56+Xs57+ Xe3+ X4+ X5+ Xe6+X71+X72+ X734+ X74+X75>=D1g (19)
X39+X47+Xag+Xs5+Xs6+Xs57+Xe3+Xea+Xe5+ Xee+X71+X72+X73+X74+X75>=D3o (20)
X39+X47+Xag+Xs5+Xs6+Xs57+Xe3+Xea+Xe5+Xee+X71+X72+ X734+ X74+X75>=D3; (21)
X39+ X471+ Xag+Xs5+Xs6+Xs57+ Xe3+Xea+ X5+ Xe6+X71+X72+ X73+X74+X75>=D3; (22)

X390+ X47+Xag+ Xs5+ Xs56+ X574+ Xe3+Xea+Xes5+ Xes+X71+X72+ X734+ X74+X75>=D53 (23)

Xag+Xs56+X57+Xea+Xes5+Xee+X72+X73+X74+X75>=D04 (24)

+ X504+ X1+ X0+ X3+ X4+ Xo5+ X6+ X7+ Xog+Xog+ X304+ X31+ X35+ X33+ X34+ X35+ X3
+ X544+ X554+ X556+ X57+ X584+ X594+ Xe0+Xe1+ X2+ Xe3+ Xea+Xe5+ Xg6+ X7+ Xeg+Xeo+X70
+X71+X72+X73+X74+X75=M (25)

20HY21+ Y22+ Y23+ Y 24+ Y25+ Y6+ Yo7+ Yog+ Y20+ Y30+ Y314+ Y30+ Y33+ Y34+ Y35+ Y36+ Y37
55+ Y56+ Y57+ Y5g+ Y50+ Y60+ Y1+ Yoo+ Ye3+Yeat+Yes+Yes+Yer+Yegt Yoo+ Y70+ Y71+Y7

+Y73+Y74+Y75—B=0 (26)
X1-2Y;1=0 (27)
X5-2Y,20 (28)
X75-2Y75>0 (102)

5X1+5X5+5X3+5X4+5X5+5Xg+5X7+5Xg+5Xg+5X10+5X11+6X15+6X13+6X14+6X;5
+6X16+6X17+6X18+6X19+6X20+6X21+7X22+7X23+7X24+7X25+7X26+7X27+7X28+7
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X20+7X30+8X31+8X32+8X33+8X34+8X35+8X36+8X37+8X38+8X39+9X40+8X41+9X42
+9X43+9X44+9X45+9X46+9X47+9X48+ 10X49+ 10X50+10X51+ 10X52+ 10X53+ 10X54
+10X55+10Xs56+10X57+11X58+11X50+11Xep+11Xe1+11Xe2+11Xg3+11Xe4+11X65
+11Xge+12Xe7+12Xeg+12Xe0+12X70+ 12X71+ 12X72+ 12X53+ 1 2X7a+12X55+-26-
N=0 (103)

0<s8<1 (104)
Xj = 0 ve tamsayi, Yj =0 veya 1

Sirasiyla kisitlar agiklanacak olursa,

[1 -24] numarall kisitlar, Tablo 1'de verilen ay = 1 dikkate alinarak
yazilmistir. Bu kisitlara, a; = 0 olan j degerleri ile ilgili X; yazilmamistir. Bu
kisitlar, t planlama periyodunda gerekli hemsire sayilari ile ilgili talebin yerine
getirilmesini saglayan bir kisittir. Sag taraftaki sabitler (D), t planlama
periyodundaki gerekli olan hemsire sayisini ifade etmektedir. [25] numarali
kisit, vardiya planlamasi yapilan gin iginde calismasi uygun olan hemsire
sayisi ile ilgili talebin yerine getirilmesini saglar. Bu kisitin sag tarafindaki
sabit (M), planlama yapilan gin iginde calismasi gereken hemsire sayisini
ifade etmektedir. [26] numarah kisit, amag fonksiyonunda gergeklesmesi
gereken birinci dncelikli amacin gergeklesmesi icin yazilmistir. Birinci éncelikli
amaca gore vardiya sayisinin mimkiin oldugunca azaltilmasi gerekmektedir.
Tam Y; degdiskenlerinin toplami B dediskenine atanarak amag fonksiyonunda
B dediskeni maksimum yapilmaya galisihr. [27-102] numarali kisitlar bir X;
vardiyasinda en az 2 kisinin olmasi gerektigini gosteren kisittir. Bu Kkisiti
gosterebilmek igin Y; degiskeni tanimlanmistir. Bu degisken 0 veya 1 degerini
alabilmektedir. X; degiskeni 2Yj degiskenine atanmistir. [103] numaral kisit,
ikinci ve Uglncl o6ncelikli amaci modellemek icin hazirlanmistir. Birinci
oncelikli amacin olabildigince iyi seviyede gergeklesmesi sartiyla kullanimina
izin verilen 2 saatlik insan glici miktarinin gereksiz yere kullanimini
engellemek gerekir. Bu kisittaki 25 terimi ve amag fonksiyonundaki P33
terimine bu nedenle yer verilmistir. 3 dediskeni, 2 saatlik aylak insan gicu
miktarinin kullanilma oranini ifade etmektedir. Kullanilacak vardiya cesidi
sayisinin azaltilmasi igin her giin igin 2 saatlik fazla insan glcinin ortaya
¢ilkmasina izin verilmekte ancak bu miktarin gereksiz yere kullanimini
engellemek igin § degiskeni dederi minimize edilmektedir. Burada yer alan X;
dediskenlerinin katsayilari, Tablo 1 ’de gosterilen vardiyalarin net
uzunluklandir. Kullanilacak insan glcli miktarini N dediskeni ifade eder. 104
numarah kisit, 8: k saatlik insan guici miktarinin kullanilma oranini ifade
etmektedir. Bu dediskenin dederi daima 1 veya 1'den kiguk olmak
zorundadir.

Modelin optimum ¢dziminin bulunabilmesi icin kullanilan parametreler yani
sag taraf sabitleri mevcut hemsire sayisindan yararlanilarak ve is yogunlugu
g6z 6nidnde bulundurularak ortaya konulmustur.

Bu calismada mevcut hemsireler dikkate alinarak bir giinde kag hemsirenin

calisacadi ve kagc hemsirenin izin kullanacaginin belirlenmesi gerekmektedir.
Cunki bu dederler Tablo 2'de acik hali gosterilen bulanik gok amagh dogrusal
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modelde sag taraf sabitleri olarak kullanilacaktir. Yasalara goére devlet
memurlar haftada 2 gun izin kullanmak zorundadir. Her hemsirenin haftada
en az 2 gin izin kullandigi disinilerek Tablo 3 diizenlenmistir. Ornegin,
pazartesi calismaya baslayan bir hemsire sali, carsamba, persembe, cuma
glinleri de galisarak cumartesi ve pazar glnleri izin kullanacaktir. Ayni sekilde
sali ginl ise baslayan bir hemsire garsamba, persembe, cuma, cumartesi
gunleri calisip pazar ve pazartesi glnleri izinli olacaktir. Diger gunler iginde
arka arkaya 5 gln calisip 2 gln izin kullanacak sekilde bir planlama
yapildiginda Tablo 3’te ki gibi bir durum ortaya cikmaktadir. Dolayisiyla,
haftanin tim gunleri igin, toplam 7 hemsirenin galistigi bir birimde, her giin 5
hemsire galisirken 2 hemsire izinli olacaktir.

Tablo 3: Ornek Giinliik Calisma Plani

Pazartesi | Sali | Carsamba | Persembe | Cuma | Cumartesi | Pazar
Hem. 1 | * * * * * izinli izinli
Hem. 2 | izinli * * * * * izinli
Hem. 3 | izinli izinli | * * * * *
Hem. 4 | * izinli | izinli * * * *
Hem.5 | * * izinli izinli * * *
Hem. 6 | * * * izinli izinli * *
Hem 7 | * * * * izinli izinli *

(*):Calisan Hemsire

Tablo 4: Toplam Hemsire Sayisina Gore Giinliik Calismasi Gereken
Hemsire Sayisi

Giinliik
] Toplam
. Izin Cls.Sr.(s
Izinli Hem. Fazlasi a.)
Top (Top.Hem.Sys Calisan (TopHem- Kiisur | (kiisurat (cls
Hem. *5/7) Hem. ClsHem) at *7) hem*8)
I I1 III IV \" VI VII
2 1,429 1 1 0,429 3 11,429
3 2,143 2 1 0,143 1 17,143
4 2,857 2 2 0,857 6 22,857
5 3,571 3 2 0,571 4 28,571
6 4,286 4 2 0,286 2 34,286
7 5 5 2 0 0 40
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5,714 5 3 0,714 5 45,714

6,429 6 3 0,429 3 51,429
10 7,143 7 3 0,143 1 57,143
11 7,857 7 4 0,857 6 62,857
12 8,571 8 4 0,571 4 68,571
13 9,286 9 4 0,286 2 74,286
14 10 10 4 0 0 80
15 10,714 10 5 0,714 5 85,714
16 11,429 11 5 0,429 3 91,429
17 12,143 12 5 0,143 1 97,143
18 12,857 12 6 0,857 6 102,86
19 13,571 13 6 0,571 4 108,57
20 14,286 14 6 0,286 2 114,29
21 15 15 6 0 0 120
22 15,714 15 7 0,714 5 125,71
23 16,429 16 7 0,429 3 131,43
24 17,143 17 7 0,143 1 137,14
25 17,857 17 8 0,857 6 142,86
26 18,571 18 8 0,571 4 148,57
27 19,286 19 8 0,286 2 154,29
28 20 20 8 0 0 160
29 20,714 20 9 0,714 5 165,71
30 21,429 21 9 0,429 3 171,43
31 22,143 22 9 0,143 1 177,14
32 22,857 22 10 0,857 6 182,86
33 23,571 23 10 0,571 4 188,57

Tablo 4'te Tablo 3'ten yola ¢ikarak bir birimde cgalisan toplam hemsire
sayisina gore bir ginde calisan ve izinli olan hemsire sayisinin nasil hesap
edilebilecegi gorilmektedir. Bu tablo detayl olarak agiklanacaktir.

Tablo 4'te (I) numarali situn, bir birimde galisan toplam hemsire sayisini,
(II) numarali stun, bir birimde bir glinde galismasi gereken hemsire sayisini
gOstermektedir. Tablo 3'te toplam 7 hemsirenin calistigi durumda her gin 5
hemsirenin calisacagi ve 2 hemsirenin izinli olacagi goérialmektedir.
Dolayisiyla, mevcut olan hemsire sayisina gore, basit bir dogru oranti
kurulacak olursa (Top.Hem.Sys*5/7) gunlik galismasi gereken hemsire sayisi
bulunacaktir. Ornedin bir birimde 11 hemsire varsa, bir giinde calisacak
hemsire sayisi (11*5/7=7.857) 7.857 kisi olmalidir. (III) numarali situn,
ikinci stGtunun tam kismini yani, calismasi gereken hemsire sayisini
gostermektedir. Gunlik calismasi gereken hemsire sayisi kiUsuratlar dikkate
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alinmadan kullanilmistir. 11 hemsirenin yer aldidi bir birimde glinlik calismasi
gereken hemsire sayisi 7 olarak hesaplanmistir. Cinkld 0.857 hemsire s6z
konusu olamayacadindan dolayl tam kisim dikkate alinmistir. (IV) numarali
stutun, glnluk izinli olan hemsire sayisini gdstermektedir. Bu suttun, (I)
numarah situndan yani toplam hemsire sayisindan (III) numaral situnun
yani o gln icinde calisan hemsire sayisinin cikartilmasiyla hesaplanmistir.
Ornedin 11 hemsirenin yer aldidi bir birimde giinde 7 hemsire calisirsa 4
hemesire izinli olacaktir. (V) numarali siitun, (II) numarah situnun yani gtnlik
c¢alisan hemsire sayisinin tam kisminin atilmasiyla geriye kalan kisuratini
gosteren sttundur. 11 hemsirenin calistigi bir birimde glinde 7.857
hemsirenin cgalismasi gerekecektir. Ancak 0.857 hemsire s6z konusu
olamayacadindan bu kisim atilmistir. Dolayisiyla klsurat fazlasi 0.857
hemsire olarak dikkate alinmistir. (VI) numaral situn, (II) numarali sttunun
virglilden sonraki klsuratlarini géz ardi etmemek igin galistirlamayan
hemsireleri izin fazlasi bashdl altinda, klsuratlarin haftanin 7 gunt ile
carpiimasiyla bulunmustur. 11 hemsirenin calistigi bir birimde izin fazlasi
(0.857*7=6) 6 gliin olarak hesaplanmistir. (VII) numarali situn ise, (III)
numarahl sdtunun yani gunlik cgalismasi gereken hemsire sayisinin ginlik
calisma suresi 8 saat ile garpilmasi ile bulunmustur. Yine ayni érnek dikkate
alinirsa 11 hemsirenin calistidi bir birim icin (7.857*8=62.857 gin/saat) bir
glnde 62.857 isglicli-saat galisiimasi gerekmektedir.

4. ONERILEN SEZGISEL ATAMA ALGORITMASI

Ikinci asamada, tur planlama igin, sezgisel, iic adiml bir atama algoritmasi
6nerilmistir. Bu modelde birinci asamadan elde edilen optimum vardiyalar
kullanilacaktir. Onerilen sezgisel atama algoritmasinin adimlan séyledir:

Adim 1: Ginlik atama yapilacak tim vardiyalar, vardiya uzunluklari, vardiya
tirleri ve her gln izinli olarak dusunillen hemsirelerin yer alacadi bir tablo
dizenlenir. Bu tablo, her gin izinli olan hemsire sayisina gére bir déngl
olusturacaktir. Dolayisiyla kag glinde bir ayni hemsireler izin kullaniyorsa o
kadar glinu dikkate alan bir tablo diizenlenir.

Adim 2: Uygulamanin yapilacagi birimde gerekli hemsirelere sira numarasi
verilir. Her giin izinli olacak hemsireler sirayla her giine yerlestirilir. Onerilen
bu atama algoritmasinda en 6nemli adim gece vardiyalarinin atamasidir.
Cunkl gece vardiyasina kalan bir hemsire ertesi gini izinli olarak gegirmek
zorundadir. Dolayisiyla 6ncelikle gece vardiyalarinin atamasi yapilir. Sira
numarasina gore ilk hemsireden atama islemine baslanir. Hemsire hangi gin
izinliyse o gunden bir o6nceki gine gece vardiyasina atamasi yaplilir.
Dolayisiyla ertesi gun hemsire izinli olmus olacaktir. Ayni sekilde sira
numaralarina gore diger hemsirelere de gece vardiyalarinin atamasi yapilir.
Eder atama yapilmasi gereken gece vardiyasina daha 6nceden bir atama
yapilmissa, o gece vardiyasina en yakin baska bir gece vardiyasina atama
yapilabilir. Gece vardiyalarinin atamasi yapilirken her hemsireye mimkin
oldugu kadar esit atama yapilmasina dikkat edilir.
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Adim 3: Gece vardiyalarinin atamasi yapildiktan sonra glindiiz vardiyalan ve
aksam vardiyalarinin atamasina gegcilir. Bu vardiyalarin atamasinda herhangi
bir kriter yoktur. Sira numarasina gore her hemsireye mimkiin oldugu kadar
esit sayida gundlz vardiyasi ve aksam vardiyasi gelecek sekilde atama
yapilir. Eger atama yapilmasi gereken gindiz veya aksam vardiyasina daha
O6nceden bir atama yapilmissa, o vardiyaya en yakin baska bir glindiz veya
aksam vardiyasina atama yapilabilir. Atama yapilirken ayni hemsirenin ayni
gin birden fazla vardiyaya atanmamasina ve izinli olmamasina dikkat edilir.

5. UYGULAMA

Bu calismada, iki asamali olarak onerilen yapi kullanilarak Suleyman Demirel
Universitesi Tip Fakultesi Hastanesi genel cerrahi biriminde uygulanmistir.
Genel cerrahi biriminde 11 hemsire gérev yapmaktadir.

Uygulamada ilk olarak o6nerilen bulanik c¢ok amagh dodgrusal model ele
alinmistir. Modelin ¢6ziminden elde edilen optimum vardiyalar, ikinci
asamada Onerilen sezgisel atama algoritmasinda kullaniimistir.

5.1. Onerilen Modelin Uygulanmasi

Sileyman Demirel Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesinde her birimde galisan
hemsireler iki tip vardiya seklinde galismaktadirlar. GUindlz vardiyasi olarak
adlandirilan vardiya, sabah saat 8:00° de baslayip 0dgleden sonra saat
16:00'da bitmektedir. Gece vardiyas! ise, 0gleden sonra saat 16:00’ da
baslayip ertesi sabah saat 8:00'de bitmektedir. Bu calismada ise, Onerilen
modelin uygulanmasiyla elde edilen optimum vardiyalar, Onerilen sezgisel
atama algoritmasinin uygulanmasi igin kullanilacaktir.

Tablo 2'de yer alan dodrusal modelin uygulanabilmesi igin her planlama
periyodunda gerekli hemsire sayisi, mevcut hemsire sayisindan yararlanilarak
ve is yodunlugu dikkate alinarak ortaya konulmustur. Tip fakUltesi
hastanesinde her birimin basinda sorumlu hemsire denilen tecribeli ve
deneyimli uzman hemsireler bulunmaktadir. Her birimin  sorumlu
hemsiresinden, 6nceden hazirlanmis oryantasyon programina gére 24 saat
icinde o birimde yapilan islere gére 100 Gzerinden puan verilmesi istenmistir.
Bu isler acil bir durum olmadigi surece dedgismemektedir. 100 puan isin en
yodun oldugu saati gOstermektedir. Tablo 5te genel cerrahi birimindeki
sorumlu hemsirenin oryantasyon programina goére verdigi puanlar
gorilmektedir. Ayni tabloda bu puanlara gore her planlama periyodunda (her
saatte) olmasi gereken hemsire sayilari hesaplanmistir.
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Tablo 5: Planlama Periyotlarindaki is Yogunlugu Puanlar ve Gerekli
Hemsire Sayilarinin Hesabi

Puanlar Hesaplama Gerekli Hem.Sys.

08:00-09:00 100 100*0.0319071 = 3,19071 3
09:00-10:00 100 100*0.0319071 = 3,19071 3
10:00-11:00 100 100*0.0319071 = 3,19071 3
11:00-12:00 80 80*0.0319071 = 2,552568 2
12:00-13:00 80 80*0.0319071 = 2,552568 2
13:00-14:00 70 70*0.0319071 = 2,233497 2
14:00-15:00 80 80*0.0319071 = 2,552568 3
15:00-16:00 60 60*0.0319071 = 1,914426 2
16:00-17:00 80 80*0.0319071 = 2,552568 2
17:00-18:00 70 70*0.0319071 = 2,233497 2
18:00-19:00 90 90*0.0319071 = 2,871639 3
19:00-20:00 70 70*0.0319071 = 2,233497 2
20:00-21:00 70 70*0.0319071 = 2,233497 2
21:00-22:00 70 70*0.0319071 = 2,233497 2
22:00-23:00 100 100*0.0319071 = 3,19071 3
23:00-24:00 90 90*0.0319071 = 2,871639 3
24:00-01:00 90 90*0.0319071 = 2,871639 3
01:00-02:00 70 70*0.0319071 = 2,233497 2
02:00-03:00 80 80*0.0319071 = 2,552568 3
03:00-04:00 80 80*0.0319071 = 2,552568 3
04:00-05:00 80 80*0.0319071 = 2,552568 3
05:00-06:00 80 80*0.0319071 = 2,552568 3
06:00-07:00 90 90*0.0319071 = 2,871639 3
07:00-08:00 90 90*0.0319071 = 2,871639 3

Toplam 1970 62

Genel cerrahi biriminde kadrolu ve sozlesmeli olarak toplam 11 hemsire
calismaktadir. Tablo 5’e bakildiginda genel cerrahi servisinde glnlik toplam
1970 puanlik is yogunlugu bulunmaktadir. Tablo 4'te toplam 11 hemsirenin
calistigi bir birimde her gin calismasi gereken hemsire sayisi 7.857 Kisi
olarak goriilmektedir. Bir hemsirenin bir glinde 8 saat galistigi varsayilirsa
7.857 hemsirenin toplam galisma siresi 62.857 isglicli-saat olarak hesaplanir
(7.857*8=62.857 isglicu-saat). Dolayisiyla 1970 puana karsilik gelen 62.857
isglici saati 1 puana karsilik gelen 0.0319071 isglci-saat olarak bulunur
(62.857/1970=0.0319071). Sorumlu hemsirenin her saatteki isin
yogunluguna gore verdigi puanlarla garpildidinda her saat (her planlama
periyodu) icin gerekli hemsire sayisi bulunmus olacaktir. Tablo 5te genel
cerrahi biriminde sorumlu hemsirenin verdigi puanlar ile 1 puana karsilik
gelen 0.0319071 isglici-saatin carpilmasiyla bulunan sayi, her planlama
periyodunda is yogunluguna goére gerekli hemsire sayisini géstermektedir.
Tablo 5’e bakildiinda 6rnedin, saat 8.00-9.00 arasinda 100 puanlik bir is
gorilmektedir. Bu saatler arasi (100*0.0319071=3.19071=3) 3.19071
hemsireye ihtiyag vardir. Bu deder yuvarlandidinda 3 hemsireye karsilik
gelmektedir. Ancak her planlama periyodu icin gerekli olan hemsire sayilan
yuvarlanacak olursa gunlik toplam 65 isglici-saat’e ihtiyac olacaktir.
Dolayisiyla bir giinde galisiimasi gereken 62.857 isgucli-saat asilmis olacaktir.
Bu ylzden Tablo 5’deki (11.00-12.00), (12.00-13.00) ve (16.00-17.00)
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saatlerinde calisan hemsire sayisi 3 hemsireden 2 hemsireye indirilirse ginlik
toplam 62 isgticli-saat’lik bir ihtiyag ortaya cikacaktir.

Tablo 4’e bakildiginda toplam hemsire sayisinin 11 kisi oldugu
durumda izin fazlasi 6 gliin olarak gorilmektedir. Bu izinlerin hemsirelere
dagitilmasi gerekmektedir. Bir haftada 6 glin izin fazlasi bir ayda (6*4=24)
24 glin izin yapar. O halde, 11 hemsirenin galistidi bir birimde hemsire basina
disen izin miktan (24/11=2.18) yaklasik 2 giin daha artacaktir. Yani bir
hemsire haftada 2’ ser gun izinden aylk 8 gun izin kullanacak ve buna ilave
olarak 2 gin daha fazladan izin ile birlikte toplam aylk izin miktari en fazla
10 gln olacaktir. Ancak, bir hemsire igin 0.18 gunluk atil izin kalmaktadir. 11
hemsire igin ayhk (11*0.18=1.98) yaklasik 2 gin izin yapacaktir. Aylik 2
gunlik tatil, 1’er hemsireye paylastirilirsa, 2 hemsire ayda 1’er gin daha
fazla izin yapabileceklerdir. Yani 11 hemsireden 9 hemsire ayda en fazla
10 giin izin, 2 hemsire ise ayda en fazla 11 giin izin kullanabilecektir.

Hesaplamalar sonucu elde edilen bilgiler kullanilarak bulanik gok amacgh
dogrusal model ¢6zllmistir. Modelin ¢6zUimu icin WINQSB programi
kullanilmistir. Tablo 6’da bulanik gok amagh dogrusal modelin optimum
sonuglarl goérilmektedir. Bu tabloya gore, Xii, Xz, X37, Xsg ve Xys
vardiyalarina 1’er hemsire, Xs¢ vardiyasina ise 2 hemsire atamasi yapilmistir.
5, 1 dederini almasi bulanik yapinin tamaminin kullanildigini géstermektedir.
Tablo 7'de ise (I) numarah situn vardiyalan, (II) numaral situn vardiyalara
atanan hemsire sayilari, (III) numarali stitun vardiyalarin baslangic ve bitis
saati, (IV) numarali siitun vardiya tird ve (V) numaral situn vardiyalarin
toplam uzunlugu gosterilmektedir.
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Tablo 6: Modelin Optimum Coéziim Sonuglari

Degisken X11 X22 X37 Xse Xsg X7s Yse B 3 N

Degeri 1 1 1 2 1 1 1 1 1 61

Tablo 7: Optimum Vardiyalar ve Calisma Saatleri

Vardiyalar Hem. Say. Cls. Saat. Vardiya Tiiri Vardiya Uzunlugu
I II III IV \"
Xi1 1 18:00-23:00 Aksam 5 isglicu-saat
X2 1 08:00-15:00 Glndiz 7 isglici-saat
Xs7 1 14:00-22:00 Gilnduiz 8 isglcu-saat
Xse 2 22:00-08:00 Gece 10 isgilci-saat
Xsg 1 08:00-19:00 Glindiz 11 isglcu-saat
X7s 1 23:00-11:00 Gece 12 isglcu-saat
izinli 4 - - -

5.2. Onerilen Sezgisel Atama Algoritmasinin Uygulanmasi

Uygulamanin bu boliminde dogrusal modelden elde edilen optimum
vardiyalar dikkate alinarak 6nerilen sezgisel atama algoritmasi ile 33 gunluk
tur plani yapilacaktir.

Adim 1: Uygulama yapilan genel cerrahi biriminde 11 hemsire galismaktadir.
Tablo 4'e gbére her giin 4 hemsirenin izinli ve 7 hemsirenin de calismasi
gerektigi ortaya konulmustur. Buna gore, her gin izinli olmasi gereken 4
hemsire tabloya sirasiyla yerlestirildiginde 11 giinde bir ayni hemsirelerin
izinli olacagl gorilmektedir. Dolayisiyla 11 gunlik bir dénglide ayni
hemsireler izin kullanacadi igin, 11 gunlik calisma plani hazirlanir. Adim 1'de
hazirlanacak bu tabloda ginlik atama yapilacak tim vardiyalar, vardiya
uzunluklari, vardiya tlrleri ve her gin izinli kabul edilecek olan dért hemsire
yer alacaktir.

Adim 2: Bu adimda her gln izinli olarak disintlen 4 hemsire sirasiyla her
gline atanir. 11 glin ve 11 hemsire oldugu icin her gece vardiyasinda her
hemsirenin mimkin oldugu kadar calismasi saglanmalidir. Bu calismada,
Tablo 7’de gorildigu Uzere Xsg ve Xy5 olmak Uzere iki farkh gece vardiyasi
bulunmaktadir. X;5 gece vardiyasina 1 kisi digerine ise 2 kisi atanacaktir. Xy
gece vardiyasina ihtiyag duyulan hemsire sayisi 1 kisi oldugu igin 6ncelikle bu
vardiyaya atama yapilir. Yani her hemsire bu vardiyaya 11 gin icinde bir kez
atanmalidir. Atama vyapilirken dikkat edilmesi gereken husus, o glin gece
vardiyasinda kalan hemsire ertesi giin higbir vardiyada calismamali yani izinli
olmalidir. Bu kurala uygun olarak 11 hemsirenin 11 ginlik dagitimi yapihr.
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Gece vardiyalarinin dagitimi yapilirken hemsirelerin sira numaralan takip
edilir ve hemsirenin izinli oldugu ginin bir 6ncesi gline atama vyapilr.
Ornegin, 1 numaral hemsire Tablo 8'de 3. giin izinli olarak gériilmektedir. Bu
durumda 2. glnde X;s gece vardiyasina atamasi yapilir. Ayni sekilde 2
numarall hemsirede 4. gun izinli olarak gorildiglne goére 3. glniin Xy
vardiyasina atamasi yapilir. Diger hemsirelerin de sirasiyla kurala gore
atamalan yapilir. Daha sonra Xsg gece vardiyasi igin yine ertesi gin izinli olma
kosulunu sadlayacak sekilde sirasiyla her hemsire icin bir kez daha atama
yapilir. Atama vyapilirken ayni hemsirenin ayni gin birden fazla vardiyaya
atanmamasina ve izinli olmamasina dikkat edilir. Xs¢ vardiyasina 2 Kkisi
atanacadi icin ayni islemler dizisi bir kez daha dikkatli bir sekilde uygulanir.

Adim 3: Her hemsireye gece vardiyalarinin atamalari saglandiktan sonra
glndiiz ve aksam vardiyalarinin atamasina gegilir. Tablo 8’e bakildiginda Xsg,
X37 ve Xy, gundlz vardiyasi, X;; aksam vardiyasi olarak goérilmektedir.
Sirasiyla bu vardiyalara 1’er kisi atanacaktir. Oncelikle her hemsireye o giin
izinli dedilse ya da herhangi bir gece vardiyasinda calismiyorsa giindiiz veya
aksam vardiyalarindan biri daditiimaya calisiimalidir. Bunun disinda giindlz
ve aksam vardiyasinin atamasi icin herhangi bir kriter yoktur. Ornedin 1
numaral hemsireye 10. gini glndiz vardiyalarindan biri olan Xsg vardiyasi
atanabilir. 2 numarali hemsireye 2. giin ayni vardiyanin atamasi yapilabilir.
Ayni islemler dizisi hemsirelerin sira numarasina gore tekrarlanir. Daha sonra
geri kalan glindiz ve aksam vardiyalar iginde ayni islemler uygulanir.
Dolayisiyla 11 hemsire bu vardiyalardan her birine 11 gln iginde birer kez
atanmis olacaktir. Atama yapilirken ayni hemsirenin ayni gin birden fazla
vardiyaya atanmamasina ve izinli olmamasina dikkat edilir.

Yukaridaki adimlar sirasiyla uygulandiginda tek bir tabloyla optimum ¢6ziime
ulasilabilmektedir. Bu algoritma, Tablo 12'de de goriildiigii gibi
planlama donemi sonunda her hemsireye atanan vardiyalarin toplam
isgiicii-saatleri acisindan sapma dedgerini “0” yapmaktadir.
Dolayisiyla Tablo 8’e “optimum atama tablosu” denilebilir. Tablo 8'de
optimum atama tablosu, Tablo 9’da vardiyalarin hemsirelere dagilimlari
gorilmektedir. Tablo 10'da ise 11 hemsire igin Onerilen 33 gunlik bir tur
plani, Tablo 11’de ise genel cerrahi biriminde uygulanmakta olan plan
goérilmektedir.
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Tablo 8: Optimum Atama Tablosu

GUNLER
1 2 | 3 4 5 | 6 | 7 8 9 10 11
I II 111 v
X;s | 12 Gece 8 1 5 9 2 6 10 3 7 11 4
Xs¢ | 10 Gece 5 9 2 6 10 3 7 11 4 8 1
Xs¢ | 10 Gece 7 11 4 8 1 5 9 2 6 10 3
X11 5 Aksam 11 4 8 1 5 9 2 6 10 3 7
Xss | 11 | Gundiz 9 2 6 10 3 7 11 4 8 1 5
X37 8 Glindiiz 6 10 3 7 11 4 8 1 5 9 2
X2z 7 Glindiiz 10 3 7 11 4 8 1 5 9 2 6
izINLILER 1,2,3,4 5,6,7,8 9,10,11,1 2,3,4,5 6,7,89 | 10,11,1,2 3,4,5,6 7,8,9,10 11,1,2,3 4,5,6,7 8,9,10,11
63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63

I: Vardiyalar 1II:
V:Hergiin calisilacak toplam isgiicii miktari (12+10+10+5+11+8+7=63)
Tablo 9: Vardiyalarin Hemsirelere Dagilimlan (11 Giinliik)

Vardiya Uzunlugu (isgiicii/saat)

III: Vardiya Tiirii

Vardiyalar

X
=

X
N
N

X
N

X56
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N
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1V: ilgili Giinde Calisacak Hemsirelerin Numaralari
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Tablo 10: Genel Cerrahi Birimi Icin Onerilen Tur Plani (33 Giinliik)

GUNLER
1|2 |3|a|s5|6|7 |89 |10|11|12]13]14|15|16]127] 18] 19 ‘ 20 ‘ 21 ‘ 22 ‘ 23 ‘ 24 |25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | Toplam
1| -|F|-]A]D Bl c|-|E|D]|] -|F|-]A|D]|]-]B|C]-TE[D]-]F][]-[ATD]- c|-]€E|D 189
2| - |eE|D]|-|F|-|A|D]|]-|8B|C]|]-E|[D]|] -F|-]A|lD]|-|B|C|-]E]|D]|-TF]- D| -8B C 189
3 B|Cc|-|E|D|-]F]|-|A]|D B|C| - |E|D]| -|F]|]-]A][|D B|Cc| - |E|D]|-]F]|-|A]D 189
o 4| -|A|lD|-|B|C|-lE[D|-]F|-]A|D|[-]B|C|-]€E|[D]|-]F]|-[A[D|[-|8B|C|-]TE|D]|-]F 189
uw 5 | D] -|F|-|A]|D Bl c|] -|€E|D]|]-|F]|]-]A|D]|]-|8B|]C|-€E[D]|-]F]-A[D]| -[8B|C]|-1CE 189
% 6 | c|-|E|D|-]F]|]-1A[D|-]8B|C|-]E[D|-]F|-1nAT D Bl C|-|E]| D] -|F ]| -]A[D]| -8 189
= 7 | p| -8B |Cc|-|E|D]|-|F|-]A]D B | c| - |E|D| - |F|-]A]D B|c|-|E]|D]|-]F]|-|aAa 189
T 8 | F|-|A|D|]-]B|C|-lE|D]| -|F|]-]A[D]|]-]B|C]| -l€E|[D]| -]F|-IA[D]| -|B|C|-1T€E[D]- 189
9o |E|D|-|F|]-]A|D|-|B|C]| -l€E|D]|] -F|-]A[D]|] -8B |C| -]TE[D|[-[F]|]-1A[D]|-18B]cC]- 189
10 8| c|-|E|[D]|-]F|-|A|D]|] -8B |C]|] -l€E|[D]|]-F]-1A]D Bl C|-|E|D]| - |F]|-|A|D]- 189
11 | A|D| -|B|C|-]E|D|-|F]|]-|A|D]|] -|B|C]|-lE|D|-]F]|]-]A[D|-|8B|C]|-lE|D]|-TF]- 189
Toplam | 63 | 63 |63 |63 |63 |63 |63 |63|63| 6363|6363 |63|63|63|63|63|63|63|63|63|63|63[63|63|63]|63]63|63]63]|63]63]| 2079

Xi1 (A): (5 isgiicii-saat-aksam) X2z (B): (7 isgilicii-saat-giindiiz) Xj3; (C): (8 isgiicii-saat-giindiiz) Xs6 (D): (10 isgiicii-saat-gece) Xsg
(E): (11 isgiicii-saat-giindiiz) X7s (F): (12 iggiicii-saat-gece)
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Tablo 11: Genel Cerrahi Birimi Icin Uygulanmakta Olan Ornek Bir Plan (30 Giinliik)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10 (11|12 |13 (14 (15|16 |17 |18 (19 | 20| 21 |22 |23 |24 | 25| 26|27 | 28|29 | 30 Toplam

1 A A - - A A A A A - - A A A A A - - A A A - A - - A A A A 21*8=168

2 - - A D - A A A - D - - A A A - D - - A A A A A - - A A A - 15*8+3*16=168
o 3 - A A A - - D - - - D - - A - D - D - - D - D - D - - D - A 5*84+8*16=168
w 4 - D - - A A A D - D - A - - - - D - A A A - - D - D - - D - 7*8+7*16=168
E 5 - Al A - D - D - A - - - D - D - - - D - - D - - A A A A - D 7*8+7*16=168
= 6 A - - - A - - - D - D - - D - A A A A D - A A A - - - D - D 9*8+6*16=168
(g' 7 D - D - - D - - - D - D - - D - - D - D - - A A A A - - D - 4*849*16=176
g 8 D - D - D - - A - A A - D - A - A - - - D - - D - A D - A - 7*8+7*16=168

9 D - D - - D - - A A - - - D - - D - A - - D - - D - - D - D 3*8+9*16=168

10 | - D - A - - D - D - D - D - A A A - D - - D - - D - - - A 5*8+8*16=168

11 | - - - D A - D - A A A A - - D - - D - D - - D - - D - D A 5*8+8*16=168
Toplam | 64 | 56 |80 |48 |48 | 64 |72 | 56|56 |80 |48 | 48 | 56 | 72| 56|56 |80 |48 |56 |72 |72 |56 |56 |80 |48 |56 |56 | 72| 72| 72 1856

Kaynak: SDU Tip Fakiiltesinden Alinan Ornek Hemsire Gizelgeleme Tablosu

(A: 08:00-16:00 (8 isgiicii-saat, giindiiz) D: 16:00-08:00 (16 isgiicii-saat, gece) (-):izinli)
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5.3. Uygulanmakta Olan Plan ile Onerilen Atama Planinin
Karsilastirilmasi
Tablo 8’de verilen optimum atama tablosu dikkate alinarak;
HGv= Haftanin v. GuUnid (V=1....7) icinde vyer alan tim planlama
periyotlarinda calismasi gereken hemsire sayilan  toplami  olarak
tanimlandidinda, bir hafta igin (7 glinlik);

>HGv = 63*7 = 441 saat/hafta (her gin calisilan sire 63 saat) olarak
hesaplanir.

HOCS=Bir hemsirenin bir haftallk ortalama c¢alisma siresi olarak
tanimlandidinda,

HOCS = (2HGv / 11) =441/ 11 = 40,09090909 saat olarak hesaplanir.

GOGCS = Bir hemsirenin bir ginlik ortalama c¢alisma siresi olarak
tanimlandiginda

GOCS = ( HOGS / 7) = 40,09090909 / 7 =5,727272727 saat olarak
hesaplanir.

Bulanik yapi dikkate alinmadidi takdirde her giin 62 isglictli/saat calisilacaktir.
Bu duruma iliskin ¢éziim sonuglari verilmemistir. Bu durumda;

>HGv = 62*7 = 434 saat/hafta (her giin galisilan siire 62 saat)
HOCS = (ZHGv / 11) = 434 / 11 = 39,45454545 saat

GOCS = ( HOGS / 7) = 39,45454545 / 7 =5,636363636 saat olarak
hesaplanir.

Uygulanmakta olan vardiya planina gére (Tablo 11) , her ginin kullanilan
insan glcl miktar 30 gin boyunca farkhlik arz etmektedir. Dolayisiyla bu
tabloya goére hemsirelerin toplam bir glnlik ortalama galisma suresi 30
glinlik toplam galisan insan glict toplaminin 30’a bolimdyle bulunabilir. Yani;
HG, = Hemsirelerin bir ginlik toplam ortalama galisma siresi

HGv = 1856 / 30 = 61,86666667 saat olarak hesaplanir.

Uygulanmakta olan plana gore bir haftalik galisma sliresi hesaplanmak
istenirse yine her giin calisilan insan gticti miktar farklilastigi icin bir ortalama
deder hesaplanabilir.

2HG, = 61,86666667 * 7 = 433,0666667 saat/hafta olarak hesaplanir.

HOCS=Bir hemsirenin bir haftalik ortalama c¢alisma sliresi olarak
tanimlandidinda,
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HOCS = (ZHG, / 11) = 433,0666667 / 11 = 39,36969697 saat olarak
hesaplanir.

GOCS = Bir hemsirenin bir ginlik ortalama calisma slresi olarak
tanimlandidinda;

GOCS = ( HOGCS / 7) = 39,36969697 / 7 = 5,624242424 saat olarak
hesaplanir.

Tablo 12: Uygulanmakta Olan Plani ile Ug Yontemin Karsilastiriimasi

Ortalama (30
Ortalama | Sapma
giin)
Uygulanmakta Olan (30 giin) | 168,7273 168,7273 2,412091
Onerilen (33 giin - Bulanik
189 171,8181818 0
yapi var)
Onerilen (33 giin - Bulanik
186 169,0909091 0
yapi yok)

Uygulanmakta olan plan ve optimum atama plani karsilastirildiginda;

1. Tablo 11’da uygulanan planinin bir 6rnedi gorilmektedir. Bu planlama
yapilirken sorumlu hemsire yalnizca her hemsireye atanan toplam isglci
saatinin esit olmasini hedeflemeye calismaktadir. Yani is yogunlugu dikkate
alinmamakta ve 30 gin boyunca yapilan glinlik atamalarin toplam saatleri
oldukga farklik arz etmektedir.

2. Optimum atama tablosunda, Tablo 12'de go6ruldiglu gibi 6nerilen atama
planinin sapma dederinin “0” oldugu (her hemsireye dlisen toplam isgticu-
saat) gorilmektedir. Ayrica, planlama dénemi sonunda her hemsireye ayni
tir vardiyadan esit miktarda atandidi gorilmektedir. Bu acilardan en iyi
duruma sahiptir. Uygulanan plan bu 6zelliklere sahip dedildir.

3. Tablo 4'e goére klsurat fazlahklari hemsirelere izin olarak aktarilarak
dederlendirilmisti. Dolayisiyla genel cerrahi biriminde bir ayda (28 glin) 11
hemsireden 9’u 10 gin izin, 2 hemsire de 11 gin izin kullanmaldir. Bu
durum optimum atama tablosunda Tablo 10’da yerine getirilmis olmaktadir.
Ayni tabloya bakildiginda her hemsire planlama dénemi sonunda 12’ser gin
izin kullanmaktadir. Uygulanmakta olan planda (Tablo 11) ise her hemsirenin
30 gln boyunca kullandidi izin miktari farkliik géstermektedir.
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4. Yasalara gore hemsireler haftada 40 saat galismak zorundadir. Dolayisiyla
optimum atama planina goére bulanik yapinin dikkate alinmasi durumunda, bir
hemsire haftada ortalama 40,09090909 saat c¢alisirken, bulanik yapi dikkate
alinmadidi takdirde bir hemsire haftada ortalama 39,45454545 saat calisiyor
olacaktir. Optimum atama planina gére hemsirelerin biraz daha fazla calistigi
gorilmektedir. Bunun sebebi; vardiya sayisinin  mimkin oldugunca
azaltilabilmesi icin her gin 2 saatlik fazla insan gicli miktarinin
kullanilmasina izin verilmesidir. Uygulanmakta olan planda ise bir hemsire
haftada ortalama 39,36969697 saat calismaktadir. Bu durum Tablo 12'de
gorilmektedir.

SONUC

Bu galismada, saglik hizmeti veren hastanelerde 7 giin 24 saat calisan
hemsirelerin calisma cizelgelemesi konusu arastirilarak, Suleyman Demirel
Universitesi Tip Fakiltesi Hastanesinde genel cerrahi biriminde calisan
mevcut hemsireler tzerinde bir uygulama yapilmistir.

Calismada iki asamali bir yapi 6nerilmistir. Ilk olarak, bulanik ¢ok
amacli dogrusal bir model 6nerilerek optimum vardiyalar ortaya konulmustur.
Optimum vardiyalar belirlenirken mevcut hemsire sayisi ve gin igindeki is
yogunluklari géz ©niinde bulundurulmustur. 1Ikinci asamada; optimum
vardiyalar kullanilarak, tur planlamasi yapilmistir. Tur planlamasi igin (g
adimh bir sezgisel atama algoritmasi Onerilmistir. Bu algoritmaya goére,
planlama déneminin sonunda her hemsireye atanan vardiyalarin toplam
isglcli-saatleri acisindan sapma dederi “0” oldugu icin optimum bir atama
gergeklestiriimistir. Yani, her hemsireye planlama dénemi sonunda, her
vardiya tuariinden ve izin guninden esit sayida atandigi goértlmektedir.
Uygulanmakta olan hemsire gizelgeleme planinda ise, yalnizca her hemsireye
planlama ddéneminde atanan vardiyalarin toplam-igsglicii saati esitlenmeye
calisiimistir.  Bunun disinda vardiyalarin ya da izinlerin esit olarak
atanmasindan bahsetmek mumkiin dedildir. Calismada 11 hemsire, 30 glin
boyunca bulanik yapiyi dikkate alan optimum planda ortalama 171,8181818
saat, bulanik yapiyi dikkate almayan optimum planda 169,0909091 saat
galisirken wuygulanmakta olan planda 168,7273 saat c¢alismaktadir.
Dolayisiyla tur planlama igin dnerilen sezgisel atama algoritmasiyla, mevcut
duruma gore hemsireleri yaklasik olarak ortalama ayni sire galistiran, fakat
daha etkin ve verimli bir gizelge ortaya konulmustur.
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