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0-1 TAMSAYILI HEDEF PROGRAMLAMA YONTEMIYLE NOBET
CiZELGELEME: COVID-19 PANDEMiI DONEMINDE BiR DEVLET
HASTANESININ ACIL SERVISINDE UYGULAMA!

Banu BOLAYIR (2?2

(04

Saghk sektirii, bir toplumda en planl olmasi gereken sektorlerin basinda yer almaktadir. Bu sektoriin en biiyiik
kismina sahip olan hastanelerde saglik personeli vardiyalarimin adil ve verimli olacak sekilde planlanmasi
onemlidir. Ozellikle hastanelerin acil servislerindeki saglik personelinin hastalara hizla miidahale edebilmeleri
ve dogru teshisi koyabilmeleri icin dikkat dagimikligi ve yorgunluk gibi durumlardan en az seviyede etkilenmeleri
gerekmektedir. Bunun icin de saglik personelinin nobet ¢izelgeleri optimal planlanmalidwr. Ayrica Covid-19
salgininda hastanelerin ozellikle acil servislerinde asiri yogunluk yagsanmast saglik personelini bedensel ve
zihinsel olarak yormugstur. Bu noktadan hareketle bu ¢alismada, Covid-19 pandemi doneminde bir hastanenin
acil servisindeki saglk personelinin nébet ¢izelgesinin optimal planlanmast amaglanmistir. Calismanin amaci
dogrultusunda, Giimiishane deki bir devlet hastanesinin 2021 yiulimin subat ayinda acil servis tiim alanlardaki
saglik personelinin nobet ¢izelgesi ve acil servis tiim alanlardaki isleyis hakkindaki bilgiler acil servisteki sorumlu
hemgireden alinmistir. Bu verilere ve bilgilere gore 0-1 tamsayili hedef programlama modeli kurulmustur.
Modelin kodlanmasinda ve ¢oziimiinde GAMS 39.3.0 programi kullamilmistir. Modelin ¢oziimii sonucunda
optimal nobet ¢izelgesi elde edilmistir. Elde edilen optimal nobet ¢izelgesinde, acil servis tiim alanlarda giinliik
calismasi gereken saglik personeli sayilart saglanarak her saglik personeli i¢in vardiyalarin her birinde toplam
calisma stireleri miimkiin oldugunca dengeli dagitilmistir.

Anahtar Kelimeler : Covid-19, Acil Servis, Nobet Cizelgeleme, 0-1 Tamsayili Hedef Programlama,
Optimizasyon.
JEL Siniflandirmasi 1 M12, C02, C61.

! lgili caligmada; 26.10.2022 tarih ve 2022/6 sayili Giimiishane Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi Kurulu’ndan ve 28.11.2022
tarih ve E-51020271-771 sayili Giimiishane Tl Saglik Miidiirliigii’nden gerekli izinler almmustir.

2 Dr. Ogr. Uyesi, Giimiishane Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Yonetim Bilisim Sistemleri Boliimii,
banubolayir@gumushane.edu.tr, ORCID: 0000-0003-3818-1989.

Anf/Citation (APA 6):

Bolayir, B. (2023). 0-1 tamsayih hedef programlama ydntemiyle nébet cizelgeleme: Covid-19 pandemi déneminde bir devlet
hastanesinin acil servisinde uygulama. Omer Halisdemir Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 16(3), 650-672.
https://doi.org/10.25287/ohuiibf.1217590.



Bolayir, B. (2023). 0-1 tamsayil hedef programlama yontemiyle nobet ¢izelgeleme: Covid-19 pandemi doneminde bir devlet
hastanesinin acil servisinde uygulama. Omer Halisdemir Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 16(3), 650-672.

SHIFT SCHEDULING WITH 0-1 INTEGER GOAL
PROGRAMMING METHOD: APPLICATION IN EMERGENCY
DEPARTMENT OF A STATE HOSPITAL DURING THE CoVID-19
PANDEMIC PERIOD

Abstract

The health sector is the head of the sectors that should be the most planned in a society. It is important that shifts
of the medical staff in the hospitals which comprise the largest part of this sector be planned in a fair and efficient
way. In particular, the medical staff in emergency departments of hospitals should be minimally affected by
situations like attention deficit and fatigue in order to they can rapidly intervene in patients and get the right
diagnosis. In order to do this, shift schedules of the medical staff must be planned optimally. Additionally, the
excessive intensity of hospitals especially in emergency departments during the Covid-19 outbreak has exhausted
the medical staff physically and mentally. Based on this point, this study aimed to optimally plan the shift schedule
of the medical staff in the emergency department of a hospital during the Covid-19 pandemic period. In line with
the purpose of the study, information about the shift schedule of the medical staff in all areas of the emergency
department and the functioning of the emergency department in all areas in February 2021 of a state hospital in
Giimiishane was obtained from the nurse in charge of the emergency department. According to these data and
information, the 0-1 integer goal programming model was established. In the coding and solution of the model,
the GAMS 39.3.0 program was used. As a result of the solution of the model, the optimal shift schedule was
obtained. In the optimal shift schedule obtained, the number of medical staff required to work daily in all areas
of the emergency department was provided, and the total working times in each of the shifts for each medical staff
were distributed as balanced as possible.

Keywords : Covid-19, Emergency Department, Shift Scheduling, 0-1 Integer Goal Programming,
Optimization.

JEL Classification 1 M12, C02, C61.

GIRIS

Vardiyali personelin ¢aligtig1 bir sektorde vardiya planlamasi hem islerin dogru yapilmasi hem de
personelden gerekli verimin alinmasi agisindan 6nemlidir. Manuel olarak hazirlanan vardiya, nébet vb.
cizelgelemelerde personelden verim elde edilmesi ve adil bir personel dagitiminin yapilmasi ¢cogu
zaman miimkiin olmamaktadir. Ustelik manuel olarak hazirlanan bu ¢izelgeler, zaman kaybima yol
acmakta ve bazen de adil bir sekilde personel dagitiminin yapilamamasina neden olmaktadir. Ciinkii
cizelgelemelerde bir¢ok kisitin ayni anda birden fazla hedefi gerceklestirmesinin istenmesi optimal
cizelgeleme yapmayi zorlagtirmaktadir. Halbuki bu ¢izelgelemelerde matematiksel modeller kurularak
yapilacak planlamalar, personel i¢in daha verimli ve daha adil bir ¢izelge olusturulmasini ve maliyet
minimizasyonunu saglamaktadir.

Insan sagligmin 6nemi acisindan planli olmasi gereken sektdrlerin basinda saglik sektorii
gelmektedir. Saglik sektoriinde &zellikle hastanelerdeki saglik personeli igin vardiya, ndbet vb.
cizelgelemelerin en verimli ve en adil sekilde, en kisa zamanda planlanmas1 gerekmektedir. Fakat saglik
personeli i¢in hazirlanan c¢izelgelemeler, karmasik bir cizelgeleme problemidir. Ciinkii saglik
personelinin ¢izelgeleme problemlerinde; hastanenin yasal kosullar1 ve ¢alisma yonetmelikleri, saglik
personelinin tercihleri, saglik personeli i¢in dengeli bir vardiya, izin ve is ylki dagilimi gibi bir¢ok kisit
bulunmaktadir. Ayrica saglik personeli i¢in hazirlanan gizelgelemeler, genelde birden fazla hedefin
gergeklestirilebilmesinin istendigi ¢izelgelemelerdir. Bu kisitlar ve hedefler géz 6niinde bulundurularak
optimal bir gizelgelemenin yapilmasi hem saglik personeli hem hastane hem de hasta i¢in 6nemlidir.
Ustelik bu cizelgelemelerin uzunlugu, haftalik ya da aylik olarak degismektedir. Kogullara gore yeni
bastan stirekli bu cizelgelemelerin adil ve verimli bir sekilde hazirlanmaya ¢alisilmasi, daha 6nceki
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cizelgelerle karsilastirarak kaliteli bir gizelgenin olusturulmasi hazirlayan personel i¢in zaman alic1 ve
yorucu bir gorevdir.

Literatiirde hemsire cizelgeleme ve gorevlendirme problemleri; cizelgeleme problemi ve
gorevlendirme problemi olarak ikiye ayrilmaktadir. Cizelgeleme, gorevlendirilen hemsirelerin galigma
saatleri ve izin giinleri belirlenerek bir caligma ¢izelgesinin hazirlanmasi, goérevlendirme ise
gorevlendirme yapilan donemin giinlerinde adil bir i yiikii saglayan her birim i¢in gereken hemsire
sayisinin tahmin edilmesi ve bu donemdeki iglerin tliimiiniin yapilabilmesi i¢in farkli branglarda
gorevlendirilmesi gereken minumum sayidaki hemsirenin belirlenmesidir (Giingdr, 2002: 78).

Yogun is yiikii ve ¢aligma kosullarinin zor olmasi sorunu, kiiresel anlamda hemsire sikintisi
cikmazinin baglica nedenlerinden biridir (Rerkjirattikal, Huynh, Olapiriyakul & Supnithi, 2020: 1).
Sadece hemsireler i¢in degil hastanelerdeki saglik personelinin yogun bir sekilde c¢alismasi bu
personelde yorgunluk, stres, dikkat daginikligi, kaygi gibi sorunlara yol agmaktadir. Hastanelerde de en
yogun birim, acil servislerdir. Farkli donemlerde bolgesel olarak yasanan salgin hastaliklar, niifustaki
artis hastanelerdeki yogunlugu artirmaktadir. Salgin hastalik denildiginde akla ilk gelen, yakin bir
zamanda iistelik kiiresel anlamda yasanmis ve etkisi hala devam eden Covid-19 pandemisidir. Ozellikle
Covid-19 pandemi déneminde artan vaka sayilari, hastanelerdeki yogunlugu daha da artirmistir. Bu
yogun donemde tiim saglik personelinin sahada bulunmalar1 gerekmistir. Saglik personeli igin
hazirlanan gizelgeler sadece hastaya bakmak i¢in degil, saglik personelinin zihinsel ve bedensel sagligini
diisiinerek vardiya yogunluguna gore hazirlanmalidir. Covid-19 pandemi déneminde hastanelerde saglik
personeli i¢in hazirlanan ¢izelgeler ile bu donemin ¢ok iyi yonetilmesi gerekmistir.

SARS-CoV-2 viriisii, ilk olarak 2019 yilimin Aralik ayinda Cin’in Hubei eyaletinin Wuhan
sehrinde goriilmiis ve bir pazarda birgok kisinin hastalanmasina neden olmustur. Bu viriis, kisa zamanda
hizla yayilarak tiim diinyayi etkileyen bir salgin haline gelmistir. Diinya Saglik Orgiitii (DSO) bu salgini,
11 Subat 2020 tarihinde “Covid-19” pandemisi olarak adlandirmistir (Tiirkiye Bilimler Akademisi,
2020: 15). Bu virtis, kisa bir siirede diinyada milyonlarca insanin hastalanarak 6liimiine yol agmustir.
Tiirkiye’de de binlerce insan bu viriisten dolay:1 hayatin1 kaybetmistir. Maske, mesafe, hijyen, tam ve
kismi kapanma, seyahat kisitlamalar1 gibi tedbirlerle insanlarin bu viriise yakalanmalari ve salginin daha
fazla yayilmasi 6nlenmeye ¢alisilmis, daha sonra bu viriis i¢in bir¢ok as1 gelistirilmis ve uygulamaya
gecilmistir. Daha sonra da tiim diinyada normallesme siireci baglamistir.

Tiirkiye’de kontrollii olarak normallesme siireci 1 Mart 2021 tarihinde baglamistir (T.C. Saghk
Bakanligi, 2021). Bu tarih dikkate alinarak bu g¢alisma i¢in normallesme siirecinden 6nce pandemi
doneminin devam ettigi Subat 2021°de Giimiishane’deki bir devlet hastanesinin verileri kullanmistir.
Subat 2021°deki verilerin kullanilmasinin sebebi, Covid-19 salgini sebebiyle hastanedeki tiim saglik
personelinin sahada olup bu yogun giinlerindeki ndbet ¢izelgesinin optimal bir sekilde planlanmasinin
istenmesidir.

Bu ¢alismada, Covid-19 pandemi doneminde hastanelerde Ozellikle acil servislerde yasanan
yogunluktan yola ¢ikilarak acil servisteki saglik personelinin nobet ¢izelgesinin optimal planlanmasi
amaglanmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda; Giimiishane’deki bir devlet hastanesinden alinan 2021 yilinin
Subat ayindaki acil servis tiim alanlardaki saglik personelinin ndbet cizelgesine ve acil servis tiim
alanlardaki isleyis hakkindaki bilgilere gore 0-1 tamsayili hedef programlama modeli kurulmustur.
Kurulan model GAMS 39.3.0 programi kullanilarak kodlanmis ve ¢oziilmis, ¢6ziim sonucunda optimal
nobet cizelgesi elde edilmigtir. Elde edilen optimal nébet cizelgesinde c¢alismanin alt amaglar
saglanmistir. Bunlar; acil servisteki tiim alanlarda giinliik caligmasi gereken personel sayilar1 saglanmus,
8, 16 ve 24 saatlik vardiyalardaki toplam ¢alisma siireleri; izinli saglik personeli haricinde her saglik
personeli i¢in miimkiin oldugunca dengeli, izinli saglik personeli igin de izin almayan saglik personeline
gore benzer veya miimkiin oldugunca yakin olacak sekilde dagitilmistir. Béylece yapilan bu ¢alisma ile
literatiire hastanelerde Covid-19 pandemi donemi gibi yogun donemler igin hemsire ¢izelgeleme
problemine ornek verilmis, bu problemlerde hedef programlama yonteminin kullanilarak nobet
cizelgesinin optimal planlanmasinin yapilabilecegi gosterilmistir.

653



Bolayir, B. (2023). 0-1 tamsayil hedef programlama yontemiyle nobet ¢izelgeleme: Covid-19 pandemi doneminde bir devlet
hastanesinin acil servisinde uygulama. Omer Halisdemir Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 16(3), 650-672.

Calisma bes bolimden olugmaktadir. Calismanin ilk bolimii giris boliimii olup bu boliimde
calisma hakkinda kisaca bilgi verilmekte, caligmanin Oneminden, amacindan, kapsamindan ve
yonteminden bahsedilmektedir. Calismanin ikinci boliimd, literatiir taramasidir. Bu boliimde literatiirde
bulunan bazi kaynaklarin incelenmesi ve yapilan bu caligmanin literatiire katkis1 yer almaktadir.
Calismanin tigiincii boliimiinde hedef programlama yontemi anlatilmakta, dordiincti boliimiinde ise
Covid-19 pandemi doneminde bir hastanenin acil servisindeki saglik personelinin nébet ¢izelgesinin
optimal planlanmas1 amactyla 0-1 tamsayili hedef programlama uygulamasina yer verilmektedir.
Calisma, uygulama sonuglarinin degerlendirilmesinden ve ileride yapilacak caligmalara onerilerden
bahsedildigi sonu¢ boliimii ile tamamlanmaktadir.

|I. LITERATUR TARAMASI

Literatiir arastirmasi yapildiginda, vardiya, nébet vb. ¢izelgeleme problemlerinde matematiksel
programlama yontemlerinden dogrusal, tamsayili ve hedef programlama yontemlerinin kullanildigi
bircok ¢alismaya rastlanmistir. Ustelik bu ¢aligmalarm genelde hastanelerde ve dzellikle hemsirelerin
vardiya, nobet vb. cizelgelemeleri igin yapildigi goriilmektedir. Calisma konusu 6zelinde hemsire
cizelgelemelerinde matematiksel yoOntemlerin ve matematiksel yontemlerden 6zellikle hedef
programlama yonteminin kullanildig1 caligmalardan bazilan su sekildedir:

Literatiir arastirmasinda hemsire ¢izelgeleme ile ilgili bulunan en eski ¢alisma, Taylor tarafindan
1940 yilinda yapilan “A Staff Nurse Program” adli ¢aligmadir. Taylor bu ¢alismada, hemsirelerin
cizelgelerinin iyilestirilebilmesine yonelik olarak Massachusetts Genel Hastanesi’ndeki gorevli
hemsireler icin Ekim 1938 ile Haziran 1939 yillar1 arasinda yapilan hizmet i¢i programa gore hazirladig
anket ile hemsirelerin ihtiyaclarini belirlemeyi amaglamistir.

Wolfe ve Young (1965) calismasini, kontrol degiskeni atama ve ¢oklu atama teknigi kullandiklar
iki kisma ayirmislardir. Ikinci kisimdaki calismada, hemsirelerin farkli gérevlere atanma maliyetlerini
en aza indirmek amaciyla yaptiklari hemsire ¢izelgelemesi i¢in matematiksel model gelistirmiglerdir.

Hemsire ¢izelgeleme problemlerinde birden fazla segenegi bulunduran amaglarin bir modelde ilk
kez kullanildigi ¢alisma, Warner tarafindan 1976 yilinda yapilan “Scheduling Nursing Personnel
According to Nursing Preference: A Mathematical Programming Approach” adli ¢alismadir. Warner bu
calismada, hemsirelerin c¢aligsma siiresinin uzunlugu, rotasyon diizenleri ve izin talepleri ile ilgili
tercihleri 6lgen bir ¢oktan segmeli programlama problemi olarak bir hemsire gizelgeleme sistemini
tanimlamistir. Problemdeki kisitlar, her bir beceri sinifindan her giine ve dort veya alti haftalik bir
planlama déneminin vardiyasina atanacak asgari sayidaki hemsirenin bulunmasini saglamaktadir.
Problemi ¢6zmek i¢in iki asamali bir algoritma gelistirmistir.

Arthur ve Ravindran (1981) calismasinda, hemsire ¢izelgeleme problemi i¢in iki agamadan olusan
bir model olusturmuslardir. Asamalarin ilkinde, hemsirelerin iki haftalik planlanmasi i¢in belirlenen
hedefleri saglayan vardiyalara atanmalarinda hedef programlama yontemini, ikincisinde hemsirelerin
ozelliklerine gore atanmalarinda sezgisel yontemleri kullanmiglardir.

Trivedi (1981) caligmasinda, bir hastanenin hemsire gider biitcesi i¢in karma tamsayili hedef
programlama modeli sunmustur. Calismada; izin, tatil gibi kisitlar dikkate alinarak hemsgirelerin
atamalarmin yapilmasi amaglanmistir. Calismadaki modelin hedefleri, kaliteli bir hemsirelik hizmeti
icin maliyet kontroliinii ve hemsirelerin uygun ¢alisma saatlerini saglamaktir. Bu duruma ek olarak,
hafta i¢i ve hafta sonu tam ve yar1 zamanli ¢alisan, fazla mesai yapan hemsireler arasindaki olasi
takaslarin yapilmasi da goz dniinde bulundurulmustur.

Musa ve Saxena (1984) caligmasinda, bir hastanenin bir biriminde tam ve kismi siireli 11
hemsirenin c¢alistigi, iki haftalik siireyi kapsayan, hastanedeki zamanlama politikalarina, hemsirelerin
sayisina ve ¢aligsma durumlarina gore izin siirelerini temsil eden hedefleri igeren, 154 karar degiskeni ve
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120 kisitin kullanildigi bir hemsire cizelgeleme probleminin ¢6ziimii i¢in tek asamali bir hedef
programlama algoritmasi sunmuglardir.

Ozkarahan ve Bailey (1988) c¢alismasinda, hastanenin ve hemsirelerin tercihlerini dikkate alarak
daha esnek bir hemsire ¢izelgelemesi i¢in tamsayili hedef programlama modeli kurmuslardir. Kurulan
model, 210 karar degiskeninden ve 92 kisittan olusmaktadir. Calismada hemsireleri haftalik bir siirede
planlamak i¢in haftanin giinleri ve giiniin saatleri arasinda bir esneklik gelistirmislerdir. Gelistirdikleri
modelin hastanelerde uygulanabilirligini test etmislerdir.

Berrada, Ferland ve Michelon (1996) calismasinda, saglik hizmetlerinde kalitenin artmasi
amaciyla hemsire c¢izelgeleme probleminde ¢ok amacli hedef programlama ve tabu algoritmasi
yontemlerini kullanmiglardir. Calismadaki ¢ok amagh hedef modelinde; esnek olan unsurlar amag
fonksiyonunda, zorunlu olan unsurlar ise kisitlarda yer almistir. Cok amagli hedef programlama
modelindeki amaglar, sirali ve esit agirlikli olmak tizere iki farkli yontemle ¢6ziilmistiir. Calismada bir
ornek verilmis ve bu 6rnege gore sirali, esit agirlikli ve tabu algoritmasi yontemleriyle ayni zaman
dilimindeki hemsire ¢izelgeleri elde edilmistir.

Jaumard, Semet ve Vovor (1998) calismasinda, maas maliyetlerini en aza indiren, hemsirelerin
tercihlerini ve ekip dengesini saglayan, talebi karsilayan bir hemsire ¢izelgeleme problemi i¢in lineer
programlama modeli gelistirmiglerdir. Hemsirelerin kidemleri, ig yiikleri, izin giinleri ve rotasyonlari
gibi durumlar1 dikkate alarak kurduklari modeli 0-1 siitun iiretme yaklagimi ile ¢6zmiislerdir.

Azaiez ve Al Sharif (2005) calismasinda, Suudi Arabistan’da bulunan Riyadh Al-Kharj
Hastanesi’nin hemsire ¢izelgeleme problemi ig¢in manuel olarak hazirlanan ¢izelgeleri iyilestirmek igin
0-1 dogrusal hedef programlama yonteminin kullanildigi bir model gelistirmiglerdir. Caligmadaki
modeli olustururken; literatiirde Onerilen bazi politikalari, hastanenin hedeflerini ve hemsirelerin
tercihlerini g6z 6niinde bulundurmuslardir. Hastanenin hedefleri; personel sayisi ve uygun hemsirelik
becerileri ile kesintisiz bir hizmet saglamak, gerekli olmayan fazla mesai i¢in ek maliyetlerden
kaginmaktir. Calismada; anket ile belirlenen hemsirelerin tercihlerinin, gece vardiyalarinin esit ve hafta
sonu izinlerinin dengeli olmasinin dikkate alindigi adil bir is yikii olmasin1 amaglamiglardir. Modeli
LINGO programi ile ¢dzmiislerdir.

Topaloglu (2006) calismasinda, bir {iniversite hastanesinin acil servisindeki acil tip asistanlarinin
cizelgeleme problemini ele almistir. Topaloglu bu ¢alismada, acil servislerin stresli bir is yeri ve
vardiyali ¢calismanin giindiiz normal ¢aligmaktan daha zor oldugunu, acil tip asistanlar1 gibi 6zellikle
vardiyali ¢alisanlar i¢in ¢aligma kurallarina uygun ¢izelgelerin olusturulmasinin g¢aligsanlar {izerinde
psikolojik, fizyolojik ve sosyal olarak olumsuz etkiyi azaltmada Onemli oldugunu vurgulamistir.
Calismada bir aylik planlama donemi igin kurulan ¢izelgeleme probleminin modeli, zorunlu ve esnek
kisitlardan olugmustur. Modelin ¢6ziimiinde, hedef programlama yontemini ve hedef programlama
modelinde amag fonksiyonundaki esnek kisitlamalardan sapmalarin katsayilarini bulmak i¢in Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemini kullanmistir. Calismadaki hedef programlama modeli, ILOG OPL
Studio 3.7’de kodlanmig ve CPLEX 9.0 ile ¢oziilmiistiir.

Topaloglu ve Selim (2010) galigmasinda, hastane yonetiminin hedeflerindeki ve hemsirelerin
tercihlerindeki belirsizlikleri gidermek i¢in bulanik kiime teorisini hemsire ¢izelgeleme problemine
uygulamislardir. Hemsire ¢izelgeleme problemi i¢in 6nce bir tamsayili hedef programlama modeli,
sonra modelde farkli bulanik ¢oziim yaklagimlarini kullanarak {i¢ adet bulanik hedef programlama
modeli gelistirmiglerdir. Calismadaki tamsayili hedef programlama modelinin ¢6ziimiinde CPLEX 9.0
kullanilmugtr.

Jenal, Ismail, Yeun ve Oughalime (2011) calismasinda, hastanede ¢izelgelemeyi hazirlayan
bashemsirenin veya hemsire yoneticisinin isini kolaylastirmak, hastanenin belirlenen politikalarini ve
hemsirelerin tercihlerini karsilamak i¢in 0-1 hedef programlama yonteminin kullanildigi dongiisel bir
hemsire ¢izelgeleme modeli Onerisinde bulunmuslardir. Modelin ¢dziimiinde LINGO programini
kullanmiglardir.
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Atmaca, Pehlivan, Aydogdu ve Yakici (2012) calismasinda, Ankara Giiven Hastanesi A blok
ikinci katta bulunan hemsirelerin vardiyalarini diizenlemek icin 0-1 tamsayili hedef programlama
yontemini kullanmislardir. Yapilan calismadaki 28 giinlik hemsire cizelgeleme problemi igin
olusturulan modelde, Azaiez ve Al Sharif (2005) ¢alismasindaki hemsire ¢izelgeleme problemi igin
gelistirilen 0-1 hedef programlama modelini temel almislardir. Modelin ¢6ziimiinde GAMS programini
kullanmislardir. Modelin ¢oziimii sonucunda; miisterilerin memnuniyetini saglayacak, hastanenin
verimliligini artiracak ve maliyetlerini minimize edecek sekilde her vardiyaya atanan hemsirelerin
sayilar1 bulunmustur.

Bag, Ozdemir ve Eren (2012) calismasinda, Kirikkale’deki bir devlet hastanesinde 11 hemsire 4
saglik memurunun ¢alistigi iiroloji ve kulak, burun, bogaz (KBB) servislerinin ¢izelgeleme problemi
icin 0-1 tamsayili hedef programlama modeli onerisinde bulunmuslardir. Caligmada; hemsireler iki
gruba ayrilarak ve saglik memurlar1 ayr1 gruplandirilarak modelleme yapilmistir. Hedef programlama
modelindeki hedeflerin agirliklarin1 belirlemek igin Analitik Ag Prosesi (ANP) yoOntemini
kullanmiglardir. Caligmadaki ANP yonteminin ¢oziimiinde Superdecisions programi kullanilmustir.
Calismadaki analizler sonucunda hastaneye, hemsireler ve saglik memurlari igin ayr1 ayri, dengeli birer
aylik cizelgeler 6nermislerdir.

Lim, Mobasher ve Coté (2012) ¢calismasinda, bir hemsire programinin optimal olarak belirlenmesi
amaciyla ayni anda birden fazla ve ¢ogu zaman birbiriyle celisen hedefleri ele alan bir hemsire
cizelgeleme modeli gelistirmislerdir. Modeldeki hedefler; hemsirelerin isgiici maliyetlerini,
hemsirelerin bosta kalma siiresini, hasta memnuniyetsizligini en az diizeye indirmek, i$ memnuniyetini
en {ist diizeye ¢ikarmaktir. Caligmada belirlenen hedeflere yonelik optimal ¢oziimii bulmak igin iki
asamali agirlikli olmayan hedef programlama yontemi kullanilmistir. Calismada, is tatmini igin
hemsirelerin tercihlerini ve hasta memnuniyetsizligi i¢in hasta is yiikiinii g6z 6niinde bulundurarak bir
hemsire ¢izelgeleme problemi igin ikili (0-1) tamsayili hedef programlama modeli kurulmustur.
Calismadaki model, GAMS programinda formiile edilmis ve CPLEX 12.1 programi kullanilarak
¢Oziilmiistiir.

Yilmaz (2012) ¢alismasinda, her biri sekizer saatlik ti¢ vardiyanin oldugu bir haftalik ¢alisma
planinda toplam bekleme siiresinin minimize edilmesi amaciyla bir hemsire vardiya gizelgeleme
problemi i¢in matematiksel programlama modeli dnerisinde bulunmustur. Hemsirelerin vardiyalara
atanmasi i¢in kurulan modeldeki karar degiskenleri 0 veya 1 olarak belirlenmistir. Caligmada gelistirilen
model sayisal bir 6rnek tizerinde gosterilmis, modelin ¢éziimiinde LINGO 8.0 programi kullanilmig ve
duyarlilik analizi yapilmustir.

Ismail ve Jenal (2013) calismasinda, bir hemsire ¢izelgesinin bir yillik planlanmasini saglayan
dongiisel bir model kurmuslar ve kurduklari modeli 0-1 tamsayili hedef programlama yontemi
kullanarak ¢ozmiiglerdir. Calismadaki modelde; gece vardiyasi sayisini, gece vardiyast i¢in gerekli
hemsire sayisini, uygun caligma siliresini géz Oniinde bulundurmuslardir. Caligmadaki modelin
¢oziimiinde LINGO programini kullanmiglardir. Modelin ¢6ziimii sonucunda, ana planda belirlenen
yillik is yiikii, hemsireler arasinda basaril bir sekilde dagitilmistir.

Wang, Hsieh, Zhuang ve Ou (2014) ¢alismasinda, Tayvan’daki bir askeri hastanenin poliklinik
hemgirelerinin ¢izelgeleme problemini ele almiglardir. Poliklinik hemsirelerinin tercihlerini ve
hastanenin politikalarin1 karsilayacak sekilde vardiyalarin dengeli bir sekilde dagitimmin yapilarak
maliyetin azaltilmasin1 amaglayan 0-1 tamsayili hedef programlama modeli dnerisinde bulunmuglardir.
26 hemgire igin 6nerilen modelin ¢oziimiinde LINGO paket programi kullanilmistir.

Agyei, Obeng-Denteh ve Andaam (2015) galismasinda, Gana’nin Kumasi sehrinde bulunan Tafo
Devlet Hastanesi’ndeki hemsire ¢izelgeleme problemi i¢in 0-1 hedef programlama ydntemini
kullanmiglardir. Calismanin amaci, hastanenin yasal ve calisma ydnetmeliklerine uygun olmast,
hemsireler arasinda is ylikii dagiliminin dengeli olmasi, hemsirelerin tercihlerinin miimkiin oldugunca
karsilanmasidir. Calismada bu ama¢ dogrultusunda gelistirilen 0-1 tamsayili hedef programlama
modelinin ¢6ziimiinde LINGO 14.0 program1 kullanilmustir.

656



Bolayir, B. (2023). 0-1 tamsayil hedef programlama yontemiyle nobet ¢izelgeleme: Covid-19 pandemi doneminde bir devlet
hastanesinin acil servisinde uygulama. Omer Halisdemir Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 16(3), 650-672.

Jafari, Bateni, Daneshvar, Bateni ve Mahdioun (2016) ¢alismasinda, Iran’in en biiyiik hastanesi
olan Milad Hastanesi’nde hemsire ¢izelgeleme problemi i¢in hemsirelerin uygun vardiyalara atanma
tercihlerini dikkate alarak giinliik ¢alisma sartlarin1 saglayan hemsire fazlaligint minimize etmek igin
dort farkl bulanik matematiksel model 6nerisinde bulunmuslardir. Calismada 6nerilen modellerde amag
fonksiyonundaki her bir hedef agirliklarini belirlemek i¢in AHP yoéntemi kullanilmustir.

Sulak ve Bayhan (2016) ¢alismasinda, 7 gilin 24 saat hizmet veren, personelin ¢aligma saatlerinin
08:00-16:00 ve 16:00-08:00 arasinda olup haftada 40 saat bir {iniversite hastanesinin kan merkezinde
calisan hemsirelerin ¢izelgeleme probleminde hedef programlama yontemini kullanmislardir. Kan
merkezinin ¢alisma saatleri ve personelin izin giinleri dikkate alinarak onerilen 0-1 hedef programlama
modelinde, hemsirelerin giindiiz ve gece vardiyalarindaki sapmalarmin en aza indirilmesi
amaglanmigtir. Modelin ¢ézlimiinde Excel Solver kullanilmistir. Modelin ¢6ziimii sonucunda optimum
vardiya gizelgesinin elde edilmesiyle; hemsirelerin is yiikii daha etkin ve dengeli, vardiya ¢izelgesi daha
objektif planlanmistir.

Varli ve Eren (2017) ¢alismasinda, hemsirelerin aylik ¢izelgelerini dengeli ve adil bir sekilde
planlayarak hemsirelerin hizmet kalitesinin artirilmasini amaglamiglardir. Bu amaca gore Kirikkale’de
7 giin 24 saat hizmet veren bir hastanenin acil, yogun bakim ve ameliyathane birimlerinde calisan
hemsirelerin hastanedeki ¢aligma sartlarina uygun, sekizer saatlik sabah, aksam ve gece vardiyalarina
atanmasi i¢in 0-1 hedef programlama modeli dnerisinde bulunmuslardir. Calismada 6nerilen model;
Azaiez ve Al Sharif (2005), Agyei, Obeng-Denteh ve Andaam (2015) ve Sulak ve Bayhan (2016)
calismalarindaki 0-1 hedef programlama modellerinden yararlanilarak olusturulmustur. Calismadaki
modelin kodlanmasi ILOG CPLEX Studio IDE programiyla ve modelin ¢oziimii CPLEX ¢6ziiciisiiyle
yapilmstir.

Ang, Lam, Pasupathy ve Ong (2018) ¢alismasinda, bir y1l1 agkin bir siirede Singapur’daki bir acil
servise gelen 142.564 katilimcinin yer aldigi calisma planmin olusturulmasini amaglamiglardir.
Calismada; yasal kosullarin ve kisitlamalarin yani sira vardiyalarin sayisi, hemsire-hasta oranlari,
hemsirelerin izin giinlerinin dagilim1 olacak sekilde ge¢mis is yiikil verileri de dikkate alinarak hemsire
cizelgeleme problemine yonelik bir karma tamsayili hedef programlama modeli Onerisinde
bulunulmustur. Modelin ¢6ziimiinde CPLEX 12.6.2 programi kullanilmisgtir.

Uslu, Bedir, Giir ve Eren (2018) calismasinda, 7 giin 24 saat hizmet veren bir devlet hastanesinde
acil servis biriminde manuel olarak hazirlanan ve dengeli yapilamayan hemsirelerin ¢izelgeleri i¢in bir
hemsire ¢izelgeleme problemini ele almiglardir. Uygulama yapilan hastanenin acil servis biriminde 15
hemsire ve bu birimde sabah, aksam ve gece vardiyalar1 bulunmaktadir. Calismada, hastanenin ve
hemsgirelerin uygun tercihlerini dikkate alarak ve vardiyalarda gerekli hemsire sayisini saglayarak
hemsirelerin verimliligini ve memnuniyetlerini artirmayr amaglamiglardir. Bu amaca gore hedeflerin
esnek olmasina izin veren 0-1 tamsayili hedef programlama yonteminin Kkullanildigr bir model
kurmuslar ve kurulan modeli ILOG CPLEX programi ile ¢ozmiiglerdir. Modelin program ile
¢oziimlenmesi sonucunda acil servis hemsireleri igin istenen hedeflere ulasilmig, adil ve dengeli bir
cizelge olusturulmustur.

Chiang, Jeang, Chiang, Chiang ve Chung (2019) calismasinda, ameliyathane biriminde
ameliyathanenin ve hemsirelerin ayni anda programlanmasinin; personel memnuniyeti, verimliligin
arttirtlmasi, hastane biitgesinin azaltilmasi ve hizmet kalitesinin iyilestirilmesi i¢in gerekli oldugunu
vurgulamiglardir. Bu dogrultuda yaptiklar1 c¢alismada, Tayvan’daki bir hastanenin ameliyathane
birimindeki hemsirelerin ve ameliyathanenin planlanmas1 amaciyla ¢ok amach bir matematiksel model
kurmuslardir. Kurduklar1 modelde; ameliyathanenin kullanimi, doluluk diizeyi, hasta bekleme siiresi,
hemsirelerin ¢alisma zamanlari, izin giinii tercihleri, ticretleri dahil olacak sekilde alt1 adet hedef
belirlemislerdir. Modelin ¢6ziimiinii GAMS programinda Modular Incore Non-linear Optimization
System (MINOS) algoritmasi ile yapmuslardir.

Rerkjirattikal, Huynh, Olapiriyakul ve Supnithi (2020) ¢alismasinda, Tayland’daki bir hastanenin
ameliyathane birimindeki hemsire cizelgeleme problemini ele almiglardir. Ameliyathane biriminde
calisan hemsirelerin vardiyalarinda ve izin giinlerinde bireysel tercihlerini ve is yiikii adaletini ayn1 anda
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dikkate alan hemsire c¢izelgeleme problemi i¢in bir hedef programlama modeli gelistirmislerdir.
Calismada ilk olarak hemsirelere 28 giinliik bir zaman siirecinde tercih ettikleri vardiyalar1 ve izin
giinleri belirtmelerini istedikleri bir anket uygulanmistir. Daha sonra anketten elde edilen bilgilere gore
olusturulan hedef programlama modeli; dengesiz is yiikiinii, dengesiz tercih edilen vardiyayr ve
hemsirelerin aralarinda dengesiz tercih edilen izin giiniinii en aza indirmek olan is tatminini artirma
hedeflerini ayn1 anda saglamaya yonelik olarak formiile edilmistir. Calismadaki hedef programlama
modelini Opensolver 2.9.0 programi ile ¢6zmiislerdir.

Nasir, Bahrom, Shafii ve Nor (2021) caligmasinda, Malezya’daki Shah Alam Hastanesi’nin
koroner bakim birimindeki hemsirelerin ¢izelgeleme problemi igin hedef programlama modeli
onerisinde bulunmuslardir. Model, 15 hemsirenin 15 giinde adil bir sekilde programlanmasim
saglamigtir. Daha sonra 225 giin i¢in belirlenen 15 ¢izelge, hemsireler arasinda dongiisel olarak
kullanilmistir. Modelin ¢dziimiinde LINGO paket programi kullanilmastir.

Safitri, Basriati ve Putri (2021) ¢alismasinda, Endonezya, Pekanbaru’daki Aulia Hastanesi’nde
bulunan tedavi odast, acil servis ve yogun bakim birimi olmak {izere ii¢ birimin hemsire ¢izelgelemesi
icin tamsayili dogrusal programlama modeli kurmuslardir. Modelin ¢oziimii LINGO programiyla
yapilmistir. Modelin ¢éziimii sonucunda elde edilen ¢izelge optimal olarak elde edilmistir. Calisma
sonucundaki verilere gore, hastane igin optimal bulunan ¢izelgenin manuel olarak yapilan ¢izelgeden
daha uygun oldugu sonucuna varilmstir.

Bayraktar ve Aytag Adali (2022) ¢alismasinda, Denizli’deki bir hastanenin ¢ocuk acil biriminde
gorevli hemsirelerin vardiya cizelgeleme problemi ig¢in 0-1 tamsayili hedef programlama modeli
Onerisinde bulunmuslardir. Calismadaki model, birimde ¢alisan 20 hemsirenin 2019 yili Haziran ve
Temmuz aylarindaki ¢izelgeleri i¢in kurulmustur. Calismadaki modelde; adil bir ¢izelge olusturmak igin
hemsgirelerin toplam vardiya sayilar1 arasindaki farkin minimize edilmesi ve hemsirelerin taleplerine
gore gece ve hafta sonu vardiyalariin miimkiin oldugunca esit dagitilmasi amaglanmistir. Calismadaki
model, GAMS programinda modellenmis ve neos-server.org’da Gurobi alt yapisiyla ¢6ziilmiistiir.
Calisma sonucunda, haziran ve temmuz aylari i¢in optimal gizelgeler elde edilmistir.

Kaya (2022) calismasinda, bir dogum hastanesinde hemsire ¢izelgeleme problemi igin 0-1
tamsayili hedef programlama modeli 6nerisinde bulunmustur. Calismadaki dogum hastanesinde 20
hemsire ve sekizer saatlik sabah, aksam ve gece vardiyalart bulunmaktadir. Glinliik gereken hemsire
say1s1 Ve bazi hemsireler i¢in 6zel kisitlar goz ontinde bulundurularak kurulan modelde, hemsirelerin
vardiyalara adil ve dengeli bir sekilde atanmalar1 amaglanmistir. Kurulan modelin ¢6ziimiinde ILOG
CPLEX programi kullanilmistir. Modelin ¢6ziimii sonucunda, hastaneye adil ve dengeli aylik bir
hemsire ¢izelgesi dnerisinde bulunulmustur.

Nobil, Sharifnia ve Cardenas-Barron (2022) calismasinda, degisken hastane maliyetlerini
minimize etmek i¢in ayn1 becerilere sahip personelin cizelgesini optimize etmeyi amaglamiglardir. Bu
amaca gore karma tamsayili programlama modeli onerisinde bulunmuslardir. Calisma, iran’in Tahran
sehrindeki Pasargad Hastanesi’nde yapilmistir. Calismadaki modelin ¢éziimiinde LINGO 18 programi
kullanilmistir. Calismadaki modelin ¢6ziimii sonucunda, birimler igin nitelikli personel sayis1 optimize
edilmis, ¢alismada belirtilen ay i¢in fazla mesai, gece ¢alisma ve tatilleri igceren degisken maliyetlerinde
%10 azalma saglanmuistir.

Yasan, Cesur, Aslan, Kose, Konyalioglu, Beldek ve Cebi (2022) ¢alismasinda, tiim giin hizmet
veren hastanelerde c¢alisan hemsirelerin fiziksel ve psikolojik durumlari ile verdikleri hizmetin iliskili
oldugunu, hemsirelerin verdikleri hizmetin kaliteli olabilmesi i¢in mesai saatlerinin adil ve dengeli
olmas1 gerektigini vurgulamiglardir. Bu goriis dogrultusunda, Yalova’daki o6zel bir hastanede
hemsirelerin belirlenen iki vardiyaya esit sayida atanmasi i¢in bir karma tamsayili programlama modeli
gelistirmislerdir. Model, GAMS programi ile ¢6ziilmiistiir.

Khalil ve Modibbo (2023) c¢aligmasinda, hemsirelerin giinliikk vardiyalari, haftalik dongiisii,
rotasyonlar1 gibi tercihlerini dikkate aldiklar1 bir hemsire ¢izelgeleme probleminde 0-1 tamsayili hedef
programlama yéntemini kullanmiglardir. Calismadaki modelde; ikisi ndbetc¢i kadrosunda yer degistiren
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hemsireler, diger ikisi de hemsirelerin hafta sonu ve planlama dongiisiinde miimkiin olan maksimum
calisma giinleri ile ilgili dort farkli amag¢ fonksiyonu, zorunlu ve esnek kisitlar bulunmaktadir.
Calismadaki planlama, bir yillik ¢izelge saglayacak sekilde genisletilmistir.

Tayyab, Ullah, Mahmood, Ghadi, Latif ve Aljuaid (2023) ¢alismasinda, hastanelerin verdikleri
hizmetlerde kalitesini artirmasi ve kar elde edebilmesi i¢in kaynaklarini verimli ve etkili bir sekilde
planlanmas1 gerektiginin Onemini vurgulamislardir. Bu dogrultuda tiim planlama seviyelerinde
kaynaklarim kullanimin1 maksimum diizeye ¢ikarmak ic¢in darbogaz vardiya kaynaklarinin
ameliyathaneler, yogun bakim birimleri ve hastane servisleri arasinda paylastiritlmasini dikkate alan bir
karma tamsayili dogrusal programlama modeli gelistirmislerdir. Gelistirilen model, ILOG CPLEX
12.10 programiyla ¢oziilmiistiir.

Literatlir aragtirmasinda Covid-19 pandemi doneminde farkli sektorlerdeki ¢izelgeleme
problemlerinde matematiksel yontemlerin kullanildig1 ¢alismalar, bu ¢alismalardan saglik sektoriinde
matematiksel yontemlerden hedef programlama yonteminin kullanildig1 ti¢ caligma bulunmustur.

Ariyani, Rosyidi ve Aisyati (2021) ¢aligmasinda, Sebelas Maret Universite Hastanesi’nde yatan
Covid-19 hastalarinin tedavisi i¢in kullanilan 6zel bir odanin optimal gizelgesini belirlemek igin hedef
programlama yontemini kullanarak bir model 6nerisinde bulunmusglardir. Modelin ¢6ziimii i¢in LINGO
11.0 paket programini kullanmiglardir. Modelin ¢6ziimii sonucunda her vardiya igin gereken optimal
hemsire sayilar1 bulunmustur.

Ciirebal ve Eren (2021) ¢alismasinda, Ankara’nin Yenimahalle bolgesinde hizmet veren bir
hastanenin birimlerinde c¢alisan giivenlik gorevlilerinin gizelgeleme problemi igin bir karar destek
mekanizmasi Onerisinde bulunmuglardir. Calismada, oOncelikle vardiya cizelgelemesi yapilirken
personel i¢in belirlenen; dis goriiniig, fiziksel durum, iletisim, miidahale becerisi, mesleki faaliyet,
tecrilbe bagliklarina gore bulunan yetkinlik puanlarinin degerlendirilmesinde AHP ve TOPSIS
yontemleri, daha sonra personelin vardiyalara atanmasinda hedef programlama yontemi kullanilmistir.
Karar destek mekanizmasi onerisinin gelistirilmesinde ve hedef programlama modelinin ¢dziimiinde
Python programini kullanmiglardir.

Kogak, Calku, Giindas, Poyraz, Yazici ve Alakas (2022) ¢calismasinda, Kirikkale’ nin bir ilgesinde
ylriitiillen filyasyon ¢alismalarinda gorevli 15 personelin oldugu personel ¢izelgeleme problemi igin 0-
1 tamsayili hedef programlama modeli 6nerisinde bulunmuslardir. Caligmadaki modelde iki hedef kisiti
belirlenmistir. Bunlar personelin toplam calistiklar1 giin sayisinin esit sayida olmasi ve her personelin
hafta sonu calistiklar1 toplam giin sayisinin esit sayida olmasidir. 0-1 tamsayili hedef programlama
modelinin ILOG CPLEX programu ile ¢oziimii sonucunda, filyasyon ekibindeki her personel i¢in toplam
calisilan giin sayis1 ve hafta sonu calisilan toplam giin sayisi agisindan adil bir ¢izelge Onerisinde
bulunmuslardir.

Literatlirde; hastane genelinde veya hastanenin herhangi bir biriminde veya birden fazla biriminde
personel cizelgeleme problemleri icin hedef programlama yonteminin kullanildigi bircok c¢aligma
bulunmaktadir. Fakat yapilan ¢alismanin konusu ile ilgili olarak literatiirde, Covid-19 pandemi
doneminde saglik personelinin ¢izelgeleme problemleri i¢in hedef programlama yonteminin kullanildigi
bir calismaya rastlanmamistir. Dolayisiyla yapilan c¢alismayla literatiire katkida bulunulacag:
diistintilmektedir.

Il. HEDEF PROGRAMLAMA YONTEMIi

Karar vericiler, ger¢ek yasamdaki bir durumu birbirinden farkli birgok amag ile degerlendirmek
isteyebilir. Cizelgeleme problemleri, bu duruma 6rneklerden biridir. Cizelgeleme problemleri, genelde
birden fazla farkli amacin ayni anda gerceklestirilecegi durumlardir. Cizelgelerin manuel olarak
hazirlanmasi ¢ogu zaman zordur. Ustelik hazirlanan ¢gizelgeler optimal olmayabilir. Cizelgelerin optimal
olarak hazirlanabilmesi i¢in matematiksel modellerin kullanilmasi, zaman kaybini ve hata yapilmasim
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onlemektedir. Cizelgeleme problemlerinde en ¢ok kullanilan matematiksel yontem, hedef programlama
yontemidir.

Yoneylem arastirmasi alaninda siklikla kullanilan bir yontem olan hedef programlama, tek bir
amag yerine birden fazla farkli amacin iizerinde duran ¢ok kriterli bir karar verme teknigidir (Oztiirk,
2009: 273).

Dogrusal programlama ile bir amaca ve bir 6lgege gore olusturulan problemlerin ¢éziimii
yapilirken, hedef programlama ile eszamanli olarak birden fazla ve farkli Olgekteki hedefler
saptanabilmekte ve belirlenen kisitlara gore bu hedeflere ulasilmaya ¢alisilmaktadir (Alp, 2008: 75).

Hedef programlama, birden fazla dogrusal kisitlamanin bulundugu, tek bir amacin
optimizasyonunu yapan dogrusal programlamanin bir uzantisidir. Bir dogrusal programlama modelinin
yapisinda kullanilan temel adimlar ile bir hedef programlama modelinin yapisinda kullanilan temel
adimlar aymidir. Fakat hedef programlama, dogrusal programlamadaki gibi hedefi dogrudan optimize
(maksimize ve minimize) etmemekte, istenen hedefler ile gergeklesen sonuglar arasindaki sapmalari en
aza indirgemeye ¢aligmaktadir (Rifai, 1996: 41).

Baska bir tanima gore hedef programlama, bir¢ok hedefin veya amacin oldugu dogrusal
programlama problemlerine uygulanabilen bir yontemdir. Dogrusal programlama, dogrudan amaci
optimize etmek, hedef programlama ise hedef degerlerin ve gergeklesen sonuglarin arasindaki sapmalari
minimize ederek catigan amagclar1 yonetmek i¢in kullanilmaktadir (Girginer & Kaygisiz: 2009: 217—
218; Leung, Wu & Lai, 2003: 427).

Hedef programlama yonteminin avantajlart (Alp, 2008: 77-78; Supgiller & Erbilek, 2021: 9):

¢ Birden fazla hedefe sahip karar problemlerinin ¢oziimii igin kullanilabilmesidir.

e Amacin Oncelikleri agisindan etkin ¢6ziim sunmasi ve birbirine zit amaglarin amag fonksiyonunda
olmasina izin vermesidir.

e Zorunlu olmayan kisitlar olan esnek kisitlara izin vermesidir.

e Coziim islemlerinde dogrusal programlama problemlerinin ¢éziimiinde kullanilan Simpleks
yonteminin kullanilabilmesi, Simpleks yontemi ile hesaplamalarm hizli yapilabilmesi ve elde
edilen sonug¢larin etkin olmasidir.

e Dogrusal programlama yonteminde uygun ¢oziim mevcut olmayan problemler igin hedef
programlama yontemi ile optimal ¢dziime yakin bir sonu¢ bulunabilmesidir.

Hedef programlama yonteminin dezavantajlari ise (Alp, 2008: 77-78; Supgiller & Erbilek, 2021:
9):

¢ Birden fazla hedefe sahip karar problemlerinin ¢6ziimii i¢in kullanilabilmesinden dolay1 karmasik
bir yapiya sahip olabilir.

e Karar vericinin hedef degerleri, hedeflerin agirlik ve dncelik seviyelerini belirlemesi subjektif bir
durum olusturmaktadir. Bu nedenle yontemin uygulanmasi sonucunda elde edilen ¢6ziimiin
sonucunun, karar vericiler tarafindan her zaman tatmin edici olmasini garanti edememesidir.

Hedef programlama ile ilgili yapilan ilk ¢alisma 1955 yilinda Charnes, Cooper ve Ferguson
tarafindan yapilan “Optimal Estimation of Executive Compensation by Linear Programming” adli
calismadir. Bu ¢alismada Charnes, Cooper ve Ferguson, dogrusal regresyon sorununu ¢ozmek igin
dogrusal programlamanin degistirilmis versiyonunu kullanmiglar ve bu yaklagimi kisitli regresyon
olarak adlandirmiglardir. Daha sonra 1961 yilinda Charnes ve Cooper tarafindan yapilan “Management
Models and Industrial Applications of Linear Programming” adli ¢alismada hedef programlamanin
tanim1 yapilmistir. Bu ¢aligmada Charnes ve Cooper, birden fazla amag¢ veya hedefi iceren dogrusal
modellerde kisitli regresyonun daha genel bir versiyonunu tanimlamislardir (Charnes, Cooper &
Ferguson, 1955; Charnes & Cooper, 1961; Ignizio, 1985: 12). Hedef programlama yontemi, 1950’lerde
bir gelisme gostermesine ragmen 1970’lerin ortalarindan itibaren yapilan galigmalar ile gelistirilerek
o6nemli bir konu haline gelmis ve ¢ok kullanilan bir yontem olmustur (Ignizio, 1985: 9). Glinlimiize
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kadar yapilan ¢aligmalarla hedef programlama yontemi, ger¢ek hayattaki problemlere uygulanabilirligi
acisindan birgok farkli alanda kullanilan etkin bir yontem haline gelmistir (Uludag, 2010: 47).

Hedef programlama modeli genel olarak asagidaki sekilde gosterilmektedir (Charnes & Cooper,
1977: 41; Kogak ve ark., 2022: 1319):

Min Z: Minimize edilen ama¢ fonksiyonu
Karar Degiskenleri:

x;: j. karar degiskeni

Hedef Sapma Degiskenleri:

d; : i. hedefin negatif sapma degiskeni
df: i. hedefin pozitif sapma degiskeni
Parametreler:

a;j: 1. hedefin j. karar degiskeni katsayisi
b;: 1. hedef i¢cin ulagilmak istenen deger
modelde kullanilan degiskenler ve parametreler olmak tizere;
Matematiksel Model:

Amag Fonksiyonu:

MinZ = ¥, (d; +di) )
Kisitlar:

Yiqax+di —di =b,i=12,..,m )
Isaret Kisiti:

xj,d;,df 20,i=12,..,mj=12,..,n (3)

Hedef programlama modeli, ama¢ fonksiyonundaki yapisima gore bes farkli smifa
ayrilabilmektedir (Oztiirk, 2009: 281):

Tek hedefli programlama

Esit agirlikli ¢ok hedefli programlama
Agirlikli cok hedefli programlama
Oncelikli ¢ok hedefli programlama
Agirlikli-6ncelikli ¢ok hedefli programlama

Hedef programlama yonteminde kurulan modellerde c¢ok sayida degisken oldugundan bu
modellerin farkli bilgisayar programlari aracihigiyla kisa zamanda ¢Oziimii yapilabilmektedir. Bu
programlardan GAMS programi ile ¢aligmadaki nébet ¢izelgesinin optimal planlanmasi i¢in kurulan 0-
1 tamsayil1 hedef programlama modeli kodlanmis ve ¢6ziilmiistiir.

111. COVID-19 PANDEMIi DONEMINDE BiR DEVLET HASTANESININ ACIL SERVISINDEKI
SAGLIK PERSONELININ NOBET CiZELGELEME PROBLEMI iCIN 0-1 TAMSAYILI
HEDEF PROGRAMLAMA UYGULAMASI

Calismada, Covid-19 pandemi doneminde Giimiishane’deki bir devlet hastanesinin acil servis
tiim alanlardaki saglik personelinin (hemsire, acil tip teknisyeni (ATT), ebe) bir aylik ndbet ¢izelgesi ve
hastanenin yasal calisma kosullar1 dogrultusunda kurulan 0-1 tamsayili hedef programlama modeli ile
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saglik personelinden en verimli sekilde yararlanilacak ve is yiikii dagilimmnin optimum olmasini
saglayacak nobet cizelgesi olusturulmasi amaglanmaktadir. Kurulan 0-1 tamsayili hedef programlama
modelinin kodlanmasinda ve ¢6ziimiinde GAMS 39.3.0 programi kullanilmistir. Caligmanin uygulama
kisminda kullanilan akis semasi sekil 1’°de verilmektedir.

Problemin Tanimlamasi

Universiteden ve Saglik Miidiirliigii'nden
Gerekli Izinlerin Alinmasi

Hastane Yonetmeligi

Calisma I¢in Hastanenin Acil Servisindeki Hastanenin Acil Servisindeki Isleyis ve

Sorumlu Hemsireden Verilerin Toplanmast ~ Buradaki Tiim Alanlar Hakkinda Bilgiler

Hastanenin Acil Servis Subat 2021
Nobet Cizelgesi

0-1 Tamsayili Hedef Programlama
Modelinin Kurulmast

0-1 Tamsayili Hedef Programlama

0-1 Tamsay1l1 Hedef Programlama _— Modelinin GAMS Programinda
Modelinin Coziimii e
Kodlanmasi ve Coziimii

0-1 Tamsayil: Hedef Programlama
Modelinin Coziimiiniin Degerlendirilmesi

Sekil 1. Uygulamada Kullanmilan Akis Semasi

Acil servis tiim alanlardaki saglik personelinin nobet ¢izelgesi, acil servisteki isleyis ve buradaki

tiim alanlar hakkindaki bilgiler; Giimiishane Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu’nun
26/10/2022 tarih ve 2022/6 sayili karar1, Giimiishane Saglik Miidiirligii’niin 28/11/2022 tarih ve E-
51020271-771 sayili karari ile izin alindiktan sonra uygulama yapilan devlet hastanesinin acil
servisindeki sorumlu hemsireden alinmistir.

Hastanede ¢esitli birimler bulunmaktadir. Bu birimler igerisinde en yogun olan birim, acil

servistir. Covid-19 pandemi doneminde acil servisteki yogunluk daha da artmistir. Bu dénem ile birlikte
acil servis, hastalarin durumuna gore ¢esitli renklere ayrilmistir. Hastaligin ciddiyetine gore acil
servisteki tiim alanlarin siralamasi asagidaki gibi ifade edilebilir:

Triyaj: Hastalarin acil servise giris agmadan dnce bagvurdugu alandir. Burada hastanin vital
bulgular1 alinir, genel durumu degerlendirilir. Hasta, kronik hastalik durumuna ve sikayetine gore
uygun alana yonlendirilir.

Yesil Alan: Acil bir durumu olmayan, ayakta tedavi edilebilecek hastalar burada, hekim
tarafindan degerlendirilir. Hekim uygun goriirse tedavi i¢in hastay1 sar1 alana yonlendirir ya da
buradan hastaya recete diizenleyip taburcu eder.

Sar1 Alan: Triyaj personeli, vital bulgular1 aldiktan sonra hayatini tehdit edecek hastaligi ve
yaralanmasi olmayan hastalar1 yonlendirdigi alandir.

Travma Odast: Trafik kazasi, diisme, silah yaralanmalar1 gibi durumlarin miidahalesinin yapildigi
alandir.

Kirmiz1 Alan: Kardiyopulmoner resiistasyonun yapildigi alandir.

Miisahede Odasi: Yesil, sar1 veya diger alanda tedavi olan hastalara eger serum tedavisi, EKG
¢ekimi gibi iglemler yapilmasi gerekiyorsa bu alanda yapilir.
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Uygulama i¢in belirlenen devlet hastanesinin acil servis tiim alanlarinda; 17 hemsire, 6 ATT (6
ATT’den 2 kisi sorumlu personel olup acil servis tiim alanlardaki nobet ¢izelgesinde bulunmamakta,
08:00-17:00 saatleri arasinda ¢alismakta ve bu personel malzeme eksigi, ila¢ dizimi, malzeme sayimi,
hafta sonu acil serviste sorun yasanmamasi i¢in her hafta cuma giinii malzeme istemi, nobet
degisiklikleri, formlarin doldurulmasi gibi goérevleri yapmaktadirlar.), 2 ebe olmak iizere toplam 25
saglik personeli bulunmaktadir. Bu 25 saglik personelinden 23 saglik personeli, acil servisteki tim
alanlarda ayni ndbet ¢izelgesinde bulunmakta ve gorev ayrimi yapilmaksizin aym isi yapmaktadirlar.
Aylik nobet cizelgelerinde alan ayrimi yapilmadan her saglik personeli, ay igerisinde her alanda
doniistimlii olarak nobet tutmaktadir.

Uygulama yapilan devlet hastanesinin acil servis tiim alanlardaki saglik personelinin vardiyalar
asagida belirtildigi gibi sar1 alanda 3 ve triyajda 2 olmak iizere 5 vardiya grubuna ayrilmistir:

e Sar1 Alan (Miisahede): Hafta ici giindiiz 08:00-16:00 olmak iizere 8 saat (Bu vardiya, uygulama
icin belirlenen devlet hastanesinin acil servis tiim alanlardaki saglik personelinin Subat 2021
nobet ¢izelgesinde “sar1 mesai” olarak adlandirilmaktadir.), hafta i¢i gece 16:00-08:00 olmak
tizere 16 saat (Bu vardiya, uygulama i¢in belirlenen devlet hastanesinin acil servis tiim alanlardaki
saglik personelinin Subat 2021 ndbet ¢izelgesinde “sar1 nobet” olarak adlandirilmaktadir.) ve
hafta sonu tam giin 08:00-08:00 olmak tizere 24 saat (Bu vardiya, uygulama i¢in belirlenen devlet
hastanesinin acil servis tiim alanlardaki saglik personelinin Subat 2021 nébet ¢izelgesinde “24
(sar1) nobet” olarak adlandirilmaktadir.) vardiyalar: bulunmaktadir. Ayrica bu devlet hastanesinin
acil servis tiim alanlardaki saglik personelinin nobet ¢izelgesinde sar1 alan i¢inde kirmizi alan ve
travma alanlar1 da yer almaktadir. Bagka bir ifade ile sar1 alandaki sar1 mesaide ve sar1 ndbette
saglik personeli ayn1 zamanda kirmizi alan ve travmada da goérevli olup ayrica bir vardiya durumu
bulunmamaktadir.

o Triyaj: Her tam giin 08:00-08:00 olmak tizere 24 saat (Bu vardiya, uygulama i¢in belirlenen devlet
hastanesinin acil servis tiim alanlardaki saglik personelinin Subat 2021 nobet ¢izelgesinde “triyaj
24 saat” olarak adlandirilmaktadir.) ve her yarim giin 08:00-24:00 olmak fiizere 16 saat (Bu
vardiya, uygulama i¢in belirlenen devlet hastanesinin acil servis tiim alanlardaki saglik
personelinin Subat 2021 nobet ¢izelgesinde “triyaj nobet” olarak adlandirilmaktadir.) vardiyalari
bulunmaktadir.

Acil servis tiim alanlarda is yogunlugu diisiniildiigiinde; takip siiresi uzayan hastalarin sayisina
ve durumuna gore saglik personelinin is yiikii artmakta dolayisiyla vardiyalarin yogunlugu siirekli
degisiklik gosterebilmektedir. Ayrica Covid-19 pandemisinden dolay1 08:00 ile 17:00 saatleri arasinda
acil serviste Covid-19 PCR testi yapildig: icin triyaj alani, diger alanlara gére biraz daha yogun
olmaktadir.

I11.1. Problemin Tanim

Uygulama igin belirlenen devlet hastanesinde acil servis tiim alanlardaki saglik personelinin
(hemsire, ATT, ebe) 2021 yilinin Subat ay1 nébet ¢izelgesi acil servisteki sorumlu hemsireden alinmistir.
Hastanede her saglik personelinin toplam vardiya sayis1 herkese esit olacak sekilde paylastirilmaya 6zen
gosterilse de 2021 Subat ay1 gizelgesi (tablo 1) incelendiginde saglik personelinin nébetlerinin esit
dagilmadigi goriilmektedir. Ayrica Subat 2021°de bir aylik izin alan saglik personeli bulunmamaktadir.
2021 yili Subat ay1 nobet cizelgesindeki bilgiler (acil servis tlim alanlardaki vardiyalar ve saglik
personelinin sayisi) ve hastanenin yasal ¢alisma kosullarina gére model kurulmus, kurulan modelin
¢Oziimii sonucunda saglik personelinin optimum ndbet ¢izelgesi olusturulmustur. Bu model sayesinde
ilerleyen siireclerdeki ndbet cizelgeleme problemleri i¢in olusturulabilecek benzer modeller ile acil
servisteki ve hatta benzer modeller ile hastanenin diger birimlerindeki saglik personeline adil nobet
cizelgeleri olusturulabilecektir.
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Uygulama i¢in belirlenen devlet hastanesinde acil servis tiim alanlardaki saglik personeli
(hemsire, ATT, ebe) icin hastanenin ¢alisma prensipleri asagida verilmektedir:

e Vardiyaya gore saglik personelinin sayisi degisiklik gostermektedir. Yasal kisitlarda saglik
personelinin bir haftada en az 40 saat calismas1 gerekmektedir. Subat ay1 i¢in acil servis tiim
alanlardaki her saglik personeli en az 20*8=160 saat (2021 yili Subat ayinda hafta i¢i 20 giin
vardir. 8 saat, sar1 mesaideki (hafta i¢i giindiiz) vardiya siiresidir.) caligmalidir. Tablo 1’den 2021
yili Subat ayinda belirledikleri giinlerde izin alan personelin en az calisma siireleri; 2. ve 6.
personel i¢in 120 saat, 5. ve 7. personel icin 128 saat, 23. personel i¢in 96 saat olmalidir.

e Bir aylik donemde her saglik personelinin atandigi vardiya sayilar1 toplamimin miimkiin
oldugunca esit olmasi gerekmektedir.

e Her saglik personeli, ¢alisma planinda giinlik belirlenen vardiyalardan yalmizca birinde
calismalidir.

o Acil serviste; sarl mesaide en az 3 en fazla 4, sar1 ndbette 3, triyaj 24 saatte 1, triyaj nobette 2, 24
(sar1) ndbette en az 3 en fazla 4 saglik personeli ¢aligmalidir.

o Acil serviste saglik personeli; sar1t mesaiden sonra ndbet tutabilir veya hafta ici 5 giinde 8 saatlik
sart mesai yapabilir, diger vardiyalarin yani sar1 ndbetin, triyaj 24 saatin, triyaj nobetin, 24 (sar1)
nobetin ertesi giinii ¢alismamalidir.

o 8 saatlik sar1 mesaiden sonra saglik personeline en fazla 3 giin mesai veya nobet yazilmayabilir.
16 saatlik nobetlerden (sar1 nobet, triyaj nobet) veya 24 saatlik nobetlerden (triyaj 24 saat, 24
(sar1) nobet) sonra saglik personelinin ndbetinin bittigi giin en az 24 saat izinlidir ve olaganiistii
durumlar haricinde hastaneye ¢agrilamaz. Bu ndbet sonrasi izinler, nobet ¢izelgesinin durumuna
gore en fazla 3 giin olabilmektedir.

IILIL Problem i¢in Onerilen 0-1 Tamsayih Hedef Programlama Modeli

Hastanenin acil servis tiim alanlardaki ¢alisma prensipleri, acil servisteki tiim alanlar ve bu
alanlardaki vardiyalar, vardiyalardaki saglik personelinin sayis1 gz 6ntinde bulundurularak acil servis
tiim alanlardaki saglik personelinin ndbet ¢izelgesinin optimal olmasini saglayacak 0-1 tamsayili hedef
programlama modeli &nerisinde bulunulmustur. Onerilen model asagida verilmektedir.

Problemdeki indisler ve Kiimeler:

i: Hastanede acil servis tiim alanlardaki saglik personeli, i = 1,2,...,23

j: 2021 y1ili Subat ayindaki giinler, j = 1,2,...,28

A: Hafta i¢i glinler kiimesi A = {1,2,3,4,5,8,9,10,11,12,15,16,17,18,19,22,23,24,25,26}
B: Hafta sonu giinler kiimesi B = {6,7,13,14,20,21,27,28}

k: Hastanede acil servis tiim alanlardaki vardiyalar, k= 1, 2, 3, 4, 5 (Burada vardiyalar hastane nobet
cizelgesine gore sirasiyla; 1: sari mesai (hafta i¢i glindiiz 08:00-16:00), 2: sar1 nobet (hafta i¢i gece
16:00-08:00), 3: triyaj 24 saat (her tam giin 08:00-08:00), 4: triyaj nobet (her yarim giin 08:00-24:00),
5: 24 (sar1) nobet (hafta sonu tam giin 08:00-08:00) ile gosterilmektedir.)

Problemin Karar Degiskenleri:

_{1, i.personel j. giinde k.vardiyada ¢alisirsa, i=12,..23
Xijk- 0, diger durumda, j=12,..28k=12..5
.{1, i.saglik personeli j. giinde izinli ise i =1,2,...,23
0, diger durumda, j=12,..,28

Problemdeki Hedef Sapma Degiskenleri:

Modelde sapmalar1 en aza indirmek icin ii¢ adet hedef kisit1 belirlenmis ve bu hedeflere ait
sapma degiskenlerinin agiklamalari agagida verilmektedir.
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d; @ 2021 Subat ay1 icin i. saglik personelinin sar1 mesailerindeki toplam mesai sayisinin hedeften
negatif sapmasi

df : 2021 Subat ay1 igin i. saglik personelinin sari mesailerindeki toplam mesai sayisimin hedeften
pozitif sapmasi

e; : 2021 Subat ay1 i¢in i. saglik personelinin sar1 ndbetlerindeki ve triyaj nobetlerindeki toplam nobet
sayisinin hedeften negatif sapmasi

e; 1 2021 Subat ay1 igin i. saglik personelinin sar1 nbetlerindeki ve triyaj nobetlerindeki toplam ndbet
sayisinin hedeften pozitif sapmasi

fi” : 2021 Subat ay1 igin i. saglik personelinin triyaj 24 saat nobetlerindeki ve 24 (sar1) nobetlerindeki
toplam ndbet sayisinin hedeften negatif sapmasi

f;7 1 2021 Subat ay1 igin i. saglik personelinin triyaj 24 saat ndbetlerindeki ve 24 (sar1) ndbetlerindeki
toplam ndbet sayisinin hedeften pozitif sapmasi

olarak belirlenmistir.

Problemin Matematiksel Modeli:

Amag Fonksiyonu:

Zmin = X2.(d; +df +ef +ef +f7 + 1) 4)
Kisitlar:

1. Kiusit: Acil serviste her saglik personeli Subat ayinda en az 160 saat ¢alismalidir. (1: sar1 mesai
vardiyasi 8 saat, 2: sar1 nobet vardiyasi 16 saat, 3: triyaj 24 saat vardiyasi 24 saat, 4: triyaj nobet vardiyasi
16 saat, 5: 24 (sar1) nobet vardiyasi 24 saattir.)

82?21 xijl + 16 Zle xijz + 24 21231 xij3 + 16 Z?El xl-j4 + 24 2?21 xl-j5 >160,i =1,2,...,23 (5)

2. Kisit: Acil serviste her saglik personeli, ndbet ¢izelgesinde giinliik belirlenen vardiyalardan yalnizca
birinde ¢alismalidir.

YioiXik <1,i=12,..,23,j=12,..,28 (6)

3. Kusit: Acil serviste her sar1 mesaide (hafta i¢i glindiiz 08:00-16:00) en az 3 en fazla 4 saglik personeli
calismalidir.

Y2 xj1=3,j€EA ©)
YR xj1<4j€EA (8)
4. Kasit: Acil serviste her sar1 nobette (hafta i¢i gece 16:00-08:00) 3 saglik personeli ¢aligmalidir.

Y2 xij,=3j€A 9)
5. Kusit: Acil serviste her triyaj 24 saatte (her tam giin 08:00-08:00) 1 saglik personeli ¢alismalidir.
Y%z =1j=12..,28 (10)

6. Kisit: Acil serviste her triyaj nobette (her yarim giin 08:00-24:00) 2 saglik personeli ¢aligmalidir.
YR xija=2j=12,..,28 (11)

7. Kusit: Acil serviste her 24 (sar1) nobette (hafta sonu tam giin 08:00-08:00) en az 3 en fazla 4 saglk
personeli ¢aligmalidir.

Y2 x5 =3,j€B (12)
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»a3, Xijs <4,J€EB (13)

8. Kusit: Acil servisteki saglik personeli, sar1 nobetin, triyaj 24 saatin, triyaj ndbetin ve 24 (sar1) ndbetin
ertesi giinii ¢alismamalidir.

Xij2 + Lher Xk < 1,1 =1,2,..,23,j = 1,2,...,27 (14)
Xijz + Lr=1 Xk < L1 =1,2,..,23,j = 1,2,...,27 (15)
Xija + Lh=1 Xigenr < L1 =1,2,..,23,j = 1,2,...,27 (16)
Xijs + Lre1 Xk < 1,1 =1,2,..,23,j = 1,2,...,27 (17)

9. Kisit: Acil servisteki saglik personeli, izinli oldugu giin ¢alismamalidir.

tij+ Yhea X = 1,0 =1,2,..,23,j = 1,2,...,28 (18)

10. Kiusit: Acil servisteki saglik personeli, ard arda en fazla 3 giin ¢alismayabilir. (Bagka bir ifadeyle
herhangi bir mesai ve nobet yazilmayabilir.)

tij + ti(j+1) + ti(j+2) + ti(j+3) < 3,l = 1,2, ,23,] = 1,2, ,25 (19)

11. Kusit: 23. saglik personeli 1-10 giinlerinde herhangi bir vardiyada olmamalidir.

Yho1Xg3ji =0,j =12,..,10 (20)
12. Kusit: 6. saglik personeli 8-12 giinlerinde herhangi bir vardiyada olmamalidir.

Yro1Xejr =0,j =89,..,12 (21)
13. Kisit: 5. saglik personeli 16-19 giinlerinde herhangi bir vardiyada olmamalidir.

Yro1Xsjx =0,j =16,17,18,19 (21)
14. Kusit: 7. saglik personeli 16-19 giinlerinde herhangi bir vardiyada olmamalidir.

Yro1X7jk =0,j =16,17,18,19 (22)
15. Kisit: 2. saglik personeli 22-28 giinlerinde herhangi bir vardiyada olmamalidir.

Yho1Xgx =0,j =22,23,...,28 (23)
Hedefler:

Onerilen modeldeki sapmalar1 en aza indirmek icin ii¢ adet hedef kisit1 belirlenmistir.

1. Hedef: Saglik personelinin sari mesailerinde (8 saat) ¢alisma siireleri miimkiin oldugunca esit
olmalidir.

828, x;j1 +di —df =16,i=1.2,...,23 (24)

2. Hedef: Saglik personelinin sar1 nobetlerinde (16 saat) ve triyaj ndbetlerinde (16 saat) toplam ¢alisma
stireleri miimkiin oldugunca esit olmalidir.

16Y72, xij + 16 Y72, x;j4 + ¢ — e =80,i =1,2,..,23 (25)

3. Hedef: Saglik personelinin triyaj 24 saat nobetlerinde (24 saat) ve 24 (sar1) nobetlerinde (24 saat)
toplam ¢alisma siireleri miimkiin oldugunca esit olmalidir.

24738 xij3 + 24X xijs + i — fiF =48,i=12,..,23 (26)

Isaret Kisiti:
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di,df, e e, fi, fiF = 0vetamsay,i = 1,2,...,23

xjr €{0,1},i=12,...23,j =12..28k=12,..,5

ILIIL Problem icin Onerilen 0-1 Tamsayih Hedef Programlama Modelinin Coziimii ve Coziimiin
Degerlendirmesi

Onerilen 0-1 tamsayili hedef programlama modeli GAMS programlama dilinde kodlanarak
¢Oziilmiistiir. Modelin ¢6ziimii sonucunda optimal ndbet cizelgesi elde edilmistir. Hastanenin mevcut
nobet cizelgesi tablo 1°de ve hastaneye onerilen modelin ¢éziimii sonucunda bulunan optimal nébet
cizelgesi tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 1. Hastanenin Mevcut Nobet Cizelgesi (Subat 2021)

Giinler Acil Servisteki Tiim Alanlar

s Teiya | rpvai
123 |4|5|6|7[8|9|10|11|12]13]14[15|16| 17|18 |19 |20|21|22|23| 24|25 262728/ > 24 rya

Saghk
Personeli

Mesai Nobet ToPLAM
Saat

1

o

12
11
13
1
1
9
11
1
9
14
12
11
14
10
13
11
2
12
12
10
10
9
7

o |o|— oo |ta|m 1o |=us [ | || = [ o] = |~

| [ | 0 [ [t | [ [ | 0 {00 [ [ | o [0 | [ | 3 00 01
[P [T =N [P P3RY VA PN Y NG {903 PR P W 1N FR PN T PSS Y 1Y 10 g 1Y
oo v [ 1o [ | 1o [bo |19 | o [ [0 | v | |t [ 0o a1 1o

SIS0 (1 ST 1= [ 1) 1167 [V U 0 % 4 (Y 14 109 1 IS 16 g 1)

S

Kaynak: Veriler, hastanenin acil servisindeki sorumlu hemsireden alinmigtir.

Tablo 2. Hastaneye Onerilen Optimal Nobet Cizelgesi

Giinler Acil Servisteki Tiim Alanlar
Saghk San Triva) | yricaj
1| 2|3|4|5(6|7 (89|10 11| 12|13 14|15 16| 17|18 |19 (20|21 |22|23|24|25|26 27|28 . 24 & TOPLAM
Personeli Mesai Saae | NObet

4 1 1 4 1 11

3 4 3 1 2 0 10

4 3 1 2 1 11

4 3 0 2 2 11

3 3 0 2 2 10

3 4 0 1 2 10

3 i 0 4 2 10

4 3 2 2 0 11

3 4 1 1 2 11

3 3 3 2 0 11

4 1 1 4 1 11

3 4 1 2 i 11

3 i 2 4 i 11

4 2 1 3 i 11

4 3 0 2 2 11

3 2 2 3 i 11

4 3 0 2 2 11

3 3 2 2 1 11

3 3 2 2 i 11

3 3 3 2 0 11

3 i 2 4 i 11

4 4 2 1 0 11

2] 4 2 1 3 0 10

Vardiyalar; 1: sar1 mesai (hafta i¢i giindiiz 08:00-16:00), 2: sar1 nobet (hafta i¢i gece 16:00-08:00), 3:
triyaj 24 saat (her tam giin 08:00-08:00), 4: triyaj nobet (her yarim giin 08:00-24:00), 5: 24 (sar1) nobet
(hafta sonu tam giin 08:00-08:00).
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Hastanenin mevcut nébet ¢izelgesi olan tablo 1 ile hastaneye onerilen modelin ¢dziimii sonucunda
bulunan optimal n6bet ¢izelgesi olan tablo 2 karsilastirildiginda acil servisteki saglik personelinin;

e 8 saatlik vardiya olan sar1 mesailerinde ¢alisma siireleri miimkiin oldugunca dengeli bir sekilde
dagitilmistir.

¢ 16 saatlik vardiyalar olan sar1 nébetlerinin ve triyaj nobetlerinin toplam ¢alisma siireleri miimkiin
oldugunca dengeli bir sekilde dagitilmigtr.

e 24 saatlik vardiyalar olan triyaj 24 saat nobetlerinin ve 24 (sar1) ndbetlerinin toplam ¢aligma
stireleri miimkiin oldugunca dengeli bir sekilde dagitilmistir.

Boylece hastane tarafindan manuel olarak hazirlanan nobet ¢izelgesindeki (tablo 1) dengeli olmayan
dagitimlarin optimal nobet ¢izelgesinde (tablo 2) ortadan kalktig1 goriilmektedir. Ayrica tablo 2°deki 2., 5.,
6., 7. ve 23. saglik personelinin 8 saatlik vardiyadaki ¢alisma siireleri, 16 saatlik vardiyalardaki toplam
caligma siireleri ve 24 saatlik vardiyalardaki toplam calisma siireleri incelendiginde; 4 giin izin alan 5. ve
7. saglik personelinin, 5 giin izin alan 6. saglik personelinin 8, 16 ve 24 saatlik vardiya sayilart izin almayan
saglik personelinin 8, 16 ve 24 saatlik vardiya sayilarina benzer, 7 giin izin alan 2. saglik personelinin ve
10 giin izin alan 23. saglik personelinin 8 ve 16 saatlik vardiya sayilar1 izin almayan saglik personelinin 8
ve 16 saatlik vardiya sayilarina benzer, 7 giin izin alan 2. saglik personelinin ve 10 giin izin alan 23. saglik
personelinin 24 saatlik vardiya sayilari izin almayan saglik personelinin 24 saatlik vardiya sayilarina
miimkiin oldugunca yakin olacak sekilde dagitim yapilmustir.

Yukaridaki sonuglara ek olarak tablo 2’de, nobet ¢izelgesindeki vardiyalarda olmasi gereken saglik
personeli sayilari da kargilanmigtir. Olusturulan optimal ¢izelge ile hem hastanenin acil servis tiim alanlar
igin belirledigi ¢aligma sartlar1 saglanmis, hem de saglik personeli i¢in daha dengeli bir atama yapilarak
nobet cizelgesi olusturulmustur. Ustelik bu optimal cizelge ile acil servis tiim alanlarda Covid-19 pandemi
donemindeki yogunlukta vardiyalarda fazla sayida nobet tutan saglik personelinin verimliliginin artmasi,
bedenindeki ve zihnindeki negatif baskinin azaltilmasi saglanacaktir. Bu durum hastay1 da pozitif yonde
etkileyecektir. Ileride yasanabilecek yogun dénemlerde, bu ¢alismada 6nerilen modele benzer sekilde
kurulacak modellerin ¢6ziimii sonucunda olusturulacak optimal noébet cizelgeleri ile bu yogun
donemlerin bile iyi bir sekilde yonetilmesi saglanacaktir.

SONUC VE ONERILER

Hastanelerde saglik personelinin verimli ve etkin olabilmesi i¢in planli bir sekilde ¢aligmasi
onemlidir. Bu planlama sadece saglik personelinin memnun olmasi i¢in degil ayn1 zamanda hasta
memnuniyeti i¢in de gereklidir. Hastanelerin planlamalarinda, saglik personelinin vardiyalara adil bir
sekilde dagitiminin yapilmasi gerekmektedir. Saglik personelinin vardiyalara atanmalari i¢in hazirlanan
cizelgeler bircok kisiti igeren ve birden fazla hedefi olan karmagik problemlerdir. Tiim kisitlar ve hedefler
g6z oniinde bulundurularak ¢izelgelerin manuel olarak hazirlanmasi, iistelik bu ¢izelgelerin dengeli
olmasinin yani sira her haftada ya da ayda bu islemin tekrarlanmasi hazirlayan personel i¢in yorucu bir
stire¢ olmakta ve zaman kaybina yol agmaktadir. Personel ¢izelgelerinin manuel yerine matematiksel
modeller kullanilarak hazirlanmasi ¢izelgelerin optimal hale gelmesini saglamaktadir.

Artan niifus hastanelerde yogunluk yasanmasina neden olmaktadir. Bu durum hastanelerin
planlamalarinda aksakliklarin olugmasina, saglik personelinin bedensel ve zihinsel olarak yorulmasina,
hastalarin  aldiklarn  saglik hizmetinden memnun kalmamasima, hastanelerin yonetimlerinde
memnuniyetsizlige yol agabilmektedir. Diger yandan bazen donemsel olarak bazi bolgelerde yasanan
salginlar hastanelerdeki yogunlugu artirmaktadir. Hatta yakin bir zamanda kiiresel olarak yasanan Covid-
19 pandemisi hastanelerdeki yogunlugu daha da artirmistir. Boyle donemlerde de hastanelerdeki personel
cizelgelerinde matematiksel modellerin kullamlarak optimal planlanmasi, siirecin en iyi sekilde
yiriitiilmesini saglayacaktir.
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Bu c¢alismada, Covid-19 pandemi doneminde hastanelerde yogun bir birim olan acil serviste nobet
cizelgesinin optimal planlanmasi amaglanmistir. Caligmada hastane olarak Giimiishane’deki bir devlet
hastanesi belirlenmistir. Optimal planlama i¢in bu devlet hastanesinin acil servis tiim alanlarindaki isleyis
ve buradaki saglik personelinin 2021 yiliin Subat ay1 nébet ¢izelgesi sorumlu hemsireden alinmistir. Bu
ndbet ¢izelgesindeki verilere ve alinan bilgilere gore 0-1 tamsayili hedef programlama modeli kurulmustur.
Model, GAMS 39.3.0 programinda kodlanilarak ¢6ziilmiistiir. Modelin ¢6ziimii sonucunda, uygulama i¢in
belirlenen devlet hastanesinin acil servis tim alanlardaki saglik personelinin Covid-19 pandemi
donemindeki bir aylik optimal nobet gizelgesi elde edilmistir. Optimal ¢izelgede (tablo 2) saghk
personelinin acil servis alanlarindan; 8 saatlik vardiya olan sar1 mesailerde galisma siireleri, 16 saatlik
vardiyalar olan sar1 nobetlerde ve triyaj nobetlerde toplam ¢alisma siireleri, 24 saatlik vardiyalar olan triyaj
24 saat ndbetlerde ve 24 (sar1) nobetlerde toplam galigma siireleri miimkiin oldugunca dengeli dagitilmastir.
Bagka bir ifade ile hastane ¢izelgesindeki (tablo 1) acil servis tiim alanlardaki saglik personelinin dengesiz
vardiya durumu 0-1 tamsayili hedef programlama yontemi kullanilarak yapilan optimal gizelgeleme
sonucunda dengeli (tablo 2) bir hale getirilmistir. Ayrica optimal ¢izelgede, acil servisteki tiim alanlarda
giinliik caligmasi gereken saglik personeli sayilari da saglanmistir. Béylece hastanelerde yogun dénemler
icin nobet cizelgelemesi problemine model 6nerisinde bulunularak bu dénemlerin de saglik personeli,
hastane ve 6zellikle hasta igin iyi bir sekilde yonetilebilecegi gosterilmistir. Ek olarak, ¢aligmada elde edilen
optimal ¢izelge icin hastane ile iletisime gegilerek sorumlu hemsireye modelin nasil kuruldugu ve
¢oziimlendigi hakkinda bilgi verilecektir.

Her problemin kendi igerisinde farkli dinamikleri bulunmaktadir. Calisma Covid-19 pandemi
doneminde bir hastanenin acil servisinde hemsire c¢izelgesinin optimal planlamasiyla amaciyla
yapildigindan, ileride bolgesel yasanabilecek salgin durumlarinda hastanenin yasal galisma sartlarina, acil
servisin ¢alisma kosullari, saglik personelinin sayisi, saglik personelinin vardiyalari, izinleri, tercihleri vb.
olusturulacak kisitlar ve belirlenecek hedefler igin bu ¢aligmadaki hedef programlama modeli diizenlenerek
yeni ¢aligmalar yapilabilir. Yapilan ¢alismada zorunlu ve esnek kisitlar belirlenmemistir. Bu ¢alismaya
zorunlu ve esnek kisitlar eklenerek caligma gelistirilebilir. Ayrica caligmada, 8, 16 ve 24 saatlik
vardiyalardaki toplam ¢alisma stirelerinin ayri ayri esit olmasi seklinde belirlenen hedef kisitlarinin yani
sira veya bu kisitlar yerine drnegin 8 saatlik sari mesainin diger vardiyalardan fazla sayida olmasi, her
personel icin izinlerin esit sayida olmasi, her bir saglik personelinin bir aylik caligma siiresinde X saate
(Sorumlu hemsire ile konusularak belirlenebilir.) calisma siiresini tamamlamasi gibi hedef kisitlari
eklenebilir. Benzer sekilde bu ¢alismadaki kisitlar ve hedefler, normal dénemlerde niifus yogunlugu fazla
olan illerdeki tiniversite, sehir veya devlet hastanelerinin acil servisleri igin belirlenecek hedeflere ve
kisitlara gore diizenlenerek hedef programlama modeli kurulabilir ve kurulan modellerin ¢6ziimlenmesi
sonucunda hemsire gizelgelerinde optimal planlamalar yapilabilir.

fleride yapilacak ¢alismalarda, hastanenin farkli birimlerinde veya hastanenin tiim birimlerinde
gorev yapan saglik personeli veya doktorlar i¢in hedef programlama modelleri kurulabilir. Kurulacak
modellerde hastanenin ¢alisma sartlari, saglik personelinden veya doktorlardan hangi grubun vardiya
veya nobet cizelgeleri optimal planlanacaksa bu grubun calisma giinleri, izin giinleri, tercihleri,
personelin kidem, hamilelik, engelli olmas1 vb. kisitlar dikkate alinabilir. Kisitlar, zorunlu ve esnek
kisitlar olarak olusturulacak sekilde hedef programlama modelleri kurulabilir. Hedef programlama
modellerinde hedef kisitlari; 6ncelikli, agirlikli veya agirlikli- 6ncelikli olacak sekilde olusturulabilir.
Hemsire ¢izelgeleme problemlerinde yalnizca hemsire ¢izelgelerinin optimal planlanmasi i¢in degil
hastane maliyetlerini minimize edecek ¢alismalar yapilabilir. Ayrica hedef programlama, birden fazla
hedefe sahip karar verme problemlerinde kullanilmasindan dolay1 diger matematiksel yontemlere gore
her ne kadar avantaj olsa da her bir belirlenecek hedef ve her bir eklenecek kisit i¢in problem daha da
karmasik hale gelecektir. Bir diger durum da hedef programlama yonteminde hedef degerlerinin karar
verici tarafindan belirlemesinden dolay1 siibjektif bir duruma neden olmasidir. Bu durumda hedef
degerlerin bulunmasi igin AHP veya ANP gibi ¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilabilir. Hedef
programlama yoOnteminin uygulanacagi problemleri kurarken bu durumlarin gz Oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir. Daha sonraki ¢alismalarda, hedef programlama yonteminin yani sira
sezgisel yontemler veya karar destek sistemleri kullanilarak hibrit yontemler ile hemsire cizelgeleme
problemleri igin caligmalar yapilabilir. Ek olarak ge¢miste yapilan ¢alismalardaki modeller hedef
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programlama ydntemiyle gelistirilerek veya birden fazla ¢alismadaki modeller birlestirilerek veya
birlestirilip gelistirilerek hemsire ¢izelgeleme problemlerinin ¢éziimiinde kullanilabilir. Caligmalarda
problemler icin kurulacak hedef programlama modellerinin kodlanmasi ve ¢ozliimii icin farkli paket
programlar kullanilabilir.
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