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Purpose: In this study, it has been aimed that staff have a shift schedule thanks to which they can work
effectively and equally. As can be seen in Table A, the assignment of staff in a equitable way is discussed
under three situations, used in the model as goal, total shift, total night shift and total weekend shift
appointment in the month. While appointing this schedule, the competence scores of the staff have also been
considered. Competence scores have been obtained by evaluating the staff under 6 criteria. Thus, it is desired
to increase working efficiency. In addition, it has been endeavored that staft are not affected by the pandemic
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virus. Further, some of the 6 criteria that personnel were evaluated, have been used as special restrictions for
some departments.

Theory and Methods:

In the study, 6 criteria, in which staff's competency scores were evaluated, have been prioritized using the
AHP method. The competency scores of the personnel have been determined using the TOPSIS method. The
weighting of the criteria and the criterion points of the staff were carried out with the help of the information
provided by the experts. The geometric mean of the information provided by the experts has been used.
Thereafter, A goal programming model has been established using various working constraints and
competency scores.

Results:

In all three objectives, the equal working purpose of the staff has been successfully achieved, as seen in the
Table A. Working efficiency will increase in that the competencies of the employees are taken into
consideration. Shift assignments have been planned so that staff are least affected by the pandemic virus.
Employees with a certain criterion lower than a certain value have been prohibited from working in some
departments, and therefore, working efficiency is increased.

Conclusion:

Monthly shift assignments were successfully performed by evaluating the competencies of the personnel and
their situation against the pandemic virus. The established mathematical model has achieved all three
objectives consistently. Special restrictions for various departments can be added to the model thanks to 6
criteria related to the working area of the staff. In addition to a general arrangement in the model, special
arrangement can be made easily for any department. In addition, an interface was designed to ease for
authorized people to use.
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e Cok kriterli karar verme yontemleri ile personellere yetkinlik puani atanmasi
e Personellerin covid-19 pandemi viriisiinden etkilenme durumlarinin degerlendirilmesi
e Baz yetkinlik kriterlerinin belirli boliimler i¢in 6zel kisit olarak kullanilmast
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Cok kriterli karar verme,
pandemi zamanlarinda
personel ¢izelgeleme,
hedef programlama

Herhangi bir sistemin etkin bir sekilde igleyebilmesi igin, giivenlik organizasyonlari olmazsa olmaz
sistemlerdendir. Ozellikle saglk sistemleri igin giivenlik ihtiyaci sistemin siirdiiriilebilirligi agisindan
oldukc¢a 6nemlidir. Saglik sektorii insan hayati ile dogrudan iliskili oldugu i¢in sistemin siirdiiriilebilirligi ile
etkinligi arasinda diger sektorlere nazaran ¢ok daha giiclii bir bag vardir. Sistem siirdiiriilebilirligi saglik
sektoriiniin en 6nemli ¢iktilarindan bir tanesidir. Dolayisiyla saglik sistemlerinde giivenlik personellerinin
caligma diizenine diger sektorlere gore daha fazla dikkat edilmelidir. Bu durum personeller i¢in bir vardiya
planlamast yapmanin onemini artirmaktadir. Giiniimiizde tim diinyada etkili olan ve pandemi olarak
degerlendirilen COVID-19 viriisii en ¢ok saglik sektoriinii etkilemektedir ve hizmet siirdiiriilebilirligi
onlindeki en biyiik engellerden bir tanesi haline gelmistir. Bu caligmada; Ankara ilinin Yenimahalle
bolgesinde 22 adet poliklinigi ve 100 yatak kapasitesi ile hizmet vermekte olan bir hastanenin birimlerinde
gorev yapan gilivenlik personellerinin atama ve vardiya cizelgeleme problemi igin bir karar destek
mekanizmas1 (KDM) Onerisi gelistirilmistir. Vardiya ¢izelgelemesi yapilirken personellerinin 6 baghk
altinda belirlenmis yetkinlik puanlar1 dikkate alinmistir. Ayrica pandemi siireci ile ilgili olarak personel risk
durumlar1 da ¢alismada g6z oniinde bulundurulmustur. Yetkinlik puanlarinin degerlendirilmesinde AHP-
TOPSIS yontemleri biitiinlesmis bicimde kullanilmis ayrica birime gore 6zel nitelikler de kullanilmigtir.
Atamalar icin ise hedef programlama yontemi kullanilmistir.

Competency-based security personnel scheduling during the COVID-19 pandemic
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Security organizations are indispensable systems for any system to function effectively. Especially for health
systems, the need for security is very important for the sustainability of the system. Since the health sector
is directly related to human life, there is a much stronger link between the sustainability and efficiency of
the system compared to other sectors. System sustainability is one of the most important outputs of the health
sector. Therefore, more attention should be paid to the working order of security personnel in health systems
compared to other sectors. This increases the importance of scheduling a shift for staff. Today, the COVID-
19 virus, which is effective all over the world and considered as a pandemic, affects the health sector the
most and has become one of the biggest obstacles to service sustainability. In this study; A decision support
mechanism (DSM) proposal has been developed for the assignment and shift scheduling problem of the
security personnel working in the units of a hospital with 22 polyclinics and a bed capacity of 100 in the
Yenimahalle region of Ankara. While scheduling the shifts, the competence scores of the personnel
determined under 6 headings were taken into consideration. In addition, personnel risk situations related to
the pandemic process were also considered in the study. In evaluating the competence scores, AHP-TOPSIS
methods were used in an integrated manner, and special competence were also used according to the unit.
Goal programming method was used for assignments.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Vardiya ¢izelgeleme problemi; islerin personellere adil bir
sekilde dagitilmasi i¢in yiiriitiillmesi gereken ¢aligmalardan
ilkidir. Sistemler; mevcut ig yiikiinii personellerine miimkiin
oldugunca esit bir sekilde dagitarak, personel memnuniyetini
saglamayr  amacglamaktadir.  Personel = memnuniyeti
beraberinde nitelikli bir ¢alisma ve miisteri memnuniyeti
getirmektedir. Ozellikle hizmet sektoriinde personel ve
miisteri iliskileri nispeten daha yakin oldugu i¢in personel
memnuniyetine daha da dikkat edilmeli ve galigma sistemi
icin bilimsel yontemler kullanilmalidir.

Saglik sektoriinde, hizmet siirdiiriilebilirligi ve kalitesi diger
sektorlere gore daha hayatidir. Her sektérde hizmet
sirdiiriilebilirligi  ve  kalitesi, c¢alisan  personellerin
performanst ile dogrudan orantilidir. Saglik sektorii, miisteri
ile personelin diger sektorlere gore daha yakin iliskili oldugu
daha saglam bir bag kurdugu bir sektdrdiir. Dolayisiyla
personelin ¢alisma sartlar1 hizmet kalitesi ile diger sektorlere
gore cok daha siki baglantilidir.

Saglik sektorii insan hayati ile ilgili oldugu igin, siirdiiriilen
sistem hem calisan personel igin hem de miisteriler igin
oldukca stresli ve hassastir. Boyle bir sistemin
stirdiirtilebilirligi ve kalitesi agisindan giivenlik ihtiyact
oldukca elzemdir. Miisterilerin diger sektorlere gore daha
duyarli ve hassas olmasi, giivenlik personelleri i¢in bu alani
calismast ¢ok daha zor bir alan yapmaktadir. Tim bu
durumlar goz 6niine alindiginda, giivenlik personelleri i¢in
esit is yikli bir vardiya cizelgelemesinin personellerin
nitelikleri de dikkate alinarak yapilmasi, sistemin etkin
islemesi agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

Aralikk 2019°da Cin’in Hubei eyaletinin en biyik
sehirlerinden birisi olan Wuhan’da ortaya ¢ikan yeni
koronaviriis (2019-nCOV), Diinya Saglik Orgiiti (DSO)
tarafindan altinci uluslararasi salgin olarak belirlendi ve daha
sonra koronaviriis hastaligi 2019 (COVID-19) olarak
adlandirildi [1]. Kolay bir sekilde insandan insana
yayilabilen COVID-19 kisa siire igerisinde tiim diinyada
etkisini gdstermistir. Diinya ¢apinda, faaliyet gosteren birgok
sektorii etkileyen COVID-19 siiphesiz en fazla saglik
sektoriinii etkilemistir. Giindelik hayatimizda her zaman
biiyiik bir 6neme sahip olan saglik sektorii s6z konusu salgin
zamanlarinda da hastalikla miicadele konusunda en 6nemli
merkez haline gelmistir. Bu durum sektérde ¢alisan personel
icin bazi riskleri de beraberinde getirmistir. Hem personelin
saglig1 hem de saglik sisteminin siirdiiriilebilirligi agisindan
personel c¢aligma planlarinda bu durumun g6z Oniinde
bulundurulmasi oldukea biiyiik bir dneme sahiptir.

Bu calismada yetkinlik bazli vardiya ¢izelgeleme problemi,
COVID-19 faktorii de her bir personel agisindan gz éniinde
bulundurularak ele alimmistir. Cizelge olusturulurken
calisanlarin dengeli bir sekilde atanmasi, pandemi risklerinin
g6z oniinde bulundurulmasi ve yetkinliklerine gore atanmast
amaglanmustir. Problemi ¢6zmek icin AHP-TOPSIS ve

hedef programlama yontemi kullanilmigtir. Caligmanin
ikinci  bolimiinde vardiya c¢izelgeleme kavramina
deginilmistir. Uciincii béliimde kullamlan yéntemlerden
bahsedilirken dordiincii boliimde literatiirde yer alan
caligmalar incelenmistir. Besinci bdlimde ise uygulama,
sonug ¢iktilariyla birlikte anlatilmistir. Altinci boliimde ise
genel sonug degerlendirmesi ve dneriler yer almaktadir.

2. VARDIYA CiZELGELEME (STAFF SCHEDULING)

Vardiyali ¢izelgeleme, baslangi¢ ve bitis saatlerinin
isletmenin yapisina ve faaliyet gosterdigi sektdre gore
farklilik goOsterebilen is giiciinii, maliyetleri minimize
ederek, maksimum fayda elde etmeyi amaglayan bir
sistemdir. Bir is giinii genel olarak sabah, aksam ve gece
vardiyasi olarak boliimlenir [2].

Vardiya cizelgeleme yaparak bir sistemde ¢alisan
personellerin herhangi birisinin daha fazla is yiikiine sahip
olmasinin Oniine gegilmektedir. Bu da personellerin daha
etkin ve diizenli bir sekilde c¢aligmasini saglayacaktir.
Cizelgeleme yapilacak calisma sahasi farkli boliimlerden
olusuyorsa, c¢izelgelemenin yetkinlik bazli yapilmasi
sistemin etkinligini dnemli 6l¢iide artiracaktir. Aksi durumda
sistem aksakliklar1 veya potansiyelin altinda etkinlik ¢iktist
sasirtict olmayacaktir.

Vardiya c¢izelgeleme hemen hemen biitiin sektorlerde
uygulanmaktadir. Genel olarak ¢alisanlarin ig yiikiiniin adil
olarak dagitilmasi felsefesine dayanmaktadir. Dolayisiyla
yaygin olarak kullanilan kisitlarin ve hedeflerin basinda
personellerin ¢alisma saatleri ile ilgili veriler yer almaktadir.
Eger cizelgelemenin yapilacagi alanlar yetkinlik olarak
farkl diizeydeki personellerin galistirllmasini gerektiriyorsa,
olusturulacak planlarda bu durumlar da
degerlendirilebilmektedir. Ayrica personellerin 6zel izin gibi
kisisel durumlar1 da modele yansitilabilmektedir. Bu genel
gergevenin diginda ¢izelge yapilacak olan sektdre gore gesitli
durumlar s6z konusu olabilmektedir.

Saglik sektorii 24 saat kesintisiz hizmet veren bir sektordiir.
Hayati durumlarin s6z konusu oldugundan dolay1 miisteriler
oldukca hassas ve stresli olabilmektedir. Bu durum giivenlik
personellerinin is yiikiinii artirmakta ve olaylara miidahalede
daha dikkatli olmaya zorlamaktadir. Bu noktada
personellerin yetkinlik puanlarina gore yapilan atama
olduk¢a 6nem kazanmaktadir. Dolayistyla uygulamada;
vardiya ¢izelgelemesi yapilirken atamalarin hangi saatlere ve
hangi caligma alanlarna yapilacag: da esit is yiikii kavram
kapsamina alinmistir.

Tiim diinyada yasamu kesintiye ugratan ve pandemi olarak
tanimlanan COVID-19 isimli viriis, hemen hemen her
sektoriin igleyisini durdurmus veya yavaglatmistir. Bu
virlisten en ¢ok etkilenen sektor ise siiphesiz saglik
sektorlidiir. Saglik sektoriiniin insan hayati i¢in dnemi ve
stirdiiriilebilir olmas1 gerektigi diigiintildiigii zaman, sektorde
yer alan ¢alisanlarin bu viriisten korunmasinin énemi agik bir
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sekilde anlagilmaktadir. Hastaligin bir personele bulasmast
sistemde aksakliga yol agacak dolayisiyla viriis yayiliminin
durdurulamamas: gibi bir dizi istenmeyen olaylara yol
acacaktir. Saglik sektorii caliganlar: bu donemde hayatlarina
riske atarak hizmet vermeye g¢alismaktadir. Sonug olarak,
personel ¢izelgeleme caligmalarinin; 6zelikle de hastaligin
etki etme olasilig1 yiiksek olan personellerin durumlari da
g0z oniinde bulundurularak yiirtitiilmesi olduk¢a dnemlidir.

3. KULLANILAN YONTEMLER (METHODS USED)

Uygulamada AHP (Analytic Hierarchy Process) - TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution) kombine yontemi ve hedef programlama yontemi
kullanilmistir. AHP yontemi ile kriter karsilagtirilmasi
yapilarak kriter agirliklar1 tespit edilmistir. Daha sonra her
bir personelin her bir kriter altindaki puani, AHP
yonteminden elde edilen kriter agirhiklari da dikkate
alinarak, TOPSIS yontemi ile degerlendirilmis ve nihai
yetkinlik puani hesaplanmigtir. Hesaplanan bu yetkinlik
puanlar1 bir sonraki yontem olan hedef programlama
yonteminde kullanilacak bir veri seti haline getirilmistir.
Uygulamanin son agamasinda atamalari yapma amaciyla
hedef programlama yontemi kullanilmigtir. Hedef
programlama yontemi tercih sebebi diger matematiksel
modelleme yontemleri goére daha esnek bir yapida
olabilmesidir. Vardiya ¢izelgeleme problemlerinde; ihtiyag
duyulan atama sayist ile personel sayisi orani genellikle tam
sayl olmadigindan hedef programlama yontemi tercih
edilmektedir. Literatiir aragtirmasinda bu durum kolaylikla
gozlemlenebilmektedir.

3.1. Cok Olciitlii Karar Verme Yontemi
(Multi-Criteria Decision Making)

Insanlarin giinliik yasantilarinda karsilastiklar1 herhangi bir
konu ile ilgili kararlar, ¢ogunlukla birden fazla ve genelde
birbirleri ile ¢akisan hedeflere ve kriterlere sahiptir. Cok
kriterli karar verme (CKKYV), karar vericinin sonlu veya
sonsuz sayida alternatiften olusan bir kiime i¢inde en az iki
Olgtit kullanarak yaptigi se¢im / siralama siireci olarak
tanimlanabilir [3].

3.1.1. AHP yontemi (AHP Method)

AHP, 1970°1i yillarda Thomas Saaty tarafindan gelistirilmis
cok kriterli karar verme yontemidir. Metot, belirlilik veya
belirsizlik altinda ¢ok sayida alternatif arasindan se¢im
yaparken, ¢ok sayida karar vericinin bulundugu, ¢ok kriterli
karar verme durumunda kullanilir. Bu yontem bir karar
verme durumunda, veriler kadar degerli olan bilgi ve
deneyimlerin de dikkate alinmasi ilkesine dayanir [4].

AHP yonteminin akis semast Sekil 1°de gosterilmistir.
3.1.2. TOPSIS yontemi (TOPSIS Method)

TOPSIS yontemi ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
biridir. ‘m’ sayida alternatifi ve ‘n’ sayida kriteri olan ¢ok
hedefli karar verme problemi n-boyutlu uzayda “m”
noktalar1 seklinde ifade edilebilir [5].

1486

TOPSIS yontemi, ¢dziim alternatifinin pozitif - ideal ¢dziime
en kisa mesafe ve negatif - ideal ¢dziime en uzak mesafe
diislincesine  gore Hwang ve Yoon tarafindan
olusturulmusgtur. TOPSIS ydnteminin akis semasi Sekil 2°de
verilmigtir.

3.2. Hedef Programlama Yontemi (Goal Programming Method)

Hedef programlama yontemi, matematiksel yontemlerden
bir tanesidir. Hedef programlama yontemi ¢ok amacl karar
problemlerinde kullanilabilmektedir. Matematiksel
modelleme yontemlerinden en ¢ok kullanilanlardan birisi
olan dogrusal programlama modelinin ama¢ fonksiyonu tek
bir hedefe odaklanirken, hedef programlamanin amag
fonksiyonu birden fazla hedefe odaklanabilmektedir. Hedef
programlama formiilasyonu agiklamalariyla birlikte Es. 1-
3’te gosterilmistir [6]:

Xj . karar degiskeni

a :karar degiskeni katsay1 parametresi

r  :hedefkisit1 sag taraf deger parametresi
df 1. hedefin pozitif sapma degiskeni

d; 1. hedefin negatif sapma degiskeni

P :hedef 6nem derecesi

Olmak tizere:

Yhiatx+dtrdT =1 V] (1)
%, ditd” 20 Vi, j )
Enk= Y%, P+ (d;*,d;7) 3)

Formiilasyonda 1 numarali denklem hedef kisitt olarak
adlandirilmaktadir, sag taraf (r) degeri ulasilmaya calisilan
degerdir. d;* ve d;” ise ulasilmaya calisilan degerden
sirastyla pozitif ve negatif sapma degerlerini temsil
etmektedir. 2 numarali denklem sert kisittir saglanmadigi
taktirde model ¢6ziim uzayi igerisinde yer alamayacaktir. 3
numarali denklem amag¢ fonksiyonudur ve hedef kisitinda
bulunan sapmalarin enkii¢iiklenmesini miimkiin kilmaktadir.

4. LITERATURDE INCELENEN CALISMALAR
(LITERATURE REVIEW)

Bu boliimde giivenlik personeli vardiya ¢izelgeleme
probleminin hangi yontemlerle yapildig: arastirilmigtir. Bu
gizelgeleme probleminin ¢oziimiinde yapay zeka, sezgisel
yontemler ve matematiksel modeller kullanilmaktadir.

Ernst vd. [7] ¢alismalarinda personel gizelgeleme ve atama
iizerine yaklagik 200 adet c¢alismanin incelemesini
sunmuslardir. S6z konusu ¢aligmalarin uygulama alanlari;
saglik, turizm, ulasim vb. sektorleri, ¢cagri merkezleri ve
iretim sistemleri seklindedir. Moz vd. [8] ¢aligmalarinda bir
hastanede  gorevli hemsirelerin  nébet ¢izelgeleme
problemine tam sayili programlama yontemi ile bir ¢dziim
yaklastmi sunmuslardir. Topaloglu ve Ozkarahan [9]
uygulamalarinda tur ¢izelgeleme problemi ele alinmigtir.
Calisanlarin ihtiyaglar1 ve istekleri dikkate alinarak hedef
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Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi: Sirasi ile
amag, kriterler ve alternatiflerden olusan ii¢
asamali hiyerarsik yap1 olusturulur.

v

bagintisi vardir. a;; = 1,...9€Z

ikili Karsilastirma (A) Matrisleri ve Ustiinliiklerin Belirlenmesi:
A=[a;j]nsn olmak lizere; a;;, i’ inci 6zelligin j” inci 6zellige gore
ne kadar tnemli oldugunu gostermektedir. Burada a;; = 1/aj

!

A matrisi normalizasyon (B) islemi yapilmas:
bij=a;;/ ¥i- a;j 0.t B= [b;j] .y, olarak ifade edilir.

v

Oz Vektor (W), Siitun vektorii (D) ve Temel Deger €
Hesaplamasi:
W, D ve E; nx| tipinde matrisler olmak tizere,

Zi, bl
VVE= " 9Di=w* [aij]lxneEI'= DU;M/I

v

hesaplanir:

n-1

Tutarlilik Orani1 (CR) Hesaplanmasi:
Tutarlilik orani hesabi i¢in sirasiyla; enbiiyiik 6z
deger (1) ve tutarhlik gostergesi (CI) degerleri

Bl o o
r=2mBs o =25 cp=2

Ustiinliikler

kontrol edilir
Cl
RI

Tutarh

Tutarsiz

Nihai Siralamanin Belirlenmesi

Sekil 1. AHP yontemi akis semasi (AHP method flow chart)

programlama modeli olusturmuslardir. Horn vd. [10]
caligmalarini, Avustralya Kraliyet Donanmasi’nin devriye
araglarinin ¢izelgelemesi lizerine yiiriitmiislerdir. Giinther ve
Nissen [11] caligmalarinda lojistik sirketinde calisanlarin
cizelgelemesi meta-sezgisel ¢oziime dayali parcacik siirii
eniyilemesi ile ¢Oziilmiistir.  Kaluzny ve Hill [12]
caligmalarinda Vancouver 2010 kis olimpiyat oyunlar i¢in
giivenlik personeli ¢izelgeleme problemi tam sayili
programlama ile ytiriitmiislerdir. Firat ve Hurkens [13] tam
say1l1 programlama yontemi ile yiiriittiikleri caligmalarinda
calisanlarin kidem seviyelerini de dikkate almiglardir. Li vd.
[14] ¢alismalarinda melez yaklagimla personel ¢izelgeleme
problemi i¢in hedef programlama ve sezgisel yontemlerini
entegre olarak kullanmislardir. Bektur ve Hasgil [15]
caligmalarinda; calisanlarin kidem seviyeleri, tercihleri,
sistemin talebi ve becerileri dikkate almislar, personel atama

stireci i¢in ise hedef programlama yontemini kullanmuglardir.
Dadelo vd. [16] uygulamalarinda once &zel giivenlik
personeli segiminde 6znel ve nesnel kriterler belirlemisler
daha sonra ise CKKV yontemi kullanarak c¢aligmalarimi
yirtitmiislerdir. Ciritoglu vd. [17] ¢alismalarinda Kirikkale
Universitesinde gorevli giivenlik gorevlilerinin vardiyalara
esit ve dengeli atanmasimi amaglamiglardir. So6zlesmeli
kadin, sdzlesmeli erkek ve kadrolu erkegin ¢alisma kosullari
farkli olarak ele almmustir. Problemin ¢dziimiinde hedef
programlama yontemi kullanilmistir. Demirel vd. [2]
caligmalarinda Ankaray sisteminde gorev yapan kirk iig
giivenlik gorevlisinin ¢aligma planint olusturmuslardir.
Problemin ¢oziimii hedef programlama ile yapilmis ve
olusturulan modelde yeni vardiya plani elde edilmistir. Eren
vd. [18] bir iniversite kampiisiinde goérevli yetmis bes
giivenlik gorevlisinin vardiyalara atanmasi problemini kisit
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A=[aU]mm seklinde

satirlar1  siralanmasi

Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi:
matris
amaclanan karar noktalarini,
siitunlari ise degerlendirme &lgiitlerini icermelidir.

olusturulur.  Matrisin

A

Standart Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi:

rU-=a‘-t,-/JE}Zl af; 0.l R= [13j]myn olarak ifade edilir.

'

belirlenir. Daha sonra

Agirlikh Standart Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi:
Liw; = lo.i degerlendirme &lgiitlerine iliskin agirlik degerleri (w;)

v = w; * 1y islemi ile V=[v;;] .y, matrisi olusturulur.

.

A+

S
1
Il

ideal (A™) ve Negatif ideal (A™) Coziimlerin Olusturulmast:
enb([vijlmx1) 2 AT={ v, v;, ....v5}

enk{[vu’]mxl) > A= {vi,va,....uy }

v

Si= JZ}I=1(UU‘ - v}")?
S:-:J }l=1(vu —v}-—)z

Ayrim Olgiitlerinin Hesaplanmasi (S*) (§7):

v

ST

ST+S]

ideal Coziime Goreli Yakinhigin(C;) Hesaplanmasi:

C; = —— Busonuca gore 0 <(; < 1 olacaktir.

Sekil 2. TOPSIS yontemi akis semasi (TOPSIS method flow chart)

programlama modeli ile ¢6zmiislerdir. Demirovic vd. [19]
personel ¢izelgeleme ¢aligmalarini kismi agirlikli olarak ve
personel memnuniyeti {izerine yogunlagarak ¢aligmislardir.
Butt ve Acar [20] c¢alismalarinda eczane personel
cizelgelemeyi, giindelik olarak saatler bazinda ve birden
fazla senaryo ile matematiksel model kullanarak
yiiriitmiiglerdir. Ozder vd. [21] ¢alismalarinda; dogal gaz
kombine ¢evrimli elektrik santralinde gérevli personellerin
cizelgelemelerini, gorev bazli olarak ANP ve hedef
programlama yontemi kullanarak yiiriitmiislerdir. Yine
Ozder vd [22] dogal gaz kombine cevrimli elektrik
santralinde personel ¢izelgeleme ¢aligmalarini yapay sinir
ag1 modeli ile destekleyerek yiiriitmiislerdir. Cavdur vd. [23]
caligmalarinda 6grenci-proje takimi olusturma problemine
AHP ve hedef programlama bazli bir ¢éziim yaklagimi
sunmuglardir.  Yapilan c¢alismada hedef programlama
modellerine girdi olarak AHP yontemi ile elde edilen proje
kriter agirlik verileri kullanilmistir. Bu kriter agirliklarinin
belirlenmesi i¢in AHP yonteminde 6grencilere ve dgretim
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iyelerine yapilan anket c¢aligmasi sonucu elde edilen
degerlendirmeler kullanilmistir. S6z konusu yaklasim gergek
hayat Ogrenci-proje  takimi  olusturma  probleminin
¢ozlimiinde kullanilmigtir. Kat [24], panelist atama problemi
icin bir karar destek sistemi kurmustur. Caligmanin genel
olarak amaci; proje Onerilerinin konusunda uzman Kkisiler
tarafindan yapilmasin1 saglayarak hem etkin kaynak
kullanomi  hem de hizmeti yiiriiten kurumlarin
giivenilirliginden emin olmaktir. Calisma kapsaminda Excel
VBA tabanli bir karar destek sistemi kurulmustur. Problem
tipi olarak hakem atama problem (HAP) ele alinmustir.
Panelist adaylar1 ve proje onerileri kiimeleri arasinda dengeli
ve en kiigiik sapmali atama prensipleri benimsenmistir.
Adem ve Dagdeviren [25], calisanlarin termal konfor
riskinden korunmalar1 amaciyla matematiksel model
kullanarak personel ¢izelgeleme caligmasi yiiriitmiiglerdir.
Calisanlarin  metabolik agirliklarina uygun sicakliklara
maruz kalmalarindan emin olma ¢ergevesinde kurulan model
ayn1 zamanda klasik isletme amaglarna da duyarhidir.
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Tapkan vd. [26] ¢alismalarinda bir rayli sistemde bulunan
gorevleri ve makinistleri ¢izelgeleme problemi {izerine
¢ozlim yaklagimi sunmuslardir. Coziim yaklagimlarinda 0-1
karma  tamsayili  matematiksel = model  ydntemi
kullanmuglardir. Ozcan vd. [27] calismalarimi  bakim
cizelgelemesi iizerine yiiriitmislerdir. Caligma kapsaminda
1330 elektriksel ekipman ve bu ekipmanlarin santral
acisindan kritiklik seviyeleri belirlenmistir. 0-1 tam sayilt
programlama yontemi kapsaminda kurulan matematiksel
modele, santralin yapay sinir ag1 yontemi ile hesaplanan bir
yullik {iretim tahmini verisinden elde edilen ¢aligma-bakim
stireleri de dahil edilmistir. Uslu vd. [28] ¢aligmalarinda 0-1
hedef programlama yontemini kullanarak hemsire
cizelgeleme problemine vardiya sistemindeki dengesizlikleri
ortadan kaldiracak bir ¢oziim sunmuslardir. Ozder vd. [29]
caligmalarinda literatiirde bulunan personel c¢izelgeleme
problemlerini  kapsamli  olarak incelemisler ayrica
problemleri karakterlerine ve cesitlerine gore
gruplandirmuslardir.

Literatiirde personel ¢izelgeleme konusunda bir¢ok ¢alisma
bulunmaktadir. Bu ¢aligmada bir hastanede goérev yapan
giivenlik personellerinin vardiya ¢izelgelemesi i¢in bir KDM
Onerisi gelistirilmistir. Calismada personeller 6 farkli
alandaki yetkinlik puanlarina gére degerlendirilmistir. Bu 6
adet kriter puant AHP yontemi ile onceliklendirilmistir.
Kriter dnceliklendirilmesinin ardindan personeller, yetkinlik
puanlarma ve yetkinlik dnceliklerine gére TOPSIS yontemi
ile siralandirilmis ve puanlandirilmistir. Sonug olarak
personellere tek bir puan atanmistir. Personellerin ¢aligma
alanlarma gore farkli Onemde bulunan kriterlerin
kullanilmas1 hizmet kalitesine dogrudan etki edecek bir
calismadir. Bu siireg ile elde edilen tek bir yetkinlik puani ile
personel Kkalitesinin daha giivenilir bir sekilde analiz
edilebilmesinin yaninda personellerin 6 farkl: kriterde sahip
oldugu puanlari, ¢alisacaklar1 boliimlere gore ozel kisitlar
kullanilabilmesini de miimkiin  kilmustir.  Yetkinlik
puanlarmm yan1 swa pandemi donemi sebebiyle
personellerin ve ailelerinin saglik durumlart da dikkate
almmugtir. DSO tarafindan yayilanan rehbere gére 6zellikle
kronik saglik sorunlari olan insanlar sdz konusu viriisten
daha fazla etkilenebilmektedir [30]. Bu dogrultuda hem
sistemin siirdiiriilebilirligi hem de galiganlarin ve ailelerinin
saglik durumlart digiiniildiigiinde, kronik bir hastaligi
bulunan veya kendisinde bulunmayip ailesinde bulunan
personellerin  de dikkate alindigi bir KDM 6nerisi
geligtirilmistir. Bu sayede diinyada en ¢ok benimsenen,
yasamsal sistemleri aksatmadan miimkiin oldugunca bulag
oranini azaltmak ve riskli kigileri korumak prensibi
saglanmigtir. Pandemi viriis 6nlemleri ve 6 kriterin bilimsel
yontemler kullanilarak biitiinlesik degerlendirme sonucu tek
bir yetkinlik puani elde edilmesinin yaninda ayrica
personellere ait bu 6 adet yetkinlik puanlar1 gorev alacaklari
alana gore tek tek de kullanilabilmektedir. Bu durum da
genel bir degerlendirmenin yaninda gerekirse 06zel
durumlarin ¢ok daha esnek bir sekilde ele alinabilmesini
miimkiin kilmaktadir. Bdylece 06zel kisit gerektirebilen
durumlarin etkili bir sekilde ele alinmas1 amaglanmaktadir.
Bu esnekligin hizmet kalitesinin yani sira hizmet

stirekliliginde de d6nemli bir rol oynayacag: beklenmektedir.
Tim bu 6zgiin 6zellikleri ile ¢alismanin ve kurulan KDM
Onerisinin literatiire katkida bulunmas1 amaglanmaktadir.

5. UYGULAMA (APPLICATION)

Bu calismada; Ankara’da hizmet veren bir devlet hastanenin
iic biriminde gorev yapmakta olan giivenlik personellerinin
bir aylik vardiya ¢izelgelemesi, personellerin yetkinlik
puanlart da dikkate alinarak farkli aylara duyarli bir KDM
oOnerisi gelistirilmistir. Caligmanin uygulama asamalar1 Sekil
3’te gosterilmistir. 3 ve 4 numarali adimlarin detayl akis
semalar1 yontemler bashiginda bulunan Sekil 1 ve 2’de
gosterilmistir.

Problemin Tanimlanmasi

y

Verilerin Toplanmasi

Y

AHP Yontemi ile Kriterlerin Onceliklendirilmesi

4
TOPSIS Yontemi ile Personel Yetkinlik Puanlarinin
Tespiti

Y

Covid-19 Risk Degerlendirme Caligmalar

A A
KDM Arayiizii Hazirlanmasi ve Baglantili Modelin
Kurulmasi

A A

Model Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Sekil 3. Uygulama akis semasi (Application flow chart)
5.1. Problem Tanimi (Problem Definition)

Uygulama c¢aligmasi, Ankara’da bulunan bir devlet
hastanesinin ii¢ biriminde gerceklestirilmistir. Bu birimler;
Protokol, Yogun Bakim Birimi ve Kapil seklindedir.
Hastane kampiisiindeki giivenlik personelleri sabah, aksam
ve gece olmak iizere ii¢ vardiya seklinde ¢aligmaktadir. Her
li¢ vardiyanin da siiresi esittir ve sekizer saattir. Hastanenin
s6z konusu birimlerindeki giivenlik personellerinin vardiya
cizelgelemesi i¢in hedef programlama yontemi bazli KDM
Onerisi gelistirilmistir. Gelistirilen sistem farkli aylara da
duyarhdir. Birimlerin personel ihtiyaglarinin hafta i¢i ve
hafta sonu giinlerinde farklihk gostermesinden dolay1
sistemin farkli aylara duyarli olmasit dnemlidir. Kurulan
modele AHP-TOPSIS yontemi ile elde edilen yetkinlik
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puanlari da kisit olarak dahil edilmistir. Ayrica tiim diinyada
sistem aksakliklarma neden olan COVID-19 viriisii de
diistiniilerek personel saglig1 gozetilmis, viriisiin zarar verme
ihtimalinin yiiksek oldugu kronik hastalig1 olan personeller,
cizelgeleme asamasinda gozetilmistir. Kendisinde kronik
hastalig1 olmayip ailesinde bulunan personeller de uygulama
boyunca diigiiniilmiis ve atamalari bu duruma gore
yapilmistir. Boylece sistem siirekliligi saglanirken personel
saglig1 ve hastalik bulas orani da diisiiniilmiistiir. Diinyanin
su anki durumu goze alindiginda bu denge optimal segenek
olarak diisliniilmektedir.

5.2. Verilerin Toplanmast (Data Collection)

Uygulama, hastaneden alman veriler dogrultusunda
yiriitilmigtiir. Toplanan veriler, c¢alisma kosullari ve
personel verileri olarak iki ana baglikta toplanabilir. Caligma
kosul verileri birimlerin personel ihtiyaglarin1 ve cesitli
caligma kisitlarini igermektedir. Birimlerin personel ihtiyag
verileri Tablo 1°de gosterilmistir. Personel verileri ise
personellerin yetkinlik puan hesabinda ve pandemi tedbirleri
kapsaminda kullanilmak {izere toplanmigtir.

Tablo 1. Cizelgesi yapilacak birimlerdeki personel
ihtiyaglar1 sayisi
(Number of the staff needs in the departments to schedule)

Hafta I¢i Hafta Sonu
Sabah Aksam Gece Sabah Aksam Gece
Protokol 1 4 3 2 3 2 2

Birim No

Yogun
Bakim 2 3 3 2 3 3 2
Kapr 1 3 3 2 1 2 2 1

5.3. AHP Uygulamast (AHP Application)

Uygulama ¢alismast personel ¢izelgesini, personellerin
yetkinlik  puanlarm1 da  dikkate alarak yapmay1
amaglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, personellerin
yetkinlik puanlarini olugturmak i¢in; personeller farkli Gnem
derecelerine sahip alt1 adet kriter 1s1§inda degerlendirilmistir.
S6z konusu alt1 adet kriter; literatiir arastirmasi ve konuda
uzman kisilerin goriisleri dikkate alinarak belirlenmistir.
Belirlenen bu kriterler; fiziksel durum (FD), dis goriiniis

(DG), iletisim (IL), tecriibe (TE), mesleki faaliyet (MF) ve
miidahale becerisi (MB) seklindedir. Bu alt1 adet kriter AHP
yontemi kapsaminda, Saaty’nin ikili karsilastirma prensibi
ile karsilagtirilmis ve Onem agirliklart belirlenmistir.
Karsilagtirma matrisi ¢aligsmasi iki giivenlik personeli amiri
ve bir akademisyen ile birlikte yiiriitiilmistiir. Kararlastirtlan
puanlarin geometrik ortalamasi alinarak sonug¢ karar matrisi
olusturulmustur ikili karsilastirma matrisi Tablo 2’de
gosterilmisgtir.

Tablo 2. Kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi
(Binary comparison matrix of the criteria)

Kriterler MB MF FD DG TE 1L

MB 1 2 2 3 2 3
MF 0,50 1 1 3 2 3
FD 0,50 1 1 2 2 2
DG 0,33 0,33 0,50 0,33 1 2
TE 0,50 0,50 0,50 0,33 1 2
iL 0,33 0,33 0,50 1 0,50 1

Matrisin tutarlilik oran (CR) degeri 0,5°tir ve tutarlidir
degerlendirmesi yapilmistir. Kriterlerin agiklamasi ve 6nem
agirliklar1 Tablo 3’te gosterilmistir. Islem adimlari detayli
olarak Sekil 1°de verilen AHP yontemi akis semasinda
goriilebilir.

5.4. TOPSIS Uygulamast (TOPSIS Application)

Kriter agirliklarinin tespitinin ardindan TOPSIS yontemine
gecilmis ve her bir aday, belirlenen alti kriter altindaki
puanlarma gore siralanmistir. Personellerin (PN) kriter
puanlari Tablo 4’te gosterilmisgtir. Personel
puanlandirmasinda 1-10 6lgegi kullanilmis ve degerlendirme
calismalar1 giivenlik personeli vardiya amirinin goriisleri ve
personel verileri kapsaminda yiiriitiilmiistiir. Tablo 4’te
gosterilen personellerin  kriter puanlari ve Tablo 3’te
gosterilen AHP yontemi ile elde edilmis kriter agirliklar
kullanilarak TOPSIS yo6ntemi araciligiyla her bir personelin
yetkinlik puan1 (YP) hesaplanmistir. Hesaplanan yetkinlik
puanlart en yiiksek puan 100 olmak iizere 0-100 6lgeginde
Tablo 5°te gosterilmistir. Veriler tam sayiya yuvarlanmustir.
Islem adimlar1 detayli olarak Sekil 2’de verilen TOPSIS
yontemi akis semasinda goriilebilir.

Tablo 3. Kriter Bilgileri (Criteria information)

Kriterler Aciklama Agirlik
FD Fiziksel olarak her an hazir durumda olma ile ilgili kriter. 0,18
DG Miisteriye verilen izlenim, giiven hissi kriteri. 0,12
iL Gerektiginde miisteriye edilecek yardimda tislup becerisi. 0,09
TE Personelin alaninda ne kadar tecriibeli oldugu ile ilgili kriter. 0,11
Gegmis caligmalarda hangi sektorlerde veya birimlerde ne kadar siire
MF M 0,21
calisildigy ile ilgili kriter.
Miidahale edilmesi gereken bir olaya personelin yaklasimini,
MB AR : 0,29
becerisini 6l¢en kriter.
Toplam 1,00
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Tablo 4. Personellerin kriter degerlendirme puanlari (Criteria assessment points of the staffs)

PN FD DG IL TE MF MB PN FD DG IL TE MF MB
1 9 9 4 7 7 4 17 7 7 5 2 2 2
2 5 6 3 10 10 8 18 10 2 2 8 4 2
3 4 3 8 7 7 6 19 6 8 4 8 3 4
4 5 7 100 9 4 2 20 8 8 6 5 6 3
5 9 o 5 2 8 8 21 3 7 4 3 6 5
6 8 10 7 9 6 8 22 7 3 5 6 5 9
7 4 6 4 6 4 8 23 5 2 2 2 8 4
8 6 4 3 7 8 9 24 4 8 3 5 8 6
9 6 5 6 3 8 5 25 6 3 6 8 4 8
10 3 6 7 9 6 4 26 3 5 5 7 5 4
11 7 5 6 8 8 2 27 2 4 7 5 8 5
12 8 9 2 3 10 2 28 2 9 5 3 4 8
13 4 5 8 7 5 8 29 7 6 6 7 4 10
14 8 0 9 9 6 9 30 2 9 6 5 5 2
15 2 5 4 10 5 5 31 10 10 9 4 8 4
16 9 4 9 9 6 4 32 2 2 6 8 9 8
Tablo 5. Her bir personelin yetkinlik puani 5.6. Matematiksel Model (Mathematical Model)
(Competency score of each staff members)
PN YP PN _YP PN YP PN _YP Ankara’da . .hizme.t _ veren bir § hastanenin giiyenlik
personellerinin belirli hedefler dogrultusunda vardiyalara
1 73 9 70 17 37 25 70 atanmasi i¢in ¢ hedefli hedef programlama modeli
2 98 10 64 18 40 26 54 kurulmustur modelin verileri su sekildedir:
3 71 11 60 19 56 27 69 o
4 50 12 68 20 61 28 75 n 11%111 boliimde calisan personel sayist n=32
m : Giin say1s1 m=31
5 93 13 78 21 64 29 83 t  :Vardiya sayisi =3
6 95 14 100 22 77 30 53 p :Bolim sayisi p=3
7 73 15 62 23 57 31 77 i : Personel indeksi i=1,2,...... n
j : Giin indeksi =1,2,...... ,m
8 89 16 63 2 il 32 83 k  :Vardiya indeksi k=1,...t.
1 :Boliim indeksi I=1,...p

Personellerin yetkinlik ortalama puani 70’tir.

5.5. COVID-19 Risk Degerlendirmeleri
(COVID-19 Risk Analyses)

Cizelgeleme uygulamasinda ayrica COVID-19 viriisii de
dikkate alinmistir. S6z konusu hastalarin yogun bakim
birimine kabulii ile birlikte orada gorev yapacak personel
atamalar1 titizlikle yiiriitiilmiistiir. Oncelikle personellere
risk puani atanmustir. Personellerin risk puanlart ve ne
anlama geldikleri Tablo 6’da gdsterilmistir.

Tablo 6. Personel risk bilgileri (Staffs’ risk information)

Puan Risk durumu

3 Kendisinde risk durumu bulunanlar

5 Kendisinde risk durumu yok ama ayni evde kaldig:
kiside risk durumu bulunanlar

1 Risk durumu olmayanlar

Olusturulan modele gore risk puani 3 olan personeller, viriis
acisindan  tehlikeli olan yogun bakim bdolimiine
atanmamaktadir. Risk puami 2 olan personellerden ise
herhangi bir giiniin herhangi bir vardiyasina en fazla bir kisi
atanmaktadir.

Modelin parametreleri
gosterilmistir:

ve karar degiskenleri asagida

wy : k. Vardiyanin siiresi

aji : Protokol birimi j. Giin k. vardiyadaki personel ihtiyact

bji : Yogun bakim boliimii j. Giin k. vardiyadaki personel
ihtiyaci

Gjk : Kap1l kism j. Giin k. vardiyadaki personel ihtiyaci

m; : i. Personelin “miidahale becerisi” kriteri puani

y; 1. personelin yetkinlik puani

7; 1. personelin risk puani

R :Yogun bakim bdliimiine yapilacak herhangi bir giiniin
herhangi bir vardiyasina atanan personellerin
maksimum toplam risk puani.

Y : Protokol birimine herhangi bir giiniin herhangi bir

vardiyasina atanacak personellerin minimum toplam
yetkinlik puanlart toplam1
L : Her bir personelin toplam atanma sayis1 (1. Hedef i¢in)
G : Her bir personelin gece vardiyalarina yapilan toplam
atama sayisi (2. Hedef igin)
H : Her bir personelin hafta sonu vardiyalarina yapilan
toplam atama sayis1 (3. Hedef i¢in)
Hg : Hafta sonu giinleri kiimesi
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Xijkl

_ {1, i. personel j. giinde 1 b6limiindeki k. vardiyaya atanirsa

0, diger durumlar

i=1,2,...,32  j=1,2,...,31 k=123 =123

di : 1. Hedefin pozitif yonde sapma degiskeni i=1,2,...
d;; : 1. Hedefin negatif yonde sapma degiskeni i=1,2,...
ef :2.Hedefin pozitif ydnde sapma degiskeni i=1,2....
e{ :2.Hedefin negatif yonde sapma degiskeni i=1,2,...
£t :3. Hedefin pozitif yénde sapma degiskeni i=1,2....
f7  :3. Hedefin negatif yonde sapma degiskeni i=1,2,...
Vijklenmtp

BB bBBBb

Hedef degerleri olan L, G ve H ifadeleri sirastyla Es. 1, Es.
2 ve Es. 3. Hedefin sag taraf degerleridir. Bu degerler bir
aydaki toplam ihtiyacin personel sayisina bolimii ile
hesaplanmigtir. Hesaplamalar sonucunda ilk iki hedefin sag
taraf  degerleri i¢in negatif yonde bir sapma
beklenmemektedir.

e Kisit: Personeller haftada 48 saatten (6 giinden) fazla
calismamalidir. Es. 4, Es. 5, Es. 6 ve Es. 7. ile bu durum
saglanmugtir. (Sabah vardiyasi (w;) =8, Aksam vardiyasi
(wy) =8, Aksam vardiyas1 (wz) =8 olarak tanimli)

Y= WaXjj + WoXij) + WaXjja < 48 Vi, 4)
pors + + <48Vi 5

j=8 W1Xijj11 T WaXjjo1 + W3Xijj31 < i, (5)
Y7215 WaXijy) + WoXija) + WaXjjg < 48V, 1 (6)
Y7855 WiXija + WoXija + WaXijg < 48V, 1 (7)

e Kisit: flgili béliimler igin her vardiyadaki gerekli olan
personel ihtiyaglari kargilanmali. Gerekli personel ihtiyaci
Es. 8- Es. 10 numarali esitlikler sayesinde kargilanmistir.

Yit1 Xijk = aj Vi, k (8
Yiz1Xjjk2 = bk Vi, k )
Zit1 Xijjk1 = Gk Vi, k (10)

e Kisit: Herhangi bir personel her giin i¢in belirlenen
vardiyalardan ve bolimlerden sadece bir tanesinde
¢aligmalidir. Es. 11°de bu durumu saglamaktadir.

Y ke Xijla S 1V, j (11)

e Kisit: Protokol birimine atanacak personellerin herhangi
bir giin ve vardiya yetkinlikleri toplami ortalamanin
iizerinde olmalidir. Es. 12°de bu durumu mimkiin
kilmaktadir.

2iti Xijk * yi = Y Vi, k (12)
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e Kisit: Miidahale becerisi kriter puani 5’ten az olan
personel “yogun bakim” birimine atanmamalidir bu durum
Es. 13 ile saglanmustir.

Zf(leijkz = 0\7’],1& 1€ my < 4(13)

o Kisit: Herhangi bir personel atandigi herhangi bir giiniin
herhangi bir vardiyasinin ardindan gelen en az iki
vardiyaya atanmamalidir. Bu durum Es. 14 ve Es. 15 ile
saglanmustir.

Y Xiga + Xigrnn + Xigena < 1Vi 1&j=1, ..., m-1
(14)

Z{jzl XijZl + Xi(j+1)1l <1vVv i, 1 &_]:1, ceey m-1 (15)

o Kisit: Risk puani 3 olan personel “yogun bakim” birimine
atanmamalidir. Es. 16 ile bu durum saglanmistir.

Tk=1Xije =0V, p&i€ 1y =3 (16)

e Kisit: Herhangi bir giiniin herhangi bir vardiyasinda,
yogun bakim boliimiine yapilacak atamalarda risk puani 2
olan personel sayisi en fazla 1 olmalidir. Es. 17 ile bu
durum saglanmistir.

Yiz1Xijkz * i < RV k (17)
Hedef kisitlart Es. 18-Es. 20 ile gosterilmistir.

Hedef 1: Her bir personelin toplam atanma sayilar1 miimkiin
oldugu kadar esit olmalidir.

Y ke X Xija —€f +ef = LVi (13)

Hedef 2: Her bir personelin gece vardiyalarma toplam
atanma sayilart miimkiin oldugu kadar esit olmalidir.

i1 Z}D:lxijsl —df +df =G Vi (19)

Hedef 3: Her bir personelin hafta sonu sayilari miimkiin
oldugu kadar esit olmalidir.

Zjn;1 th(=1 Xijkl - fi+ + fi_ =HVi &J € Hg (20)

Amac¢ Fonksiyonu: Tim sapmalarin enazlanmasinin
amaglandig1 amag fonksiyonu Es. 21°de gosterilmistir.

Enk=Y"L,df +df +ef +ef + £t + £~ 20

Modelin kisitlarinda yer alan Y ve R degerleri degisken
degerlerdir. Y degeri protokol boliimiine yapilacak herhangi
bir giiniin herhangi bir vardiyasi igin farkli olarak, R degeri
ise yogun bakimi boliimiine yapilacak herhangi bir giiniin
herhangi bir vardiyas: i¢in farkli olarak kullanilmaktadir. 4.
kisitta yer alan Y degeri; herhangi bir giinlin herhangi bir
vardiyasina atanan personellerin yetkinlik toplamina esittir.
Bu deger protokol boliimii i¢in alt bir sinir ile sinirlandirilmig
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ve boylece beraber ¢aligmak {izere atanmig personellerin,
yetkinlik kriterleri acisindan dengeli bir atama yapilmast
amaglanmistir. Ayrica sinirlandirilan bu deger ortalamanin
iizeri bir degerde tutularak da s6z konusu boliim i¢in daha
nitelikli personel yetkilendirilmesi yapilmstir. Ornegin hafta
ici herhangi bir giiniin sabah vardiyasinda protokol
boliimiiniin ihtiyact 4 personeldir. Toplam atamas: yapilan
32 personelin yetkinlik ortalama degeri 70°tir. 70*4=280"dir,
dolayisiyla protokol boliimiine hafta i¢i sabah vardiyalara
atanan personellerin  yetkinlik puanlari1 280’den az
olmamalidir. Bu deger ayn1 sekilde hafta i¢i ve hafta sonu
her ii¢ tip vardiya i¢cin de bu sekilde belirlenmistir. 4
numaralt kisitin sonuglari Tablo 10°da gosterilmistir. 8.
kisitta yer alan R degeri; yogun bakim boliimiiniin herhangi
bir giiniiniin herhangi bir vardiyasina atanan personellerin
risk puan degerlerinin toplamina esittir. Risk puan degeri 3
olan personeller yogun bakim birimine atanmamustir. Yogun
bakim birimine atanacak personeller sadece risk puanlari 1
ve 2 olanlardir. Bu noktada da risk puani 2 olan personeller
miimkiin oldugunca az atanmak istenmistir. Bdylece salgin
siiresince hem yeni eleman ihtiyact hem de personellerin
alacagi risk minimuma indirilmistir. Bu amagla da R
degiskeni kullanilmugtir. Ornegin; yogun bakim biriminin
hafta i¢i sabah vardiyasi ihtiyaci 3 personeldir. Atanacak 3

personelin risk puan toplami, yani R degeri 4 ile
sinirlandirilirsa s6z konusu vardiyaya risk puani 2 olan
personellerden en fazla 1 atama yapilacaktir. Bdylece
eleman ihtiyaci olmayacak ve personel sagligi korunmus
olacaktir. R degeri; her giiniin her vardiyast i¢in “personel
ihtiyaci +1” seklinde olusturulmustur. Bu sekilde risk puani
2 olan  personeller =~ aym1  vardiyada  birlikte
calismayacaklardir. Yapilan atama ile personellerin ¢alisma
sartlarmimn  miimkiin  oldugunca esitlenmis olmasinin
yaninda, personellerin sagligi da diistiniilmistiir. Ek olarak
personellerin yetkinligi de gbz Oniine alindigindan dolay1,
calisma  verimliliginin  ve  kaliteli  bir  sekilde
stirdiiriilebilirliginin  artacagi agiktr.  KDM  Onerisinin
gelistirilmesinde ve matematiksel modelin ¢dziimiinde
Python programi, Windows 10 Pro isletim sistemli, Intel®
Core™ i5-7300HQ CPU 2.50GHz islemcili Monster marka
bilgisayar ile kullanilmistir. Modelin ¢dzlimii 25,35 saniye
stirmiistiir.

5.7. Matematiksel Modelin Sonuglart (Results of The Model)
Ankara’da hizmet veren bir hastanede ¢alisan giivenlik

personellerinin aylik planlama ¢izelgesi Tablo 7 ve Tablo
8’de yer almaktadir.

Tablo 7. 1-16 numaral1 giivenlik personellerinin aylik vardiya atama gizelgesi
(Monthly shift assignment schedule of security staffs number 1-16)

Personel No.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 IG1A 2A 2S 1S 1G 1A 1A 1S 2S  2G 3A
2 1A 2G 3A 1S IS 2A 1G IS 2A 1G
3 1G1A 2G 3A 1S 2A 1A 3 1S 2A 2S 38
4 1A 1S 2A 2A 1G 3A 3G 1A 2S  2G 1S
5 2G 2A 35 1A 1G 3A 1S 1G
6 3A 2A 38 IS 2G 2G 3S IS 35 2A 1A 2S
7 1A1G 38 1S 28 3S 38 IS 2G 1A 2A 3A
& 1G 2A 3A 1S IS 258 1S 1IG 3S 2A 1A
9 IS 2A 1A 1A 2S IS 1G 3 1A 2A 3A 3G
10 1S 1A 1G 2S5 1A IS 3S 2A 1S 1A
11 3A1S 1IG 28 2G 3A 1G 1S 1S 2G 2A 1A
12 1A 2A 3G 1G 2G 3 1S 2G IS 2A
13 1IS1A 2A 3G 1G 1S 3 38 1S 2G 2S5 2A
14 1G 2A 1S 1A 1S 38 3S 1G 2A 1S
= 15 1G2S8 2A 35 1A IS 1A 3 3A 1G 28 2G 2G 3S
8 16 1S 1A 1G 1A 3A 3A 1S 1G 2G  3S
17 1S 2S  3A 3A 2A 1G 1A 1A 1S 2S 1S 3G
18 1S 1A 2S5 3A IS  2A 3A 28 1G
19 3A 2S 1A 1S 1G 2A 1A 3A 2A 2S 1G
20 3A1A 2A 1A 1G 2A 1IG 35S 2A IS
21 2A 1IG 1A 2G 1S IS 1S 3G 3A 2A 2A 2S5 1A
22 1S1S 1G 1A 1G 1S 3G 1A 2A  3A
23 1A 3 1G 1S IS 2A 1S 2S  3A
24 35 1A 3S 3A 1IG 2S5 1A 1S 2G 1S 2A 1S
25 1S 1G 3G 2A 1S 1G 3A 1S 1A 2G
26 3S 2G 1A 1S 3G 1A 1S 28 1G
27 3S1S 2G 3G 1A 25 28 1A 1S 1G 28 2A 1S
28 3S 1A 1S 258 1G 1A 1S 3S 3G 2A 1S 1A
29 1S1G 28 3S 1A 1S 2G 3 1G 2A 28 2S5 1A
30 35S 1G 3 1A 2S5 IS 1A 3A IS 2A 2G 2A
31 1A 2S 38 2G_ 1A 1A 3G 1S 38 2A 1G 1S

1: Protokol Birimi 2: Yogun Bakim Boliimii 3: Kapil Kismi / S: Sabah Vardiyast A: Aksam Vardiyasi1 G: Gece Vardiyasi
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Personellerin toplam atamalari hedeflenen veriler lizerinden
Tablo 9°da gosterilmistir. Cizelgelemenin hedefleri; toplam
atamalarin, gece atamalarinin ve hafta sonu atamalarmin
miimkiin oldugunca esitlenmesidir.

4 numarali kisitin ¢iktist ise her bir giin (G) igin Tablo 10°da
gosterilmektedir. Tabloda da goriildiigii gibi protokol
boliimiine yapilacak atamalarin diizenlenmesini igeren bu

kisitta model basarilt bir sekilde cevap vermistir. Herhangi
bir giiniin, herhangi bir vardiyasmma atanmis olan
personellerin yetkinlik puanlari toplami belirlenin minimum
degerinden az olmamustir. S6z konusu degerler: hafta igi
giinleri i¢in; sabah: 280, aksam: 210, gece: 140, hafta sonu
giinleri i¢in ise sirasiyla 210, 140, ve 140 seklindedir. Bu
degerler Y olarak atanmustir, hesaplamalar1 matematiksel
model basliginda gosterilmistir.

Tablo 8. 17-32 numarali giivenlik personellerinin aylik vardiya atama ¢izelgesi
(Monthly shift assignment schedule of security staffs number 17-32)

Personel No.
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
1 3G 3A 2A 3S 2G 3S 2A 2SS 1S 1S 3S
2 3G 3S 3A 2A 2SS 3S 1A 1S 2S 2G 3S 1A 28
3 3S 3G 3A 2G 2S 1A 1S 2S 1S 1G 2A
4 3S 3S 2G 3A 2S 28 2A 1S 1G
5 3A 3G 1S 2G IS 1A 2S 3 2S 2A 2A 2S
6 3A 1A 1G 2S IS 2S 3G 1S 1G 1A 2A
7 3G 1G 28 3A 1S 2A IS 2SS 2G 1A 2A
8 1S 3G 3S 2S 2G 3A 1A 3 2S 2G 1A 2A
9 3S IS 2A 3A° 2G2S 38 2S 1S 1G 2G
10 3G 3S 3A 1S 2G 1G 2S 3S 2SS 2A 2A 3A 2G
11 3G 3S 2A 2S 3S 2S5 2A 1A
12 38 3A 2S 2SS 1A 2S 1G 2A IS 3A
13 3A 35S 1S 1A 2G 2SS 1A 3A 1G 2A 28
14 3A 1A 1S 3A 2G 2S 2S  2A 3 28 1A 3G 2G
- 15 1S 3G 3A 2A 1A 1S 2S 2A 1S
’@ 16 3S 3S 3G 2A 2SS 1A 2A 2A 2S  2G IS 1S 28
17 3S 3 2G 2A 1G 2G 2A 2S 1S 3S 1A
18 3G 3S 1S 2A 2G 1A 2G 2S 35S 1G 2A
19 3 1S 1S 2A 3G 2G 2S 38 2G
20 3S 1S 2S  3A 1A 3S 1S 2G 2S 2S 3G 1S 2G
21 3A 3S 3S 1G 28 1A 2G  3S 28 1S
22 3S 3S 2S  2A 2S 2G 3A 2S 2A 2G 3S 1A 1S
23 35S 3S 3G 3A 2S 2A 1G 2S 2G 1A 2G 2A 1S 1A
24 3A 3S 1A 2S5 2A 1S 1G 2G2S 3G 2A
25 3A 3 1A 2S 2G 3S 2A 28 2S 2A
26 3S 1G 2A 2A  3A 2G 2S 2SS 3A 1S 2A
27 3S 3A 2A 3S 1G 2G 1A 2A 3A 1S
28 3A 1S 2A 35S 2G 2S 2SS 2G 1G 3A 2A
29 3 3A 1S 1S 2A 3G 2A 3A  2G 1A
30 3S 3A° 1G 28 2S 3G 1A 2G IS 1S 2A
31 3S 3A 2A  2G 3A 2S5 28 2A 1S 1G 1S

1: Protokol Birimi 2: Yogun Bakim Béliimii 3: Kap11 Kismi / S: Sabah Vardiyas: A: Aksam Vardiyas: G: Gece Vardiyasi

Tablo 9. Giivenlik personellerinin toplam vardiya (TV), toplam gece (TGV) ve toplam hafta sonu (THS) atamalari
(Security staff's total shift, total night and total weekend assignments)

PN TGV THS TV PN TGV THS TV PN TGV THS TV PN TGV THS TV
No. No. No. No.

1 5 5 21 9 5 5 21 17 4 5 21 25 5 5 21
2 5 5 22 10 5 5 21 18 4 5 21 26 5 5 21
3 5 5 22 11 5 5 21 19 4 5 21 27 5 5 22
4 4 5 21 12 5 5 22 20 5 5 21 28 5 5 22
5 5 5 22 13 5 5 22 21 5 5 22 29 5 5 22
6 5 5 22 14 5 5 22 22 5 5 22 30 4 5 21
7 5 5 21 15 5 5 22 23 5 5 21 31 5 5 22
8 5 5 22 16 5 5 21 24 5 5 22 32 5 5 22
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Tablo 10. Protokol boliimiine atanan personellerin yetkinlik puan toplamlari

(Competency points totals of the staff assigned to the protocol section)

G Vardiya Vardiya Vardiya Vardiya
Sabah Aksam Gece Sabah Aksam Gece Sabah Aksam Gece Sabah  Aksam Gece
1 293 222 143 9 301 213 147 17 286 217 146 25 211 161 162
2 310 256 164 10 323 244 152 18 229 152 140 26 240 153 156
3 283 222 150 11 226 140 159 19 210 141 158 27 308 236 149
4 211 161 147 12 221 155 147 20 287 231 153 28 315 226 142
5 233 150 152 13 284 216 147 21 300 215 154 29 293 233 158
6 305 233 144 14 284 212 141 22 318 234 141 30 293 232 159
7 311 226 159 15 297 236 141 23 285 235 150 31 283 232 153
8§ 314 221 143 16 292 223 163 24 304 248 149
Tablo 11. Ozel kisitsiz olarak protokol boliimiine atanan personellerin yetkinlik puan toplamlari
(Competency points totals of the staff assigned to the protocol section without special constraints)
G Vardiya Vardiya Vardiya Vardiya
Sabah Aksam Gece Sabah Aksam Gece Sabah Aksam Gece Sabah  Aksam Gece
1 265 191 130 9 304 161 115 17 264 201 127 25 174 137 118
2 267 173 166 10 241 195 109 18 214 130 129 26 207 139 104
3 238 173 129 11 180 124 126 19 173 110 161 27 241 230 146
4 175 138 157 12 222 173 117 20 216 197 130 28 279 183 138
5 153 115 134 13 319 213 117 21 242 205 168 29 267 206 159
6 247 193 117 14 279 227 141 22 248 150 184 30 233 217 152
7 281 228 114 15 255 210 120 23 262 190 130 31 259 195 98
8 280 202 149 16 245 177 122 24 240 226 93
¢
Pt Some 132 Ay Segimi Yapiniz:
Vardiya Sayis: |3
Binim Sayisi: 3
Temmuz
Talep Verileri Personel Bilgi Girigi Verileri Temizle Calgtir
Ahmet COREBAL & Prof. Dr. Tamer EREN
| § Talep Verileri O
Hafta ii Sabah Vardiyas: Akgam Vardiyasi Gece Vardiyas:
Tnolu Birim 4 3 2
2.nolu Birim 3 3 2
3.nolu Binm 3 2 1
Hafta sonu Sabah Vardiyas: Akgam Vardiyas: Gece Vardiyas:
1nolu Birim 3 2 2
2.nolu Binm 3 3 2
3.nolu Birim 2 2 1
Tamam |

Sekil 4. Onerilen KDM Modeli (Recommended DSM model)
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Uygulama, protokol birimlerine atanan personellerin toplam
yetkinliklerinin  belirli bir puanin {izerinde olmasini
amagclamstir. S6z konusu puan (Y) personellerin yetkinlik
ortalamast  iizerinden  hesaplanmistir.  Bu  durum
matematiksel modelde bulunan 4 numarali kisit ile
saglanmistir. Bu senaryonun uygulanmadigi taktirde ayni
birime yapilacak olan atamalarin yetkinlik puan toplamlari,
her bir giin ve her bir vardiya i¢in Tablo 11°de gdsterilmistir.

Geligtirilen KDM onerisi Sekil 4’te gosterilmigtir. Birimlerin
personel ihtiyaglarinin hafta i¢i ve hafta sonu giinlerine gore
degisiklik gostermesi sebebiyle KDM 0Onerisine ay segenegi
de eklenmistir. Boylece segilen aya gore personel ihtiyaglari
karsilanacaktir.

6. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Model, kisitlar dahilinde istenen hedeflere biiyiik olgiide
cevap vermisti. Modelde; personellerin  yetkinligini
belirleyen kriterlerin, AHP ve TOPSIS gibi bilimsel
yontemlerle degerlendirilerek kullanilmast daha etkin bir
atama ve ¢izelgeleme yapilmasina biiyik bir katki
saglamigtir. Yetkinlik verilerinin modelde kullanilmasinin
yani sira bu giinlerde tiim diinya giindeminde yer alan Covid-
19 viriisiiniin de her bir personel agisindan olas1 zararlari
dikkate alinmig boylece saglik agisindan oldukca 6nemli bir
konu da calismaya dahil edilmistir. Bdylece; Ornegin
tecriibesi nispeten az olan veya Covid-19 salgin hastalig1 i¢in
daha fazla risk durumunda olan personeller ayn1 vardiyaya
atanmayacaklardir. Dolayisiyla hizmet verimliligi artacak ve
sistem siirdiiriilebilirligi saglanacaktir. Saglik sistemleri
stirdiirtilebilirlik sorunu pandemi dolayisiyla tiim diinyanin
su anda sikintilar yasamakta oldugu bir durumdur. Caligma
bu soruna yonelik bir ¢6ziim yaklagimi da sunmaktadir.

Calismada personeller hem meslekleri ile ilgili 6 farkli kriter
puanina hem de bu kriterlerin AHP ve TOPSIS yontemleri
ile degerlendirilerek elde edildikleri tek bir yetkinlik puanina
sahiplerdir. Bu durum c¢alismanin genel cizelgeleme
prensibine katkisinin yaninda 6zel atama ve ¢izelgeleme
durumlarina da hassas olmasini saglamaktadir. Bdoylece,
calisilan alanda farkli béliimlerin olmasi ve bu boliimlerin
farkli alanda uzmanlik gerektirmesi zorlugu basarili bir
sekilde karsilanmaktadir. Yetkinlik ile hizmet kalitesinin
encoklanmasimin ve yetkin atamanin yani sira calisma,
ozellikle diinya giindeminde olan Covid-19 pandemisinin
caligma sistemlerini aksatmasinin da miimkiin oldugunca
Oniine gegmektedir. Ayrica caliganlarin ve calisanlarin
ailelerinin,  ¢alisma  alanindan  kaynakli  olarak,
karsilagabilecekleri saglik sorunlar1 da géz Oniinde
bulundurulmaktadir. Béylece tiim diinyada etkili olan Covid-
19 pandemisi giinlerinde hem sistemin aksamamasina hem
de ozellikle riskli kisilerin saglik durumlarina hassas bir
KDM onerisi gelistirilmistir. Bu ¢6ziim yaklasimlar ile
literatiirdeki caligmalardan farklilik gosterme ve diger
caligmalara ilham olabilme 6zelligine sahiptir.

Calisma s6z konusu hastanenin ii¢ bolimii i¢in
yiiriitiilmistiir sonraki ¢aligmalarda tiim boliimleri ele alacak
sekilde model genisletilebilir. Yetkinlik kisit1 sadece bir
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boliim i¢in 6zel olarak kullanilmistir (5 Numarali kisit), diger
bolimler i¢in de uzmanlar yardimiyla yetkinlik puanlarinin
kullanilabilecegi boliimlere 6zel durumlar belirlenebilir ve
modele yansitilabilir. Daha verimli ¢caligma agisindan birden
fazla bolimde caligabilecek olan personeller igin ¢alisma
boliimii tercih sistemi gelistirilebilir bdylece personeller
tercih ettikleri boliimde ¢alisarak daha yetkin bir performans
ortaya koyabilirler, ki bu da hizmet kalitesini dogrudan
artiracaktir. Caligmada o6nerilen KDM modeli uygulama
yerinin geri doniigleri dogrultusunda gelistirilebilir ve
profesyonel olarak kullanilabilir. KDM modeline yapay zeka
uygulamalari ile dinamik olarak birim personel taleplerini
hesaplayan bir sistem eklenerek sistem etkinligi artirilabilir.
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