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SERVIiS ORNEGiI
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Ozet: Bu calismanin amaci bir hizmet iiretim birimi olan hastane acil servis departmaninda hastalarin bekleme siirelerinin en aza
indirilmesi ve personelin mesguliyet oraninin en uygun seviyeye getirilebilmesi amaciyla uygun personel sayismin belirlenerek
optimum hizmet kalitesinin elde edilmesine ¢alismaktir. Hastane Acil Servis Departmaninin modellenebilmesi i¢cin Kahramanmaras'ta
bir kamu hastanesinden temin edilen 2022 yili verileri kullanilmigtir. Verilerden bazilar1 hastane sisteminden ¢ikti olarak temin
edilmis bazilar1 da gézlem yoluyla elde edilen degerlerden olusturulmustur. Dolayisiyla sistemin modellenmesinde kullanilan bazi
degiskenler yaklasik degerleri icermektedir. Hastane acil servis is akis siireci Arena Simiilasyon yazilimi izerinde modellenmis ve
optimum hizmet kalitesi i¢cin gereken optimum personel sayisi, optimum personel kullanim oram ve birim zamanda hastalara
harcanan maksimum katma degerli siirelere ulasabilmek amaciyla model iizerinde farkli degiskenler denenerek olusturulan
senaryolar dogrultusunda model kosulmus ve ortaya c¢ikan raporlar analiz edilmistir. Modelleme yapilirken verilerin olasilik
dagilimlari i¢in Smirnov-Kolmogorov uygunluk testi yapilmis ve veri setindeki maddelerin hangi olasilik dagilimina uydugu tespit
edilmistir. Arastirmada simiilasyon modelinin irettigi sonuglar arasinda en ideal ¢6ziime ulasabilmek amaciyla PROMETHEE Il
(Preference Ranking Organization Method For Enrichment Evaluation) yontemi kullanilmistir. Acil Servis Departmaninda bu yontem
kullanilarak yapilan analiz sonuglarina gére ortaya atilan 5 adet senaryo arasinda incelenen, 1 adet kayit ve triyaj personeli 2 adet
hemsire, 3 adet doktor ve 1 adet laboratuvar personeli ¢alistirilmasini iceren senaryonun modellenen birim i¢in en uygun senaryo
oldugu tespit edilmistir. Bagka bir deyisle incelenen Acil Servis Departmaninda yukarida belirtilen senaryonun uygulanmasi
durumunda hastalara saglanan hizmet kalitesi optimuma ulagmis olacaktir.

Anahtar kelimeler: Simiilasyon, Karar verme, Yonetim

Decision-Making with Simulation in Management: Case of a Hospital Emergency Service

Abstract: The aim of this study is to determine the appropriate number of personnel in order to minimize the waiting time of the
patients and to determine the optimum service quality in order to bring the utilization rate of the personnel to the optimum level in the
Hospital Emergency Service Department, which is a service production unit. The data needed for modelling the Hospital Emergency
Service Department is the data obtained in 2022 from a public hospital in Kahramanmaras. Some of the data was obtained as an output
data from the Hospital system and some of them were created from the values obtained through observation. Therefore, some
variables used in modelling the system contain approximate values. The Hospital Emergency Service workflow process was modelled
on Arena Simulation Software and in order to reach the optimum number of personnel required for optimum service quality, optimum
personnel utilization rate and maximum value added time spent on patients per unit time, different variables were tested on the model
and the model was run in line with the scenarios created and the resulting reports were analyzed. While modelling, Smirnov-
Kolmogorov suitability test for distribution was performed for the probability distributions of the data and it was proved which
probability distribution the items in the data set fit. PROMETHEE II (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluation) method was used in order to reach the most ideal solution among the results produced by the simulation model. According
to the results of the analyses made by using this method in the Emergency Service Department, it has been proved that the scenario
which includes the employment of 1 registration and triage personnel, 2 nurses, 3 doctors and 1 laboratory personnel is the most
appropriate scenario for the unit. In other words, if the above-mentioned scenario is implemented in the analyzed Emergency Service
Department, the service quality provided to the patients will reach optimum.
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1. Giris erisimin belki de tarihin hi¢bir doneminde bu kadar hizl
Gliniimiiz is diinyasinda statizmin yerini alan dinamizm, yapilamadigl giinimiz diinyasinda isletmelerin sirekli
isletmeleri siirekli iyilesme ve gelismeye zorlamaktadir degismesi ve gelismesi kagimlmaz olmaktadir. Bu bag
(Sayim ve Aydin, 2011). Bilgi paylasimi ve bilgiye doéndiiriici hiz teknolojinin ve insanoglunun sahip

oldugu bilgi birikiminin belki de kaginilmaz sonucudur.
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Gelecegi en dogru 6ngorenin kazandig: bir is cevresinde
teknoloji bu baglamda siiphesiz insanoglunun en biiyiik
yardimcist konumuna gelmistir (Mourtzis ve ark., 2014).
Bilgiyi elinde bulunduran ve bilisim teknolojilerini is
diinyasina hizh adapte edebilen isletmeler gelecegin
isletmeleridir. Aksini diisiinen is yo0neticilerinin ve
dolayisiyla isletmelerin de rekabette geriye diiserek ¢agi
yakalayamadiklar1 ve giiniimiiz is ¢evresine adaptasyon
probleminin sonucu olarak ya kiigiildiikleri ya da is
diinyasindan silindikleri maalesef ac1 bir sekilde tecriibe
edilmistir (Bakan ve ark., 2014).

Teknolojik ilerlemelerin bas dondiriici bir hizla
ilerledigi giinlimiiz is diinyasinda karar verme siiregleri
de giderek daha karmasik hale gelmektedir. Geleneksel
yontemlerle, karmasiklik ve belirsizlik iceren ortamlarda
kararlarla basa ¢ikmak zorlagmaktadir. Ancak,
simiilasyonla karar verme yontemi, bu sorunlara ¢6ziim
sunan etkileyici bir yaklasim 6n plana
cikmaktadir. Simiilasyon, gercek diinyadaki olaylar: taklit
ederek model olusturma siirecini ifade eder. Olusturulan

olarak

sanal modeller o6zellikle karmasik ve yiiksek riskli
durumlarda maliyetli hatalardan ka¢inmaniza yardimci
olabilir. Simiilasyonla karar vermenin amaci gelecekteki
belirsizliklere isletmeyi daha iyi
organizasyonel dayaniklilig1 arttirmaktir.

hazirlanmak ve

2. Hizmet Kavrami

Uriinler fiziksel, somut, tiiketiciler tarafindan rahatlikla
algilanabilen nesnelerdir. Hizmetler ise fiziksel bir
varliga sahip olmamakla birlikte dogasi geregi maddi
degildir. Bunun yaninda tipki driinler gibi bir ihtiyaci
karsilamaya yoneliktir. Finansal hizmetler, bankacilik
hizmetleri, telekomiinikasyon, iletisim hizmetleri, kurye
hizmetleri, otel, konaklama hizmetleri, kara deniz ve
tasimaciligl, saghk hizmetleri, avukathk
hizmetleri, danismanlik hizmetleri gibi hizmet tiirleri,
aslinda yukarida agiklanan tanima uygun olarak insan
ihtiyacin1 karsilamaya yonelik olsa da soyut iirlinlere
ornektir.

havayolu

Hizmetler, hizmet saglayic1 ile miisteriler arasindaki
dogrudan etkilesim yoluyla olusturulur. Sayim ve Aydin
(2011) hizmeti, insanlarin ya da insan gruplarinin,
ihtiyaclarini gidermek amaciyla belirli bir fiyattan satisa
sunulan, elle tutulamayan, koklanamayan, kolay heba
olabilen, standartlastirilamayan, fayda ve
olusturan soyut faaliyetler biitiinli olarak tanimlamistir.
(1998)’e gore hizmetler,
hizmetten faydalanan icin faaliyette bulunmasi,
hizmetten faydalananin hizmete ulasmak icin gereken

tatmin

Aslan hizmeti sunanin

emegi harcamasi yoluyla, hizmeti sunanla hizmetten
faydalanan arasindaki etkilesim sonucu tiretilmektedir.

Kabatas ve Pamukcu (2010), hizmeti tanimlarken
hizmetin temel 6zelliginin insanla i¢ ice olmasi oldugunu,
hizmetin birinci dereceden muhatabinin insan oldugunu
ve hizmetin bu 6zelliginin hizmet {retimini, irin
lretiminden ayiran en ozelligi oldugunu
vurgulamigtir. Islamoglu (2011)'in yaptigi bir baska
tanima gore ise hizmet, tilketicilerin yasantilarindan

6nemli

kaynaklanan ve genellikle fiziksel olmayan sorunlarin
¢6zimiinl kolaylastiran sistemler, faaliyetler ve faydalar
toplamidir. Yatkin (2008)’e gore hizmet, ister bireyler
tarafindan ister makineler (teknik araglar) tarafindan
saglansin, sonugcta fiziksel bir varlig1 yoktur ve insanlarin
(miisterilerin) ihtiyaclarini karsilamayr amaclamaktadir.
Hizmet organizasyonlar1 egitimden saglhiga cesitlilik
gosteren bankacilik, havayolu ulasimi, sigorta ve turizm,
iletisim gibi boyutlar1 iceren genis bir yelpazede faaliyet

gostermektedir.
Saghk hizmetleri, toplumun saghgini korumak ve
bireylerin saglik ihtiyaclarimi karsilamak amaciyla

sunulan hizmetlerdir. Bu hizmetlerin nitelikleri, etkili ve
kaliteli saglik hizmeti sunumunu saglamak i¢in 6nemlidir.
Yeterli ve dengeli bir sekilde sunulmasi i¢in saghk
hizmetlerinin niifus yogunluguna gore orgiitlenmesi
elzemdir.

Kaliteli bir saglik hizmetinden séz edebilmek igin bu
hizmetlerin erisilebilirlik, etkililik ve giivenilirlik gibi
ozelliklere sahip olmasi gerekir. Bu tiir hizmet kalitesi
boyutlarini barindiran saglik hizmetleri, bu hizmetten
faydalananlarin beklentilerinin karsilanmasinda yeterli
olabilecek ve beklentiyle karsilasilan arasindaki farkin
kapanmasim saglayarak kaliteyi artiracaktir.

Bakan ve ark. (2014) saglik sektoriinde sunulan hizmetin
kalitesinden bahsetmis ve insan saghgr s6z konusu
oldugunda yapilan hi¢bir hatanin geri déniisiiniin
olamayacagini  belirtmistir. Yazarlara gore saghk
orgiitlerinin stirekli kendilerini gelistirmeleri, sektérdeki
yenilikleri takip etmeleri ve hizmette list diizey kaliteyi
yakalamaya calismalari ihtiyagtan ¢ok bir zorunluluktur.

2.1. Hizmet Kalitesi

Fiziksel iirtinlerde kalite somut verilerle o6lciilebilirken
hizmet sunumlarinda kalitenin hesaplanmasi ya da
olciilmesi oldukca giictiir. Hizmetin Kkalitesi siibjektif
yargilar icerir ve soyut algilamalardan ibarettir. Ayrica,
hizmet Kkalitesi tliketici memnuniyeti ile baglantilidir.
Hizmet Kkalitesi, misterinin algisidir. Bununla birlikte
misteriler, hizmet kalitesi hakkinda yalmzca tek bir
referanstan degil, hizmeti olusturan bircok faktdrden
fikir olustururlar. Kaynarca ve Ekmekgi (2017)'ye gore
saglanmasi
uygunlukla degil, miisteri beklentilerinin karsilanmasiyla
da ilgilidir. Beklentileri 6lgmek ve gerceklesen hizmet

hizmet Kkalitesinin sadece standartlara

diizeyi ile karsilastirmak i¢cin bir modele ihtiya¢ vardir.
Hernon ve Nitecki (2001)’e gore ise hizmet kalitesine
verilen 6nem, kisaca, bir kurulusun rekabet avantaji elde
etmek icin misterileriyle bir ortaklik gelistirmesini
saglar.

Giizel ve Kotan (2013)’e gore miisterilerin bir hizmetten
algiladiklarinin, beklentilerinden ¢ok asagisinda kalmasi
durumunda tatmin ger¢eklesmez. Hizmetin Kkalitesi
oldukca o6nemli bir kavramdir ve hizmetin Kkalitesi
misterilerin beklentileri ile algilar1 arasindaki farka
dayanarak belirlenir. Shirkavand ve ark. (2015) hizmet
kalitesinin, bes boyutu iceren karmasik bir konu
oldugunu ve bu boyutlarin giivenilirlik, hesap verebilirlik,
giivence, boyutlardan

empati ve goriinim gibi
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olustugunu o6ne sirmistiir. Gluzel ve Kotan (2013)e
benzer sekilde yazar hizmet Kkalitesi
misterinin beklentileri ile algiladiklar arasindaki farka
dayandigini agiklamistir.

Parasuraman ve ark. (1985)e gore hizmet Kkalitesi,

kavraminin

hizmetlere 6zgii li¢ 6zellik nedeniyle soyut ve anlasilmasi
zor bir yapidir: soyutluk, heterojenlik ve iiretim ile
tiikketimin ayrilmazhigl. Benzer sekilde Kazangoglu ve
Kazancoglu (2013) 6lctimiiniin
tliketicilerin beklentilerine iliskin algilar1 tizerinden
tanimlanmasindan ve bu algilarin sayisal degerlere
doniistiiriilmesinin zorlugundan bahsetmistir.
Parasuraman ve ark. (1985), hizmet kalitesi kriterlerinin
on boyutundan bahsetmistir. Asagida bu boyutlar ve
boyutlara iliskin agiklamalara ye verilmistir.

hizmet  Kkalitesi

e Sirdirilebilirlik: Performans istikrari ve
givenilirligi

e Yanit verebilirlik: Calisanlarin hizmet sunmaya
istekli veya hazir olmasi

e Rekabet edebilirlik: Hizmeti gergeklestirmek icin
gerekli beceri ve bilgiye sahip olma

o Erisilebilirlik: Ulasilabilirlik ve

kurulabilme

kolay iletisim

o Nezaket: Miisteriyle iletisim kuracak personelin
nezaketi, saygis, diisiinceliligi ve samimiyeti

e filetisim: Miisterileri anlayabilecekleri bir dilde
bilgilendirme ve onlar1 dinleme

e Giivenilirlik: Inanilirhk, diiriistlik

o Giivenlik: Tehlike, risk veya siipheden uzaklik

e Miisteriyi anlama: Misteri ihtiyaglarin1 anlamak i¢in
¢aba sarf etme

e Somutluk: Hizmetin fiziksel kanitlar1 (Parasuraman
ve ark., 1985).

3. Modelleme ve Simiilasyon

Gergek bir sistem tizerinde deneyler yapilmasi her zaman
mimkiin degildir. Bu nedenle gercek bir sistemi tiim
ihtiyac
duyulmaktadir. Bu ara¢ gercek sistemin daha iyi
anlasilmasini saglayan sistemin modellenmesiyle elde
edilebilir. “Simiilasyon, liriin, siire¢ ve sistem tasarimi ve

ozellikleri ile ifade edecek bir araca

konfigiirasyonunun denenmesine ve dogrulanmasina izin
verdiginden, dijital {iretimin basarih bir sekilde
uygulanmasi icin vazgecilmez bir teknolojik araclar ve
yontemler seti icerir. Ozellikle kiiresellesme gibi mega
trendlerden ve daha yiiksek derecede fliriinlere nitelik
kazandirma ve tiiketiciye 6zel iirlinler liretme i¢in siirekli
artan taleplerden etkilenen giinlimiiziin ¢alkantili tiretim
ortaminda, simiilasyonun degeri agiktir (Mourtzis ve ark.,
2014). Similasyon sistemlerin gercek performansini
taklit etmek icin énemli bir aractir. Is siireclerinde farkh
senaryolarin denenerek olasi sonuglarin analiz edilmesi
ancak simiilasyon yardimiyla
Simiilasyon olmadan, deneme yanilma ydéntemi icin ¢ok
maliyetli hale gelir, hatta bazi slireglerde deneme

mimkiin  olabilir.

sistemlerin
parametrelerle

Mevcut
farkl

imkansizdir.
onceden

yanilma
performanslarinin

iyilestirilmesi ancak simiilasyon kullanim ile yapilabilir.
Bu yiizden simiilasyon yoneticiler i¢in vazgecilmez bir
aractir (Giirsel, 2018).

Cros ve ark. (2006)ya gore model, bir sistemin
davranislariyla ilgili sanal deneyleri yliriitmemize imkan
saglayan, bilgisayara uyarlanmis bir temsil vasitasiyla s6z
konusu sistemin basitlestirilmis tanimidir. Sezen ve ark.
(2012)’ye gore bir benzetim modeli, gergek bir sistemin
slireglerinin bilgisayarda tasarlanmasi yoluyla zaman
icindeki isleyisini gosterir. Yazara gore
varliklarinin, sistem kaynaklar: ile etkilesimi bilgisayar
programlar1 ya da baska bir deyisle bir yazilim
yardimiyla modellenir.

Modelleme ve simiilasyon kavramlari zaman zaman
birbirinin yerine kullanilsa da bu iki kavram arasindaki
farki Amerikan Ulusal Arastirma Konseyi su sekilde
aciklamaktadir. Model, gercek veya ideal sistemin
matematiksel, mantiksal, fiziksel ya da prosediirel bir
temsilidir ve modelleme, bir model gelistirme siirecidir.
Simiilasyon ise bir modelin yiriitilebilir bicimde

sistem

uygulanmasi ve bu modelin zaman i¢inde ilerletilmesidir
(National Research Council, 2002).

Ergiit (2019) simiilasyonun, sistemin genel isleyisi,
iiretim siirecinin gelistirilmesi, performans tahminlerinin
yapilmasi, sistem {izerinde yapilacak degisikliklerin
sisteme etkisinin belirlenmesi, {retim sistemlerinin
analizi gibi safhalarda siklikla kullanilan bir arag
oldugunu belirtmistir. Yazara gore iiretim sistemlerinde
simiilasyon, sistem gereksinimlerinin belirlenmesi,
amaglara uygun ¢ozlimlerin ortaya c¢ikarilmas1 ve
degerlendirilmesi gibi amaglarla kullanilmaktadir.
Demirbilek (2016) gercek ortamlarda oOgretilmesi ve
uygulanmasi zor ve sorun yaratabilecek uygulamalarin
model lizerinde gergeklestirilerek 6grencilerin 6grenme

slirecini kolaylastirma yolunda kullanilacagin
belirtmistir.

Giinimiizde yapay zeka veya sanal gergeklik,
simiilasyonlarda  kullanilan  olagan  destekleyici
tekniklerdir. ~ Simiilasyonun 6nemi, esas olarak
sistemlerin artan karmasikhigt ile artmaktadir.

Simiilasyon esas olarak, hatali bir kararin, verimsiz
yatirim, uzun vadeli ekonomik kayiplar ve rekabet
giiciiniin zayiflamas1 anlamina gelebilecegi durumlarda
kullanilirlar (Grznar, ve ark., 2020). Hafner (2019)’a gore
simiilasyon, gercek hayatta degistirilemeyen veya
degistirilmesi pratik olmayan degiskenlerin sisteme dahil
edilmesi ya da cikarilmasi1 yoluyla sistem davranisini
incelememize yardimci olmaktadir.

Karar vermede simiilasyon, karmasik sistemleri anlamak
ve gelecekteki olasi sonuglar1 tahmin etmek igin
kullanilan giiclii bir aractir. Ozellikle belirsizliklerin ve
risklerin oldugu durumlarda, simiilasyonlar, karar verme
stirecini desteklemek icin kullanilir. Simiilasyonlar,
riskleri degerlendirmek ve yonetmek icin kullanihr.
Ozellikle finansal piyasalarda veya karmasik projelerde,
farkli senaryolar1 modelleyerek risklerin etkilerini
anlamak ve uygun oOnlemleri almak igin simiilasyon
araglarini kullanmak isletmelerin dniinde duran en zor

BS] Pub Soc Sci / Serdar ZINCIR
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sorunlara ¢dziim getirmesine katki sunacaktir.

Kurumlar stratejik kararlar alirken, degiskenler
arasindaki iliskileri ve olas1 etkilerini anlamanin
oneminin farkinda olmalidir. Simiilasyonlar, farkl

stratejilerin uygulanabilecegi senaryolar1 modelleyerek
en uygun stratejilerin belirlenmesine yardimci olur.
Isletmeler mali hedefler belirlerken, gelecekteki gelir ve
giderleri tahmin etmek zorundadir. Simiilasyonlar, farkl
finansal senaryolart modelleyerek biitceleme siirecini
destekler ve daha saglam kararlar alinmasini saglar.

4. Cok Kriterli Karar Verme

Cok kriterli karar verme, karar alternatiflerinin, ¢ok
sayida performans alunda objektif sekilde
degerlendirilmesini destekleyen,
hesaplamalarla gergeklestirilen gelismis bir ydneylem

kriteri
matematiksel

arastirmasi dalidir. Karar kavrami, bir dizi alternatif
arasindan bir se¢imin yapilmasi olarak tanimlanir ve
yapilan bu se¢imin, alternatifler arasinda "en iyisi" olacak
sekilde yapilmasi gerekir. Cok kriterli karar verme
yoneticiyi ulasmak istedigi en iyi ¢odziime ulastirma
hedefini tasir. Cok kriterli karar verme yontemleri, tercih
edilen bir alternatifi belirleme, alternatifleri en aza
indirgeme ve alternatifleri nesnel bir sekilde
degerlendirip eleyerek nihai sonuca ulasma amaglariyla
kullanilir.

Pangsri (2015)’e gore isletme
organizasyonlarinin uyguladigi cok cesitli proje secim
yontemleri mevcuttur. Ancak en popiiler olani, ¢ok fazla
sayida ve celigkili degerlendirmeler yapmakla Kkarsi

modern

karsiya kalan karar vericilere yardimci olmay1 amaglayan
bir arag olan ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemidir.
Kar ve ark. (2018) glinlimiiz politika yapicilari, saghk
yoneticileri, finansorler ya da yatirimcilarin alternatif
karar kiimelerini performans kriterlerine gore en iyiden
en kotiiye dogru siralayarak ideal sonucu belirleme
ihtiyaci ile karsi karsiya kaldiklarini ve bu siiregte karar
vericilerin alternatif ¢6ziimler arasinda en iyiye c¢ok
kriterli yontemlerini
ulasabilecegini belirtmistir. Hamurcu ve Eren (2018)’e
gore cok kriterli karar verme yontemleri analitik olmakla
birlikte kolay ve anlagsilabilir siireglerdir. Cok kriterli
karar verme Kkarar vericilerin, cesitli faktorleri goz
onlinde bulundurarak alternatifleri degerlendirmesine
yardimct olur. Yazara gore Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP), Analitik Network Prosesi (ANP), TOPSIS, VIKOR,
PROMETHEE ve ELECTRE karar vermede en fazla
kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemleridir.

4.1. PROMETHEE II Yontemi

PROMETHEE 1II, sonlu bir uygulanabilir alternatifler
kiimesinde en iyiden en kétiiye dogru tam bir siralama
saglamak icin kullanilir. Bu yontemin temel prensibi,
degerlendirilen her bir kriter boyunca alternatiflerin ikili
olarak karsilastirllmasina dayanir (Pirdashti ve
Behzadian, 2009).

Yapilan arastirmada en ideal ¢6ziime ulasabilmek
amaciyla Arena simiilasyon yazilimi tarafindan iiretilen
sonuclar tlizerinde PROMETHEE II yoOntemine gore

karar  verme kullanarak

asagidaki asamalar gergeklestirilerek sonuglar elde
edilmeye ¢alisiimistir.

Asamai= Karar verme slireci, karar problemlerinin, karar
vericilere sunulmasi KVi, i = 1,..,m karar alternatiflerinin
A ={a,b,..,} belirlenmesi ve karar verme Kkriterlerinin K =
{k1, k2,..,kn} saptanmasi islemleri ile baslar. Burada her
bir karar verici goriisii birbirine goére degiskenlik
gostereceginden wi ={w1l,w2,.,wm}, wi >0,i = 1,., m ve
Xm=1 wi = 1 olacak sekilde karar vericilerin agirlik
vektorleri (Macharis ve ark, 1998).
Calismamizda hizmet kalitesi Ol¢limlenirken {i¢ kriter

belirlenir

belirlenmistir. Bu kriterlerden en 6nemlisinin hastalarin
ortalama bekleme siireleri oldugu saptanmistir ve bu
kriteri 6nem derecesine gore hastalara harcanan katma
degerli siireler ve personelin ortalama verimlilik oranlar1
takip etmektedir (Esitlik 1 ve 2).

Rij = [xl-j — min(xij)]/[max(xij) — min(xij)]
i=1,2,...m j=1,2,..,n
Rij = [max(xl-]-) — xij]/[max(xi]-) - min(xij)] (2)

PROMETHEE II yonteminde kriterler fayda ve maliyet
olarak kategorize edilerek fayda olarak siniflandirilan

1)

kriterler i¢in 1. karar matrisi; maliyet olarak
siniflandirilan  kriterler icin 2. karar matrisi
uygulanmstir.

PROMETHEE 1II yo6ntemi uygulanirken hastalarin

ortalama bekleme siireleri maliyet olarak goriilmiis ve
minimize edilmeye c¢alisilmistir. Hastalarin bekleme
diistiikce
anlasilmaktadir. Diger kriterlerden hastalara harcanan

stireleri hizmet kalitesinin  ylikselecegi
katma degerli siireler ve personelin ortalama verimlilik
oranlar1 ise fayda olarak gorilmiis ve maksimize
edilmeye ¢alisilmistir.

Asamaz: PROMETHEE II yonteminin 2. asamasi farkl
alternatifler arasindaki kriter degeri (dj) farkinin ikili
olarak hesaplanmasini icerir.

Asamas: 3. asamada ise tercih fonksiyonu belirlenir ve

asagidaki formiile gore hesaplama yapilir (Esitlik 3 ve 4).
P](l,l’) = (T',:j—rilj) ifrij>ri’j (3)
P](l,l’) =0 ifri]'<ri’j (4-)

Asamag: 4. asamada asagidaki esitlik kullanilarak toplam
tercih fonksiyonu (Esitlik 5) belirlenir.

k
TAB)=)  WP4E) (5)

L

Asamas: Karar noktalari i¢in pozitif (®+) ve negatif (®-)
ustiinlik degerleri sirasiyla Esitlik 6 ve 7’de formiiller
kullanilarak belirlenir.

> ran ©)

n—1

! Z m(x,A) (7

n—1

ot =

®_=

Asamas: Esitlik 8de verilen formiil kullanilarak net
ustiinliik akis degerleri elde edilir (Siahaan ve Mesran,
2017).
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MOEXMOEX/NO) (8)
Asama7: PROMETHEE II'nin son asamasinda siralama, bir
onceki formiilden elde edilen “(i)” degerine gore tespit
edilir. Bu deger “0” ile “1” arasinda yer alir ve en iyi karar
alternatifi en yiiksek “@(i)” degerine baska bir deyisle
“1”e en yakin degere sahip alternatiftir.

5. Bulgular

Hastane Acil Servis Departmaninin modellenebilmesi
ihtiya¢ duyulan veriler Kahramanmaras'ta bir kamu
hastanesinden alinan 2022 yili verileridir. Verilerden
bazilar1 hastane sisteminden c¢ikti olarak temin edilmis
bazilar1 da gozlem yoluyla elde edilen degerlerden
olusturulmustur. Dolayisiyla sistemin modellenmesinde
kullanilan degiskenler  yaklasik  degerleri
icermektedir. Hastane acil servis is akis siireci Arena
Simiilasyon yazilimi {izerinde modellenmis ve optimum

bazi

hizmet kalitesi i¢in gereken optimum personel sayisi,
optimum personel kullanim orani ve birim zamanda
hastalara harcanan maksimum katma degerli siirelere
ulasabilmek amaciyla model tizerinde farkli degiskenler
denenerek olusturulan senaryolar dogrultusunda model

TAHLLLER

kosulmus ve ortaya cikan raporlar analiz edilmistir. Acil
modellenmesinde  asagidaki  verilerden
faydalanilmistir. Modelleme yapilirken verilerin olasilik
dagilimlari i¢cin Kolmogorov-Smirnov uyum testi yapilmis
ve veri setindeki maddelerin hangi olasilik dagilimina

servisin

uydugu  ispatlanmistir.  Arastirmada  simiilasyon
modelinin Urettigi sonuglar arasinda en ideal ¢6ziime
ulasabilmek amaciyla PROMETHEE yontemi
kullanilmistir.

Sekil 1’de Hastane Acil Servis Birimi’'nin is akis semasi
gorilmektedir. Simiilasyon yazilimi iizerinde modelleme
yapilirken siire¢c yukaridaki sekildeki siraya gore dizayn
edilmis ve model olusturulmustur. Hastane yonetimiyle
yapilan goriisme sonrasi bu arastirmada hastane acil
servis biriminde hizmet kalitesini belirlemek i¢in {i¢
kriter ele alinmistir.

e Hastalarin bekleme siireleri

e Personel kullanim oranlar1

e Hastalar i¢in harcanan katma degerli siireler

Hastane Acil Servis Biriminin Modellenebilmesi i¢in
Tablo 1'de kullanilan degiskenlerden faydalanilmistir.

-é Tabucu Hasta

LAVAK TAN HAST.

° N

DFESK?

o+ V]

] 0

Sekil 1. Arena simiilasyon yazilimi hastane acil servis siire¢ akis semasi.

Tablo 1. Modellemede kullanilan veriler (siireler (dk.) ve olasilik dagilimlari)

Ambulansh Hasta Gelisleri Arasi Siire

35 dk. (issel dagilim)

Ayaktan Hasta Geligleri Arasi Siire
Hasta Kayit ve Triyaj Siiresi

ik Doktor Muayenesi Siiresi

Tahlil Stiresi
ikinci Doktor Muayenesi Siiresi

Hastalarin Triyaj Rengi Oranlar1

Triyaj Rengine Gére Tahlil ihtiyaci Oranlari

Tedavi Sonrasi Oransal Karar

4 dk. (issel dagilim)
Uggensel dagilim (1,2,4)
Triyaj Rengine Goére
: Normal Dagilim (8, 2)
(Sar1 Renk : Ussel Dagilim (5)
(Yesil Renk : Uggensel Dagilim (3, 5, 8)
Uggensel Dagilim (20,30,45)
Uggensel Dagilim (5,8,10)
Ambulansla Gelenler
%65 Kirmizi
%35 Sar1
Ayaktan Gelenler
%12 Kirmizi
%26 Sar1
%62 Yesil
Triyaj Rengi Kirmizi ve Sar1 Hastalarin %10’u
Yatan Hasta

(Kirmizi Renk

(Triyaj Rengi Kirmizi ve Sar1 Hastalarin yaklasik %80’1)
Taburcu Hasta
(Triyaj Rengi Yesil Hastalarin Tamami)

(Triyaj Rengi Kirmizi ve Sar1 Hastalarin yaklasik %20’si)
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Tablo 2. Modelin kosulmasi sonucu arena simiilasyon yazilimi tarafindan tiretilen sonuclar

Kaynaklar (adet)

Hizmet Kalitesi Kriterleri

Personel Ortalama Verimlilik Oranlari (%)

Q 3]
5 Eg
S 2 2 5 Z & 3 g
> b o g c g = o
£ = g 3 £ 3 £ 2
z g P 5z 5 % = p
TE s =% ER- .
: % 5 g 33 3z z E Z :
1 2 1 3 1 21226 (dk,) 8,87 (dk,) % 32 % 33 % 100 % 32
2 1 2 3 1 17,6 (dk,) 9,44 (dk,) % 31,5 % 54 % 81,50 % 30
3 2 2 4 1 18 (dk) 9,38(dk) o532 % 41 % 82,5 % 29
4 1 3 3 1 15,29 (dk,) 942 (dk) o565 %54 92866 % 29
5 1 3 4 1 15,29 (dk,) 942(dk) o 65 044125 928,66 %29
Tablo 3. Smirnov-Kolmogorov dagilima uygunluk testi sonuglar1
[statistik Standart Sapma
Mean 7,9250 0,18530
95% Giiven Aralig1 Lower Bound 7,5581
Upper Bound 8,2919
5% Trimmed Mean 7,9907
Median 8,0000
Variance 4,120
Std. Deviation 2,02987
Minimum 2,00
Maximum 12,00
Range 10,00
Interquartile Range 2,00
Skewness -0,375 0,221
Kurtosis 0,161 0,438
Tablo 4. PROMETHEE II yontemine gore analiz sonuglari
Senaryol 0,729 1,501875 -0,77275 5
Senaryo2 0,853 0,28025 0,57225 1
Senaryo3 0,439 0,660875 -0,22213 4
Senaryo4 0,787 0,41425 0,372875 2
Senaryo5 0,627 0,57725 0,04975 3
Tablo 1'deki degiskenler kullanilarak modeller PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method
olusturulmus ve bu modellerin kosulmasi sonrasi Arena for Enrichment Evaluation), karar alicillarin tercihleri
simiilasyon yazilimi tarafindan {iretilen sonuglar dogrultusunda alternatifler arasinda siralama
asagidaki Tablo 2’'de gosterilmistir. yapmalarina ve en iyi secenegi belirlemelerine olanak
Tablo 3’deki ¢arpiklik ve basikhik degerleri tanir. Bu yontem, her bir kriterin 6nem diizeyini

incelendiginde bu degerlerin -1,5 ve +1,5 arasina oldugu
goriilmektedir. Dolayisiyla 1. Doktor muayene siiresinin
normal dagilima uydugu ispatlanmis olur (Tabachnick ve
Fidell, 2012).

Cok kriterli karar analizi, birden fazla Kkriteri dikkate
alarak karar verme siirecini kolaylastiran ve alternatifler
arasinda en iyi bilesenin tespit edilmesini saglayan bir
yaklasim PROMETHEE
yontemi, ¢ok kriterli karar verme problemlerine ¢6ziim
sunan etkili bir analiz araci olarak 6ne g¢ikmaktadir.

sunmaktadir. Bu baglamda,

degerlendirirken ayni zamanda alternatiflerin
avantajlarini ve  dezavantajlarim1  goz
bulundurarak kapsamli bir karar matrisi olusturur.
Boylece, karmasik  karar
problemlerini daha anlasilir ve ydnetilebilir bir formata
doniistiirebilirler.

Gorildigi
kriterleri saglayan secenek, bir, cok kriterli karar verme
yontemi olan PROMETHEE II araciligiyla elde edilmistir.

Kriterlerin deger agirliklar i¢in hastane uzmanlarindan

onilinde

karar alicilar verme

lizere senaryolar arasindan optimum
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yardim alinmis ve hizmet kalitesini belirleyen en agirlikl
kriterlerin, hastalarin bekleme siireleri ve hastalara
harcanan katma degerli siire oldugu anlasilmistir.
Yukaridaki matrise gore Tablo 4’te Arena simiilasyon
yazilimi tarafindan tretilen veriler, ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden PROMETHEE II yontemiyle analiz
edildiginde en ideal kriterleri Senaryo2’nin sagladigi
goriilmektedir. Bagka bir deyisle bu hastane Acil Servis
Departmaninin hasta ve is yogunlugu durumuna goére 1
adet kayit ve triyaj personeli 2 adet hemsire, 3 adet
doktor ve 1 adet laboratuvar personeli c¢alistirilmasi
durumunda hastalara saglanan hizmet kalitesi optimuma
ulasacaktir.

6. Tartisma ve Sonug¢

Giizeler ve Akyiiz (2024),
Urtnleri treten bir sirkette ¢ok kriterli karar verme
iriin gamina dahil edilmesi planlanan
Uriinlerin seciminde kullanmistir. Yazarlar maliyet,

calismalarinda temizlik
yontemini

iretim siiresi, tedarik siiresi, Ongoriilen talep vs.
degiskenler tizerinde denemeler yaparak simiilasyon
yardimiyla satis miktarinin maksimizasyonu ve maliyet
ve {liriin kayiplarini minimize edebilecek optimum ¢6ziim
yontemine ulasmaya ¢alismislardir.

Khadem ve ark. (2008) c¢alismalarinda bir kamu
hastanesinin acil servis biriminin yerlesim planini revize
ederek Oncelikle hasta bekleme siiresini en aza indirerek
hasta memnuniyetini artirmak sonrasinda ise boliimiin
kapasitesini arttirmak amaciyla yerlesim planini simiile
etmis ve sonucunda revize edilen yerlesim planinin
uygulanmasiyla, belirli bir hasta kategorisinin ortalama
bekleme siiresinin %75 azaldigini ve bolimiin
kapasitesinin ayda %10 arttigin ispatlamislardir.

Giil ve ark. (2012) calismalarinda ortalama hasta kalis
uzunlugunu azaltma, birim zamanda hizmet goéren hasta
sayisini arttirma, kaynak kullanim oranlarini yiikseltme
ve bu baglamda optimum personel sayisini belirleme
amaclyla senaryolar gelistirerek bu senaryolar arasinda
ideal ¢ozlime ulasabilmek amaciyla ¢ok kriterli karar
vermeyi kullanmislardir. Yazarlar ¢alismalarinda mevcut

vardiayalara ek vardiya ekleyerek olusturduklari
senaryonun calismalarinda amacladiklart sonuglara
ulasmada en Dbagsarii senaryo olduguna karar

vermislerdir.

Calismamizda ise hastane acil servis departmaninin
Arena simiilasyon yazilimi tarafindan simiile edilmesine
yonelik uygulama, hastane sistemi ve hastane icerisinden
gozlem yoluyla elde edilen gercek veriler kullamlarak
saglanmis ve farkl personel sayisi, farkl hizmet kalitesi
farkli  personel verimlilik
kombinasyonlarina goére 5 adet alternatif senaryo

kriterleri ve oranlari
belirlenerek senaryolar arasinda maliyeti en diisiik ve
faydasi en yiiksek senaryoya karar verilmesi CKKV
yontemlerinden PROMETHEE II yontemi kullanilarak
saglanmistir.

Orneklerden de goriildiigii gibi, simiilasyonlar karmasik
karar verme araglar olarak

siireclerinde faydal

kullanilmaktadir. Ancak, simiilasyonlar her zaman gercek

diinyay1 tam olarak yansitmayabilir, bu nedenle dikkatli
bir sekilde tasarlanmali ve yorumlanmalidir. Bu ¢alisma
modern donemde isletme yoneticilerinin karmasik
ortamlarda kritik kararlarin verilmesine yardima iki
araci (simiilasyon, ¢ok kriterli karar verme) bir araya
getirerek isletme yoneticilerinin isletme lehine en
avantajli kararlar1 vermesine yeni bir yaklasim ortaya
koymaya calismistir. Bu calisma gelecekte isletme
yoneticilerine karar verme siirecinde yeni yaklasimlar
sunulmasina yonelik ortaya orijinal
calismalara ilham vermeye calismistir.

konabilecek

Katki Oram Beyani
Yazarin katki ylizdesi asagida verilmistir. Yazar makaleyi
incelemis ve onaylamistir.

S.Z.
K 100
T 100
Y 100
VTI 100
VAY 100
KT 100
YZ 100
KI 100
GR 100
PY 100
FA 100

K= kavram, T= tasarim, Y= yonetim, VTI= veri toplama ve/veya
isleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak
tarama, YZ= Yazim, KI= kritik inceleme, GR= gonderim ve
revizyon, PY= proje yonetimi, FA= fon alimi.

Catisma Beyani
Yazar bu ¢alismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigin1 beyan
etmektedirler.
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