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Ozet

Ulke niifusumuzun giderek yaslanmasi ve saglik alanindaki gelismelerle birlikte evde saglik hizmetleri iilkenin
her yerinde faaliyet gostermektedir. Evde saglik bakimi yonlendirme ve zamanlama problemi, ayni cografi
bolgede yasayan ve evde tedavi edilmesi gereken hastalarin bakimini gergeklestirmektedir. Personeller ekipler
halinde evde bakim hizmeti vermek iizere hastalarin adreslerine giderek gerekli bakim ve tedavi hizmetini
sunmaktadirlar. Bu ¢alismada evde bakim ve tedavi hizmeti yapan araglarin rotalamasi yapilmistir. Caligmada
bakim ve tedavi hizmetleri i¢in 155 hastast bulunan bir il ele alinmistir. Bu ilin 94 hasta bulunan bir bélgesinde 4
araglt rotalama problemi i¢in matematiksel programlama modeli kurulmustur. Model sonucunda hizmet igin
hangi aracin hangi sirayla, hangi hastalar1 ziyaret edecegi belirlenmistir. Uygulama sonucunda araglarin optimal
rotalamasi belirlendigi i¢in mevcut duruma gore daha az mesafe kat etmis ve dolayisiyla maliyet azalmstir.

Anahtar kelimeler: Evde saglik hizmetleri, Matematiksel programlama modeli, Arag rotalama problemi

Abstract

With the increasing aging of our country's population and improvements in the field of health, the home
healthcare service operates all over the country. Home health care orientation and scheduling problem is taking
care of patients who live in the same geographical area and need to be treated at home. Personnel provide care
and treatment services by going to the addresses of the patients to provide home care services in teams. In this
study, the tools of home care and treatment services were routed. In the study, a province with 155 patients for

264
ULUSLARARASI SAGLIK YONETiIMIi VE STRATEJILERI ARASTIRMA DERGISI
www.saysad.org
(TAS,C/BEDIR,N/ EREN, T/ ALAKAS,H.M./CETIN,S)



http://www.saysad.org/
mailto:cemreetas@gmail.com
mailto:nstbdr@gmail.com
mailto:tamereren@gmail.com
mailto:hmalagas@gmail.com
mailto:sunacetin@kku.edu.tr

_ en®oye

oF 4,
3 @ ULUSLARARASI SAGLIK YONETIMI VE STRATEJILERI
L : H ARASTIRMA DERGISI
%'@L J\;" INTERNATIONAL JOURNAL OF HEALTH MANAGEMENT AND STRATEGIES RESEARCH
e Cil/Volume:4  Say/Issue:3  Yil/Year:2018  ISSN -2149-6161

care and treatment services was dealt with. A mathematical programming model for the 4-vehicle locus problem
was established in a region with 94 patients in this province. As a result of the model, it was determined which
tool to visit and which patients to visit for the service. As a result of the application, the optimal route of the
vehicles has been determined, so that it takes less distance than the current situation and therefore the cost is
reduced.

Keywords: Home health care, mathematical programming model, vehicle locating problem
GIRIS

Ulkemiz son g¢eyrek asirda saghk alaninda biiyiik ilerlemeler kaydetmistir. Bu alanda yapilan
iyilestirmelerden evde saglik hizmetleri, hastalar ve hasta yakinlarina g¢ok biiyiikk kolayliklar
saglamistir. Insanlarin sagligim korumak ve hastalarin hastaneden ayrildiktan sonra tedavilerine ev
ortaminda devam etmelerini saglamak ¢ok énemlidir.

Evde bakim hizmeti veya baska bir ifade ile; hastaya ev ortaminda saglik hizmetinin sunumu 19.
ylizyildan itibaren ger¢ek anlamda uygulanmaya baslanmistir. Evde saglik hizmeti kavraminin
gelisimi niifusun yaslanmasina, ailelerde sosyal degismelere, kronik hastaliklara sahip insan
sayisindaki artisa, tibbi teknolojilerdeki gelismelere, yeni ilaglarin ortaya ¢ikmasina ve saglik bakimini
iceren hiikiimet baskisina dayandirilabilir. Amag, insanlara, 6zellikle yaslilara, fiziksel veya 6grenme
engeli bulunan insanlara ve hastaliktan dolay1 yardima ihtiyaci olan kisilere kendi evlerinde miimkiin
oldugunca bagimsiz yasama yardimci olmak i¢in gereken bakim ve destegi saglamaktir.

Evde saglik hizmeti verilen hastalarin ziyaretlerinin rotalari manuel olarak ¢ikartilmaktadir. Ancak her
bir hasta i¢in ne zaman, hangi aracin ziyaret edilecegini belirlerken uygun rotalarin bulunmasi oldukca
giictiir. Bu sebeple evde saglik hizmetlerinde ara¢ rotalama problemi biiylik 6nem teskil etmektedir.
Evde saglik hizmetlerinde ara¢ rotalama problemi hem personelin mesaisini verimli kullanmasini hem
de maliyetlerin en aza indirilmesini saglamaktadir.

Calismada bir devlet hastanesinin kapsaminda evde bakim hizmeti Verilen bireylere ulagimda
personellerin hangi rotay1 takip edecegi belirlenmistir. Ele alinan uygulama kapsaminda 94 hastanin
bulundugu bir bolgede ekiplerin rotalamasi yapilmistir. Hastane biinyesinde bulunan 4 aracin iki giin
boyunca hangi sirayla kimleri ziyaret edecegi belirlenmistir.

EVDE SAGLIK HIZMETLERINDE STOKASTIiK TALEPLi ARAC ROTALAMA
PROBLEMIi

Evde saglik hizmeti; koruyucu, tedavi ve rehabilite edici saglik bakimi siirekliliginin etkili bi¢imde
stirdiiriilmesi amacim1 gliden, birey ve aileye yasadigi ortamda sunulan saglik bakim hizmetleri
yaklagimidir. Evde bakim hizmetlerinin tercih edilmesinin nedeni, gereksinim oldugu anda
profesyonel saglik ekibi iiyelerinin hasta ve ailesine kendi ev ortamlarinda saglik hizmetini
sunabilmesidir. Boylece hasta ve aile kendi ortamlarinda takip edilecek ve ekip iiyeleri onlarin
gereksinimi oldugu siirece yanlarinda olacaktir. Evde bakim hizmetleri, 6zelligi geregi li¢ agidan
siiflandirilabilir. Birincisi; evde bakim, yalnizca tibbi hizmetlerin verilmesi degil, ayn1 zamanda
bireyin gereksinim duyabilecegi sosyal hizmetleri de igine almaktadir. ikincisi; evde bakim, kisa siireli
veya uzun siireli olarak sunulmaktadir ve hizmet kapsamlar1 birbirinden farkli olabilmektedir. Kisa
stireli sunulan evde bakim hizmetleri, tibbi hizmet agirliklidir ve ¢ogunlukla hastaliktan sonra iyilesme
donemi icinde verilmektedir. Bu siire, genel olarak 30 giin ile simirlandirilmistir. Uzun siireli evde
bakim hizmetleri ise hem tibbi hem de sosyal bakim hizmetlerini kapsamakla birlikte, sosyal bakim
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agirhklidir ve alti aydan daha fazla bakim gereksinim duyulmasi durumunda verilen hizmetleri
kapsamaktadir. Ugiinciisii ise; farklt meslek alanlarindaki uzman ya da yari1 uzman kisilerin verdikleri
evde bakim ile aile bireylerinin verdikleri evde bakimdir. (Yilmaz vd., 2010;0zer ve Santas, 2012).

Evde saglik bakimi yénlendirme ve zamanlama problemi ayni cografi bdlgede yasayan ve evde tedavi
edilmesi gereken hastalarin bakimini saglayan bakim iscilerinin planl ziyareti i¢in rota tasarlamaktir.
Burada amagseyahat masraflar1 gibi giderleri en aza indirmek ve hastalara verilen hizmetin kalitesini
en Ust diizeye ¢ikartmaktir,

Stokastik seyahat zamanli ara¢ rotalama problemi ise belirsiz ¢evre sartlarinda servis siireleri ve
dolasim stirelerinin rassal degisken oldugu problemdir. Ziyaret edilme durumu belirli olan miisterilerin
taleplerini karsilayacak, toplam siireyi en kii¢iikleyecek ara¢ filosunun optimal rotalarini olusturmak
amaglanir. Talebin belirsiz oldugu rotalama problemleri stokastik talepli arag rotalama problemi olarak
modellenerek ¢oziime ulasilabilir.Her i miisterisinin talebi t; rastsal degiskendir. Talep degerlerinin
hangi dagilima uydugu belirlenerek talep belirsizligi ortadan kaldirilabilir.

TAMSAYILI PROGRAMLAMA YONTEMIi

Tamsayili programlama (TP), degiskenlerden bazilarmin ya da tiimiiniin tamsayili degerler aldig1 bir
programlama problemidir. Matematiksel programlama modellerinde kisitlara bagli olarak amag
fonksiyonunu en iyileyen ¢oziimler aranir. Tamsayili programlamanin matematiksel modeli, dogrusal
programlama modeline, degiskenlerin tamsayili olma kisitinin eklendigi model olarak tanimlanabilir.
Tamsayili programlama problemlerinin ¢cogunda degiskenler bir veya sifir olarak secilir. Bunun sebebi
degiskenlerin bir isin yapilmasi veya yapilmamasi olarak tanimlanmasidir (Patir, 2009).

Dogrusal programlama problemlerinde sonuglar genellikle tam say1 olmayan rastgele pozitif sayilardir.
Ancak gergek hayat problemlerinde sonuglarin tam sayr olmasini gerektiren durumlar meveuttur.
Ornegin; masa sandalye gibi iiretilecek iirlinlerin iiretim miktar1 tam say1 olarak ifade edilmelidir.

Tiim degiskenlerin tamsay1 oldugu bir problemler tamsayili programlama olarak isimlendirilir. Eger
degiskenlerin bazilar1 tamsayi, bazilar1 kesirli ise s6z konusu sorun karma tamsayili programlama
adin1 alir. Bazi durumlarda tamsay1 degiskenler sadece 0 veya 1 degerlerini alabilir. Bu tip sorunlar da
karma 0-1 programlama veya karma ikili tamsay1 programlama olarak isimlendirilir (Durmus, 2018).
Literatiirde tam sayil1 programlamanin kullanildig: cesitli uygulama alanlar1 bulunmaktadir. Yorganci
ve Eren (2013) tek makineli ¢izelgelemede, Al ve Eren (2012); Altunay ve Eren (2016) ders programi
cizelgelemede, Santos vd. (2016) hemsire basamak probleminde, Lara vd. (2018) elektrik gii¢ altyapi
planlamasinda, De Bruecker vd. (2018) ugak bakim planlamasinda, Pour vd. (2018) bakim ekibi
cizelgelemede, de Kruijff vd. (2018) iiretim planlamasinda tamsay1li programlama kullanilmustir.

Dogrusal programlamanin genel ifadesi (Schrijver,1998);
Amag fonksiyonu,
n
Zenb/enk = Z},=1 cjXj
Kisitlar,

n
Z_ a;jxij (S;=,2)b; i=(1,2,...,m)
=1
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LITERATURDE YER ALAN CALISMALAR

Hareket kisitliligi olan, yataga bagimli ya da agir hastaligi olan hastalar igin saglik ¢alisanlari ile saglik
hizmetimin ev sartlarinda bulusturulmasi olarak tanimlanan evde saglik hizmeti, literatiirde son
yillarda 6nem kazanmaya baglamistir. Arastirmacilar ele aldiklari problemin boyutu, yapist ya da
kisitlarina gore cesitli ¢oziim yaklagimlar1 gelistirmislerdir. Tablo 1 incelendiginde bu ¢6ziim
yaklagimlar1 sezgisel ve optimal yontemler olarak cesitlendigi goriilmektedir. En iyi sonucun elde
edildigi optimal yontemlerin yan1 sira problemin boyutundan kaynakli kisitlamalar ile gelistirilen en
iyiye yakin ¢oziim elde edilen sezgisel yontemlerinde kullanildigi goriilmektedir. Hiermann vd. (2015)
caligmasi incelendiginde evde saglik hizmet icin optimal bir yaklasim gelistirildigi goriilmektedir.
Hastalara evde bakim personeli atamak ve hem hasta hem de personel memnuniyetini saglamay1
amaclamislardir. Ele aldiklar1 gercek hayat problemi ile bu problem tipine ¢dziim saglayan genel bir
cerceve gelistirmislerdir. Boylece devam eden c¢alismalar boyunca kurduklari modeli siirekli
gelistirmeyi amaglamiglardir. Ayni sekilde evde saglik hizmetlerine olan talebi karsilayabilmek igin
faaliyetleri optimize etmeye odaklananBraekers vd. (2016), evde bakim hizmetlerini yonlendirme ve
cizelgeleme olarak iki boyutta ele almislardir.Bu baglamda operasyonel maliyetleri en aza indirgeyip
personel ve hasta tercihlerini dikkate almaya calismislardir. Coziim siirecinde ise birbirleri ile ¢elisen
cok sayida hedefle kars1 karstya kalmislardir.

Ote yandan problemin icerdigi belirsizlikleri ve birbirleri ile ¢elisen bu hedefleri ¢oziim siirecine
yansitmaya yardimci olan sezgisel algoritmalar ise aragtirmacilar tarafindan son yillarda tercih
edilmeye baslanmustir. Tablo 2 ve Tablo 3 birlikte incelendiginde problem igerisinde bazi kisitlara
ozellikle odaklanildigr goriilmektedir. Hastanin zaman penceresi, bakim gorevlisinin zaman penceresi,
caligma zamani ve yeterlilik kisitlarina yogunlagilmistir. Her biri ¢oziimii zorlastiran kisitlar olmak
tizere ¢alismalarda es zamanli olarak gergeklestirilmek istenmistir. Probleme makul zamanda optimal
sonuca yakin sonuglar elde edilmesini saglayan sezgisel yontemler geligkilerin arttigi noktada tercih
edilmektedir. Redjem ve Marcon (2016) problemlerinde bu ¢6ziim zorluklarina dikkat ¢ekmisler ve
ele aldiklar1 problem i¢in sezgisel algoritma dnermislerdir. Modelde hasta bakici bagina diisen bakim
faaliyetlerinin sayisi ile gecici bagimlilik oranlar1 arasindaki baglantiyr kanitlamiglardir. Literatiirde
evde saglik hizmeti ile ilgili yer alan ¢aligmalar ¢6ziim yontemlerine gére Tablo 1°de tasnif edilmistir.

Literatiirde yapilan c¢alismalar incelendiginde c¢ogunlukta optimal yontemlerin kullanildigi
gdzlemlenmistir. Sonrasinda sezgisel, metasezgisel, optimal-metasezgisel ¢aligmalar sirasiyla yer
almaktadir.Literatiirde siklikla kullanilan kisitlar Tablo2’de gosterildigi gibidir. Kisitlarin hangi
caligmalarda kullanildig: ise Tablo 3’te detayli bir sekilde verilmistir.
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Tablo 1 Literatiirdeki calismalarin ¢6ziim yontemleri
Yazar(lar) Yil | Coziim Yontemi Yazar(lar) Yil | Coziim Yontemi
Fernandez vd. 1974 | Tahmin Liu vd. 2013 | Sezgisel
) Mutingi & .
Begur vd. 1997 | Sezgisel Mbohwa 2014 | Metasezgisel
De Angelis 1998 | Optimal Bard vd. 2014 | Optimal
Hindle vd. 2000 | Sezgisel Carello & 2014 | Optimal
Lanzarone
Bertels ve Fahle 2006 | Metasezgisel Mankowska vd. 2014 | Optimal / Metasezgisel
. Mutingi & .
Eveborn vd. 2006 | Sezgisel Mbohwa 2014 | Metasezgisel
Akjiratikarl vd. 2007 | Metasezgisel (PSO) Liu vd. 2014 | Optimal
Ikegami & Uno 2007 | Optimal Trautsamwieser 2014 | Optimal
ve Hirsch
Bredstrom & - . Lanzarone & .
Ronnqvist 2008 [ Optimal / Metasezgisel Matta 2014 | Optimal
Bachouch vd. 2009 | Optimal Hiermann vd. 2015 | Optimal
Brédysy vd. 2009 [ Optimal Duque vd. 2015 | Optimal
Dohn vd. 2009 | Optimal Wirnitzer vd. 2015 | Optimal
Hertz & Lahrichi 2009 Optimal /' Metasezgisel Fikar & Hirsch 2015 | Metasezgisel
(Tabu Arama)
Bennett & Erera 2011 | Sezgisel Bowers vd. 2015 | Sezgisel / Benzetim
Trautsamwieser & . . Cappanera & .
Hirsch 2011 | Optimal / Metasezgisel Scutell 2015 | Optimal
Trautsamwieser vd. | 2011 [ Optimal Maya Duque vd. |2015 | Metasezgisel
Rasmussen vd. 2012 | Optimal Rodriguez vd. 2015 | Optimal
Koeleman vd. 2012 | Metasezgisel Misir vd. 2015 | Sezgisel
Barrera vd. 2012 | Optimal / Metasezgisel Yuan vd. 2015 | Optimal
Rendl vd. 2012 | Optimal Issaoui vd. 2015 | Optimal
Nickel vd. 2012 [ Metasezgisel Braekers vd. 2016 | Optimal
Shao vd 2012 Optimal . / Hewitt vd 2016 | ConRTR algoritmasi
' Metasezgisel(GRASP) '
Allaoua vd. 2013 [ Metasezgisel Yal¢indag vd. 2016 (OC?X;“ al / Metasezgisel
Bard vd. 2013 | Optimal Redjem & 2016 | sezgisel
arcon
Bepnett—MlIburn & 2013 [ Metasezgisel Rest &Hirsch 2016 Metasezgisel (Tabu
Spicer Arama)
Cappanera & {2013 | Optimal Liu vd. 2017 | Optimal
Scutelld
PSO: Pargacik Siiriisii Optimizasyonu; GA: Genetik Algoritma
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Tablo 2 Literatiirde en ¢ok kullamilan kisitlar

Kisit KNlth Kisit A¢iklama Kisit Iillzlt Kisit Agiklama
HZP 1 Hastanin zaman penceresi FM 7 Fazla mesai
BGZP 2 Bakim gorevhsln}n zaman iD 8 Is giicli dengeleme

penceresi

CZ 3 Calisma zamani M 9 Mola

Y/B 4 Yeterlilik/Beceri T 10 Tatiller

BS 5 Bakimin siirekliligi B 11 Belirsizlik

O 6 Oncelikler B 11 Belirsizlik
Tablo 3 Literatiirde ¢calismalarda kullamlan kisitlar
Kisitlar
Yazar(lar Yil
(far) ! 112|134 |5|6|7]|8]9]10]11

Fernandez vd. 1974 X
Begur vd. 1997 X [ X | X [X

De Angelis 1998

Hindle vd. 2000 X

Bertels ve Fahle 2006 X I X | X | X

Eveborn vd. 2006 X X X X
Akjiratikarl vd. 2007 X X

Ikegami & Uno 2007 X X

Bredstrom & Ronnqvist 2008 X X X
Bachouch vd. 2009 X X

Bréysy vd. 2009 X X

Dohn vd. 2009 X [ X X
Hertz & Lahrichi 2009

Bennett & Erera 2011 X | X | X

Trautsamwieser & Hirsch 2011 X [ X | X [X X
Trautsamwieser vd. 2011 X [ X | X [X X [ X X X
Rasmussen vd. 2012

Koeleman vd. 2012

Barrera vd. 2012 XX

Rendl vd. 2012 XX X]X X
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Jouryar o

Tablo 3- Literatiirde ¢alismalarda kullamilan kisitlar (Devam)

Yazar(lar) Yil Kisitlar

112(3|4(5|6|7(8]9(10]11
Nickel vd. 2012
Shao vd. 2012 X | X X X
Allaoua vd. 2013 X | X X
Bard vd. 2013 X | X X X | X
Bennett-Milburn & Spicer 2013 X
Cappanera & Scutella 2013 X[ X
Liu vd. 2013 X [ X
Mutingi & Mbohwa 2014 X | X X X
Bard vd. 2014 X | X X X| X | X
Carello & Lanzarone 2014 X | X|X
Mankowska vd. 2014 X | X X X
Mutingi & Mbohwa 2014 X | X X X
Liu vd. 2014 X X
Trautsamwieser & Hirsch 2014 X| XXX X
Lanzarone& Matta 2014 XX
Hiermann vd. 2015 X|X|X|[X X
Duque vd. 2015 X[ X|X[X]X]|X
Wirnitzer vd. 2015 X
Fikar & Hirsch 2015 X X[ XX X X
Bowers vd. 2015 X
Cappanera & Scutella 2015 XX | X[X]X
Maya Duque vd. 2015 X|X|X[X]X
Rodriguez vd. 2015 X | X X
Muisir vd. 2015 X[ X[X]|X X
Yuan vd. 2015 X X[ XX
Issaoui vd. 2015 X X | X
Braekers vd. 2016 X X[ XX X | X[ X
Hewitt vd. 2016 X | X X
Yalcindag vd. 2016 X X
Redjem & Marcon 2016 X | X X
Rest & Hirsch 2016 X| XXX X
Liu vd. 2017 X[ X X X
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UYGULAMA

Uygulamada birdevlet hastanesinin evde bakim hizmetlerinde gorevli ekiplerin rota planlari
olusturulmustur. Uygulama akis semas1 Sekil 1°de gosterilmektedir.

Problemin tanimlanmasi

A 4

Problem verilerinin toplanmasi

y

Verilerin analizi

A

Modelin kurulmasi

A 4

Model sonuglarinin yorumlanmasi

Sekil 1 Uygulama akis semasi

Problemin Tanimlanmasi

Evde bakim hizmeti Saglik Bakanligi tarafindan hayata gegirilen “Saglikta Doniisiim Projesi”
kapsamimda 2011 yili ocak ay1 itibariyle iilke genelinde uygulamaya gegirilmistir. Uygulamada
birdevlet hastanesi tarafindan yiiriitiilen evde bakim hizmeti veren personellerin izleyecegi rotanin
bulunmasi arag rotalama problemi olarak ele alinmigtir. Birimde gorevli 4 sofor, 6 hemsire, 4 saghk
memurunun hangi aracla hangi hastaya ne zaman gidecegi belirlenmistir.

Verilerin Toplamasi

Devlet hastanesinde evde bakim hizmeti igin tahsis edilmis 2 ambulans ve 2 evde bakim hizmeti araci
bulunmaktadir. Her aragta 1 sofor, 1 hemsire ve Isaglik memuru bulunmaktadir. ilde evde bakim
hizmeti almakta olan 156’s1 kdy ve beldelerde, 277’si sehir merkezinde olmak {izere toplamda 433
hasta bulunmaktadir. Calisma kapsaminda haftalik ziyaret edilmesi gereken ve koylerde yasayan 94

hastanin bulundugu bir bdlgede rotalama yapilmistir. Bolgedeki 94 hasta 40 koyde ikamet etmektedir.
Bolgenin haritas1 Sekil 2°de gosterilmektedir.
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Sekil 2. Koyler ve hastanenin haritadaki goriiniimii

Koylerin bulundugu konumlar aras1 mesafeler ve konumlar arasi siire Google Earth 7.1.8.3036 siiriimii
ile belirlenmistir. Koylerdeki hasta sayilar1 Tablo 4’tegosterilmektedir. Belirlenen 40 kdy 2°den 41°e
kadar numaralandirilmistir. 1 numarali nokta hastane olarak belirlenmistir.

Tablo 4. Koylerdeki hasta sayilar

Koy 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Hastasayim |2 5 2 1 3 1 3 3 2 2 5 1 3

Koy 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Hastasayim |3 3 2 2 4 2 4 2 1 2 3 4 1

Koy 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41
Hastasayia |3 2 1 1 1 1 2 3 5 2 1 1 4

Ekipler bir koye gittiginde o koydeki biitiin hastalarin tedavilerini gerceklestirdigi i¢in koydeki
hastalarin tedavi siireleri toplami alinmistir. Her kdy i¢in tedavi ve hazirlik siireleri toplami Tablo 5°te

verilmigtir.

Tablo 5. Kéylerdeki hastalarin toplam tedavi siireleri

Konum 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Tedavi Siiresi (dk) | 54 155 58 31 81 30 84 93 58 52 145 27 90
Konum 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Tedavi Siiresi (dk) | 93 90 50 60 108 56 96 52 24 46 90 92 29
Konum 28 29 30 31 32 33 34 3 36 37 38 39 40 41
Tedavi Siiresi (dk) | 75 48 30 25 24 26 52 87 125 60 31 31 108 23

Varsayimlarin Belirlenmesi

Problemin varsayimlari sunlardir;
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Hastalarin tedavi siirelerinin 18-26 dakika arasinda normal dagildig: varsayilmistir.

Her hasta icin tedavi hazirlik siiresinin 5 dakika oldugu varsayilmstir.

Konumlar arasi seyahat siiresi Google Maps API ge¢mis veri tahmin yontemine gore belirlenmistir.
Iki konum aras1 gidis ve déniislerin esit mesafe oldugu varsayilmistir.

Her ekibin her hastayi tedavi edebilecegi varsayilmstir.

Her aracin her hastay: ziyaret edebilecegi varsayilmistir.

Her ekibin 480 dakika calistig1 ve mola vermedigi varsayilmistir.

Notasyon ve Parametreler

N=biitiin diigtimlerin kiimesi N={0,1,...,N}
Np=hastalarin bulundugu diigiimlerin kiimesi No={1,....No}
i,j,p=konum indisi ij,p=1.2,...,N
k=ekip indisi k=1,2,....K
m=giin indisi m=1.2,...M

dj; = i. konum ile j. konum arasi uzaklik

zij = i. konumdan j. konuma gitmek i¢in gerekli siire

h; = i. konumdaki hasta sayisi

t; = i. konumdaki hastalarin hazirlik ve tedavi siirelerinin toplami

Karar Degiskenleri

u; = i. konumdan sonra alt tur olusmasini engelleyecek deger Vi

agm = k. ekibin m. glin ziyaret ettigi hasta sayisi vV k,m

X _ { 1, i. konumdan j. konuma k. ekip m. gun giderse Viik
ijkm = 1, diger durumda bl m

Matematiksel Model
Kisitlar

Kisit 1-2: Her bir konumun herhangi bir giin herhangi bir ekip tarafindan ziyaret edilmesini saglayan
kisitlar:

Zi\]:g Yie1 Zm=1 Xijkm = 1 vj 1)
i#j
j#i

Kisit3-4: Her bir ekibin her giin hastaneden ¢ikis yapmasini ve tekrar hastaneye donmesini saglayan
kisitlar:

YL Xijkm = 1 vk, m 3
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Z]N=1 Xitkm = 1 vk, m 4

Kisit 5-6: Her bir ekibin hafta boyunca ziyaret ettigi toplam hasta sayilarin1 dengeleyen kisitlar:

Y1 2 Y=t Xijkm = Ak vk )

dk — dk+1 <3 vk (6)

Kisit 7. Calisanlarin mesai kisiti

Y 3 (2ij + ) * Xijim < 480 vk, m (7

i#j
Kisit 8: Turun akis kisiti:

1i\1=1 Xipkm - le\Ll ijkm =0 vk, m, p (8)
i#p j#p

Kisit 9: Alt tur Onleme kisiti:

Ui — Uy + szzl Z]I\:[:l Xijkm <N-1 i,j EN, (g)
Amac fonksivonu

Caligmanin amag fonksiyonu toplam mesafelerin en azlanmasidir. Problemin ama¢ fonksiyonu Esitlik
10°da gosterilmektedir.

Ly 2 My Y= dij * Xijkm (10)
Model Sonucunun Yorumlanmasi

Uygulama sonucunda ekip 1’in ziyaret rotas1 Sekil 3’te gosterilmistir. Sekilde 1. ve 2. giin i¢in rotalar
goriilmektedir.

Atamalar sonucunda elde edilen genel sonug¢ Tablo 6’da gosterilmektedir. 1. giin ve 2. giin sirasiyla 11
ve 13 hastaya bakilmaktadir.
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Yazyurdu Koyii(®

)
Arslandede KoyiiYolu(e,
050 S S
o)VedigozelKoyii 3 <5
» S\
? oF

o
w\l‘\‘\“

(e)Alapelit Koyii
A

Sekil 3 Ekip 1'in rotasi
Tablo 6 Ekip 1 i¢in uygulama sonucu

EKiP-1 Toplam Toplam (dk) Toplam (dk) Toplam Toplam
Hasta seyahat siiresi tedavi siiresi Siire (dk) Mesafe (km)

1.GUN 11 174 306 480 121

2.GUN 13 111 350 461 96,4

Ekip 2 i¢in uygulama sonucunda elde edilen rota Sekil 4’te gosterildigi gibidir
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Sekil 4 EKip 2'nin rotasi

Ekip 2 i¢in 2 giinliik periyodda elde edilen veriler Tablo 7’°de gosterildigi gibidir.
Tablo 7 EKip 2'nin uygulama sonucu

EKiP-2 Toplam Toplam (dk) Toplam (dk) Toplam Toplam

Hasta seyahat siiresi tedavi siiresi Siire (dk) Mesafe (km)
1.GUN 13 117 362 479 101
2.GUN 11 138 328 466 127

Ekip 3 i¢in uygulama sonucunda elde edilen rota Sekil 5’te gosterildigi gibidir.
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Devlet Hastanesi
1S
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(e)Dikmetas/KOyuF sl Sl
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Damlica Koyii(e

Sekil 5 EKip 3 icin uygulama sonucunda elde edilen rota
Uygulama sonucunda ekip 3’iin 1. ve 2. giin i¢in elde edilen veriler Tablo 8’de gdsterildigi gibidir. 1.
giin 13 hastaya bakilirken 2. giin 9 hastaya bakilmasinin sebebi seyahat ve tedavi siirelerindeki
degisimdir.

Tablo 8 Ekip 3'iin uygulama sonucu

EKiP-3 Toplam Toplam (dk) Toplam (dk) Toplam Toplam
Hasta seyahat siiresi tedavi siiresi Siire (dk) Mesafe (km)

1.GUN 13 192 288 480 168

2.GUN 9 86 243 329 30,3

277
ULUSLARARASI SAGLIK YONETIMIi VE STRATEJILERI ARASTIRMA DERGISI

www.saysad.org
(TAS,C/BEDIR,N/ EREN,T/ ALAKAS,H.M./CETIN,S)



http://www.saysad.org/

eIy
'oo

» @ % ULUSLARARASI SAGLIK YﬁNETiMi.V.E STRATEJILERI
|\ % ARASTIRMA DERGISI .
AL 2 »-J\:' INTERNATIONAL JOURNAL OF HEALTH MANAGEMENT AND STRATEGIES RESEARCH
z_. Hoarnat o ¢ Cilt/Volume:4  Sayy/Issue:3  Yil/Year:2018  ISSN -2149-6161

Ep 4 i¢in uygulama sonucunda elde edilen rota Sekil 6’da gosterildigi gibidir.
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Sekil 6 EKip 4 icin uygulama sonucundaki rota

Uygulama sonucunda elde edilen veriler Tablo 9°da gosterildigi gibidir.

Tablo 9 Ekip 4'iin uygulama sonucu

EKiP-4 Toplam Toplam (dk) Toplam (dk) Toplam Toplam
Hasta seyahat siiresi tedavi siiresi Siire (dk) Mesafe (km)

1.GUN 11 62 316 378 53,1

2.GUN 13 109 329 438 80,4
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Ekiplerin 2 giinliik periyod icin genel sonuclar1 Tablo 10’da gosterildigi gibidir. Uygulama sonucuna
bakildiginda hastalarin ekiplere dagiliminin esit oldugu gézlemlenmistir. Mesai siireleri incelendiginde

6.7 ve 7.8 arasinda degistigi goriilmektedir. Bu durum kisitlarimizin saglandigini gostermektedir.

Tablo 10 Uygulama sonucu

Toplam
Toplam (dk) (dk) Toplam Toplam
) Toplam seyahat tedavi Siire Mesafe
EKIP hasta siiresi siiresi (dk) (km)
EKiP-1 24 285 656 941 217,4
EKiP-2 24 255 690 945 228
1. VE 2.
GUN EKiP-3 22 278 531 809 198,3
EKiP-4 24 171 645 816 133,5
Toplam 94 989 2522 3511 777,2
SONUC

Ulke niifusumuz giderek yaslanmaktadir. Bununla birlikte saglik hizmetinin 6nemi giin gectikge
artmistir. Saglikta son yillarda yasanan gelismeler saglik hizmetlerinde alternatifler olusturmustur.
Hastalara sunulan hizmet standartlar1 artmistir.Bu calismada bir devlet hastanesi evde saglik
hizmetlerii¢in ara¢ rotalama problemi ele alinmistir. Problemin ¢6ziimiinde 0-1 tamsayili programlama
yontemi kullanilmistir. Calisma sonucunda birimde goérevli 4 ekibin hangi giin hangi sirayla hangi
hastalar1 ziyaret edecegi belirlenmistir.Bu sayede hastalara daha kisa siirede ulasilmis ve personellerin
giizergahlar1 daha dogru planlandi1 icin zaman ve maliyet tasarrufu saglanmustir.ileride yapilacak
caligmalarda; Saglik Bakanligi evde bakim hizmeti YyOnergesine gore planlama yapilabilir.
Personellerin iicretleri calismaya dahil edilebilir. Kullanilacak ekipmanlar planlama kapsamina
alinabilir. Personellerin mola ve yemek siirelerini igeren planlama yapilabilir Personellerin
yetkinlikleri dikkate alinarak planlama yapilabilir. Ayn1 zamanda hastalarin durumuna gore ziyarette
kullanilacak arag tipi modele eklenebilir.
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