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Saghk Hizmetleri Planlamast,
Yer Secimi, Pisagor WASPAS,
Cok Kriterli Karar Verme

Saghk hizmetleri planlamasinda mevcut kaynaklarin, toplumun ihtiyac ve beklentilerini
karsilayacak sekilde en etkin sekilde kullanilmast hedeflenmektedir. Ulkeden iilkeye degisen
beklenti, ihtiyaclar ve sartlarin olmasit nedeniyle, saghk hizmetleri planlamasi, ¢ok kriterli
karar verme problemi olarak diistinebilir. Bu ¢alismada, yiiksek maliyetli ve insan kaynagi
planlamasi gerektiren ézellikli saglik hizmet birimlerinin yer secimi problemi ele alinmgtir.
Ozellikli saghk hizmet birimlerinin yer secimi problemi icin 4 ana kriterler belirlenmis ve 9
alternatifin tercih sirast yapilmistir. Bu ¢alismada, Pisagor bulanik kiimeleri kullanilarak
degerlendirmelerdeki belirsizlikler modele dahil edilerek, Agirlikli Carpim Modeli (WPM) ve
Agirlikl Toplam Model (WSM) entegrasyonu olan WASPAS yéntemi kullanilmigtir.

LOCATION SELECTION OF SPECIALIZED MEDICAL SERVICE UNITS
WITH THE PYTHAGOREAN FUZZY WASPAS METHOD
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In health services planning, it is aimed to use the existing resources in the most effective way to
meet the needs and expectations of the society. Health services planning can be thought of as a
multi-criteria decision-making problem, due to the varying expectations, needs and conditions
from country to country. In this study, the problem of location selection of specific health service
units, which requires high cost and human resource planning, is discussed. 4 main criteria were
determined for the location selection problem of specialty health service units and the order of
preference of 9 alternatives was made. In this study, the WASPAS method, which is an
integration of Weighted Product Model (WPM) and Weighted Sum Model (WSM), was used by
incorporating the uncertainties in the evaluations into the model using Pythagorean fuzzy sets.
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1. Giris

Tiirkiye’de yash niifus olarak kabul edilen 65 ve daha yukar1 yastaki niifus, 2015 yilinda 6 milyon 495 bin 239
kisi iken bes yilda yiizde 22,5 artarak 2020 yilinda 7 milyon 953 bin 555 kisi olmustur (Tiirkiye Istatistik
Kurumu, 2021). Yasl niifusun, ortalama yasam siiresinin ve kronik hastaliklarin goriilme sikliinin artmasi,
saglik hizmetlerinde beklenti ve ihtiyaglari da artirmaktadir. Saglik hizmetleri, ihtiyag ve beklentilerin iilkeden
iilkeye hatta bolgeden bolgeye farklilik gdstermesi nedeniyle planlanmasi en zor hizmetlerden biridir. Saglik
hizmetleri planlamasi ile mevcut kaynaklara gore toplumun saglik alanindaki ihtiyag ve beklentilerinin en akilc
sekilde karsilanmasi hedeflenmektedir. Bu dogrultuda, nitelikli saglik personeli ve ileri teknoloji gerektiren,
yiiksek maliyetli 6zellikli tibbi hizmet birimlerinin bdlgesel odakli bir yaklagimla planlanmasi ve bu planlar
dogrultusunda faaliyet gegilmesi gereklidir (Akdag ve digerleri, 2011).

Ozellikli tibbi hizmet birimlerinde optimal yer se¢imi, planlamanin verimliligi i¢in stratejik bir dneme sahiptir.
Optimal yer se¢imi, hizmete erisim, finans, insan kaynaklar1 ve siirdiiriilebilirlik verimliligini ve etkinligini
artiracaktir. Hizmet birimleri igin yer se¢imi yapilirken hastane yeterliligi, yerlesim yerine uzaklik, yash niifus
yogunlugu, hastanenin yatak sayisi gibi birgok kriter dikkate alinmalidir. Bu nedenle, 6zellikli tibbi hizmet
birimlerinin yer se¢imi problemi tiim kriterlerin bir arada degerlendirildigi, bilimsel ve sistematik bir yaklagim
sunan ¢ok kriterli karar verme (CKVV) problemi olarak diisiiniilebilir.

WASPAS (Weighted Aggregated Sum Product Assessment) Agirlikli Carpim Modeli (WPM) ve Agirliklh
Toplam Modelinin (WSM) entegrasyonudur (Zavadskas ve digerleri, 2012). Zavadskas, Turskis, Antucheviciene
ve Zakarevicius, WASPAS yaklasiminin, WPM ve WSM yaklagimlarindan daha dogru oldugunu savunmustur
ve 2012 yilinda WASPAS yaklasimini 6nermistir. Bu yontem birgok karar verme uygulamasinda ve probleminde
kullanilmigtir. Ancak, Tiirk saglik hizmetlerinde ve planlamasinda WASPAS yaklasimi veya yaklasimin
genigletilmis uygulamalarini kullanan arastirmanin ¢ok az sayida oldugu goriilebilir. Ek olarak mevcut literatiir
incelendiginde, Tiirk saglik hizmetlerinde 6zellikli tibbi hizmet birimlerinin karar verme siireglerini inceleyen
ve ¢ok kriterli karar verme yontemlerini kullanan ¢alismanin olmadigi sonucuna varilabilir. Calismamizda
Pisagor bulanik mantig1 ile WASPAS yontemini entegre eden bir yontem kullanilmistir. Pisagor bulanik
kiimeleri kullanilarak uzmanlarin goriislerini daha 6zgiir ifade etmeleri i¢in alan saglanmistir. Bu ¢alismanin,
yiiksek maliyet ve ihtiyacin oldugu bu hizmet birimlerinin karar siireclerine katki saglayacagina inaniyoruz. Bu
calismada temel amag 6zellikli tibbi hizmet birimlerinin yer se¢imi probleminde kriterlerin belirlenmesi ve
alternatiflerin degerlendirilmesidir.

2. Pisagor Bulanik WASPAS

Pisagor Bulanik WASPAS yontemi, agirlikli toplam modeli (WSM) ve agirlikli ¢arpim modelinin (WPM)
birlesimiyle kullanilan bir modeldir. WSP ve WPM yontemlerine gore daha dogru sonuclar vermesi ve
matematiksel ifadesinin basit olmas1 CKKV yontemleri arasinda tercih edilmesini artirmaktadir. Diger taraftan,
Pisagor bulanik setleri, karar siireglerinde kesinlik ve belirsizligin dahil edilmesine izin verir. Calismada,
Pisagor bulanik mantik ile WASPAS yontemi birlikte kullanilarak, WSM ve WPM modellerine gore daha
dogru degerlendirme yapilmis ve belirsizlikler daha iyi yansitilmistir. Bu ¢alismada, 6zellikli tibbi hizmet
birimleri planlamasinda, stratejik bir karar olan yer se¢imi problemi i¢in Onerilmistir. Calismada yontemin
adimlari sirasiyla asagidaki gibi uygulanmustir.

1. Admm: Karar vericilerin dilsel degerlendirmeleri ve/veya verilerin karsiliklar1 dokuz seviyeli karsilagtirma
Olcegine gore Pisagor bulanik sayilara doniistiiriiliir. Elde edilen sayilar ile birlestirilmis karar matrisi
olusturulur.
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2. Admm: Elde edilen birlestirilmis karar matrisindeki verilerin normalize edilmesi i¢in ilk olarak Formiil (1)
kullanilir. Kriterler fayda temelli ise Formiil (2), maliyet temelli ise Formiil (3) kullanilir. Bdylece kriterler
icin durulastirilmig degerler bulunur.

AL+Ay+ 1—vf+ 1_4’12]+}LL/1U_ I—UE 1—012] (1)
4

p =
L
4’” maxipij (2)
_ minpj
0T T 3)

3. Admm: Formiil (4) kullanilarak, birlestirilmis karar matrisindeki tiim degerler i¢in normalize karar matrisi
elde edilir.

A= (VT= = DA T= A=), [v? v3)) )

4. Adim: Karar vericilerin dilsel degerlendirmeleri ve/veya verilerin 6nem dereceleri Pisagor bulanik sayilara
dontistiriliir.

5. Adim: WASPAS yo6ntemine gore agirlik toplam degeri Formiil (5) kullanilarak bulunmaktadir. Bu adimda
ilk olarak, normalize karar matrisinde elde edilen degerler, dordiincii adimda bulunan kriter agirliklar ile
Formiil (6) kullanilarak ¢arpilir ve elde edilen veriler Formiil (7) kullanilarak toplanir. Tiim alternatiflerin
Pisagor agirlikli toplam degerlerine ulagilir.

Qi(l) = Yy 7 Wy (5
p1®p, = ([#Lu}i,uuuz}]. [\/vf +vp? - va}iz.\/vé + 5% - v?;v{}zD (6)
p,®p, = ([Jui +p;? - ufﬂzz,\/uﬁ +up? - u?;#i‘/z] [v,vr, vuvz‘}]) (7)

6. Adim: WASPAS yo6ntemine gore agirlik ¢arpim degeri Formiil (8) kullanilarak bulunmaktadir. Bu adimda
ilk olarak, normalize karar matrisinde elde edilen degerler, dordiincli adimda bulunan kriter agirliklar ile
Formiil (9) kullanilarak hesaplanir ve elde edilen veriler Formiil (6) kullanilarak ¢arpilir. Tiim alternatiflerin
Pisagor agirlikli ¢arpim degerlerine ulagilir.
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0 = BT (®)
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7. Admm: Besinci adimda bulunan Pisagor agirlikli toplam degerleri ile altinc1 adimda bulunan Pisagor agirlikli
carpim degerleri Formiil (1) kullanilarak durulastirilir. Durulastirilan iki deger arasindaki 6nem derecesini
ifade eden A katsay1 degeri belirlenir. Daha sonra, durulastirilan degerler ve A katsay1 degeri kullanilarak
Formiil (10) uygulanir ve degerler birlestirilir. Islemlerin sonucunda toplam goreceli 5Snem degerleri elde
edilir. Bu 6nem degerleri siralanir ve tercih siralamasi bulunur.

Q; = Q™ + (1 - 1Q®? (10)

3. Literatiir Arastirmasi

Literatiir aragtirmasinin ilk boliimiinde, yer se¢imi problemlerinde CKKV yontemleri ile yapilan ¢alismalarin
kisa ozetleri sunulmaktadir. Site selection, yer se¢imi, hospital site selection, hastane yer se¢imi, multi-criteria
decision making, ¢ok kriterli karar verme anahtar kelimeleri ile ulusal ve uluslararas1 yayimlarin igerisinde
literatiir taramast yapilmistir. Bu baglamda ¢calismamiz agisindan faydali oldugu diistiniilen ¢aligmalar Tablo 1'de

sunulmustur.
Tablo 1. Yer Sec¢imi Problemlerinde CKKV Yontemleri Uygulama Literatiirii
Yil Yazarlar Uygulama Alam1  Yontem Kisa Ozet
2021 Ruinan Dang, Fotovoltaik sarj VIKOR, AHP Elektrikli gemilerin sarj talebi ile
Xingmei Li, istasyonunun yer adalarda sarj istasyonlar1 kurma
Chentao Li, se¢imi problemi ele alinmigtir. 'Asir1 hava
Chuanbo Xu olasiligl' ve 'Geminin sarj mesafesi'
olmak {iizere iki ek kriter Onerilmistir.
Karar verme ¢ercevesinin kararliligini
dogrulamak i¢in duyarlilik analizi
yapilmustir.
2021 Melike Yilmaz, Hastane yer EDAS Hastane yer secimi ile ilgili literatiirde
Tankut Atan se¢imi bulunan bes ana kriter ve 17 alt
kriterden olusan bir set kullanilmistir.
Bu kriterler, ii¢ ilgeden hastane yerini
se¢mek i¢in ii¢ karar verici tarafindan
degerlendirilmigtir. Bulanik EDAS
yonteminin tavsiyesi daha sonra sik
kullamilan ~ bir  bulankk ~ CKKV
yonteminin sonucuyla
karsilastirilmusgtir.
2021 Aslh Calis Boyaci, Salgin hastanesi AHP, TOPSIS Uzman bir ekibin goriislerinden elde
Aziz Sigman yer se¢imi edilen yedi kritere dayali haritalar

iretmek  icin  mekansal  analiz
gerceklestirilmistir. Kriterlerin agirlik
degerlerindeki degisikliklerin
alternatiflerin siralamasini nasil
etkiledigini arastirmak i¢in duyarlilik
analizi yapilmigtir.
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2020 Ali Karagan, Elektrikli DEMATEL, Elektrikli  otomobiller ig¢in  sarj
Ihsan Kaya, otomobiller i¢in AHP, TOPSIS istasyonu i¢in en siirdiiriilebilir
Melike Erdogan sarj istasyonu konumun secilmesi, elektrikli

konumu secilmesi otomobillerin  yasam  dongiisiinde
onemli bir rol oynamaktadir. Calismada
sezgisel bulanik kiimeler kullanilmistir.
Onerilen bulanik tabanli model,
Istanbul  icin  bir &rnek  olay
incelemesine uygulanmistir.

2020 Mingwei Lin, Araba paylagim MULTIMOORA  Araba paylasim istasyonun toplu tasima
Chao Huang, istasyonlart i¢in sistemlerinde etkili oldugu ve istasyona
Zeshui Xu yer se¢imi uygun bir alanin nasil segileceginin

biyiik bir zorluk oldugu
savunulmustur. ~ Onerilen =~ CKKV
modeli, Bejing'deki araba paylasim
istasyonlar1 i¢in yer se¢imini ¢ézmek
icin uygulanmustir.

2019 Yunna Wu, Ting  Riizgar enerji TODIM Iki asamali bir degerlendirme modeline
Zhang, Chuanbo santrallerinin dayali bulanik ¢ok kriterli karar verme
Xu, Buyuan optimal yerini onerilmistir. Onerilen modelin
Zhang, secmek etkinligini dogrulamak i¢in Cin'de bir
Lingwenying Li, vaka caligmast yiiriitilmiistiir.

Yiming Ke,
Yudong Yan,
Ruhang Xu

2019 Tezcan Sahin, Hastane yer AHP Calisma 6 kriter ve 19 alt kriter
Saffet Ocak, se¢imi iizerinden  yapilmistir. Hiyerarsi
Mehmet Top modelinin analizi Super Decisions 2.2.6

yazilim programi kullanilarak
yapilmustir. Calisma, uygun hastane
sahasinin belirlenmesinde talebin en
onemli faktdor oldugunu ve bunu
erigilebilirlik, rakipler, devlet, ilgili
endiistri ve ¢cevre kosullarinin izledigini
gostermektedir.

2017 Slobodan Tasimacilik ANP, DANP, Tasimacilik terminalini daha rekabetci
Zecevi¢, Snezana  terminalinin yer DVIKOR hale getirmek i¢in, konumu hakkinda
Tadi¢, Mladen se¢imi yeterli kararin verilmesinin ¢ok énemli

Krstié

oldugu degerlendirilmistir.
Belirsizligin {istesinden gelmek igin
bulanik ortamda
Modelin

uygulanabilirligi,

gelistirilmistir.
gegerliligi ve
Belgrad Sehri'nde
tagimacilik terminalinin yerini se¢me
sorununun  basaritlh  bir  sekilde
¢ozlilmesiyle gosterilmistir.
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2016 Manoj Govind Atik gdbmme AHP, TOPSIS Yaklagimi gostermek i¢in  Mumbai
Kharat, Sheetal arazisi yer se¢imi sehri Ornegi kullanilmigtir. Model,
Jaisingh Kamble, sosyockonomik ve diizenleyici diizene
Rakesh D. Raut, uyacak sekilde gelistirildigi
Sachin S. savunulmustur. Arazi se¢im
Kamble, Sudheer prosediiriiniin  dogrulugu, geleneksel
M. Dhume yontemlere kiyasla oOnemli 6lgiide
artirilabilecegi,  boylece  gereken
maliyet ve  zaman  azaltildig:

degerlendirilmistir.
2009 Mohammad H. Hastane yer FAHP Yonetim kriterlerini hesaplamak ve

Vahidnia, Ali A.
Alesheikh, Abbas
Alimohammadi

se¢imi

siniflandirmak i¢in GIS kullanilirken,
karar faktorlerini ve bunlarin alternatif
sahalar tizerindeki etkilerini
degerlendirmek icin FAHP
kullanilmigtir. Yeni hastane alaninin
kullanigliligi, niifus  yogunlugunun
seyahat  siliresine  oram1  olarak
tanimlanan bir erisilebilirlik endeksi
hesaplanarak degerlendirilir.

Ikinci béliimde ise, Pisagor Bulanik WASPAS yonteminin uygulama alanlar1 incelenmistir. Tablo 2’de Pisagor
Bulanik WASPAS metodunun kullanildigi uygulama alanlarinin kisa 6zetleri sunulmustur. Literatiirde yontemin
birgok problem tipinin ¢dzlim dnerisinde kullanildig1 goriilmiistiir. Literatiir taramas1 Pisagor Bulanik WASPAS
ve Pythagorean Fuzzy WASPAS anahtar kelimeleri ile ulusal ve uluslararasi yayimlarin igerisinde yapilmistir.

Tablo 2. Pisagor Bulanik WASPAS Yo6ntemi Uygulama Literatiirii

Yil Yazarlar Uygulama Alam Yontem
2022  Abdullah Al-Barakati, Yenilenebilir Aralik degerli Pisagor bulanik kiimelerinde
Arunodaya Raj Mishra, seceneklerin karar verme problemlerine etkili bir ¢dziim
Abbas Mardani, Pratibha  dnceliklendirilmesi igin saglayacak sekilde WASPAS yontemine
Rani bir degerlendirme modeli  dayal1 entegre bir yontem Onerilmistir.
2021  Arunodaya Raj Mishra, Saglik atik merkezlerinin  Bu ¢alismada, Fermatean bulanik kiimeleri
Pratibha Rani yer se¢imi (FFS) baglaminda puan fonksiyonunu,
entropi  Olgiisiiniic ve klasik WASPAS
yaklagimini birlestiren yontem Onerilmistir.
Kriter agirliklarini tahmin etmek igin entropi
ve puan fonksiyonunu kullanan birlestirilmis
bir prosediir 6nerilmistir.
2021  Melfi Alrasheedi, Abbas  Siirdiiriilebilir tedarik¢iyi Bu ¢alismada, Pisagor bulanik kiimeleri

Mardani, Arunodaya Raj
Mishra, Pratibha Rani,
Nanthakumar
Loganathan

degerlendirmek i¢in
karar verme

SWARA ve WASPAS
yontemleri entegre edilmistir.

altinda entropi,
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2021  Ertugrul Ayyildiz, Miilteciler i¢in kurulan Bu caligmada, Pisagor Bulanik AHP ve
Melike Erdogan, Alev kamplarin yer segimi Pisagor Bulamik WASPAS yo6ntemlerinin
Taskin Giimiis entegrasyonu ile yeni bir model 6nerilmistir.

2020  Ertugrul Ayyildiz, Alev  Akaryakit istasyonu yer ~ Yeni kiiresel bulanik AHP — entegre kiiresel
Taskin Giimiis se¢imi WASPAS metodolojisi kullanilmustir.

2019  Cengiz Kahraman, Sezi En iyi hizmet kalitesine Bu c¢aligmada, WASPAS yonteminin
Cevik Onar, Basar sahip GSM operatoriiniin ~ genisletilmesi i¢in Pisagor bulanik kiimeleri
Oztaysi, Esra Ilkbahar se¢imi kullanilmstir.

2019  Esra Ilbahar, Selguk Yenilenebilir enerji Bu calismada, aralik degerli Pisagor Bulanik
Cebi, Cengiz Kahraman  alternatiflerinin WASPAS yontemi kullanilmistir.

degerlendirilmesi

2018  Esra Ilbahar, Cengiz Perakende magazalarimin ~ Yeni bir aralik degerli Pisagor Bulanik
Kahraman performansini WASPAS yontemi gelistirilmistir.  Elde

degerlendirmek edilen sonuglar kesin WASPAS ve aralik
degerli sezgisel WASPAS yontemleri ile
karsilastirilmusgtir.

2016 ~ Mehdi Keshavarz Yesil tedarikei segimi Pisagor kiimeler ile ¢ok kriterli grup karar
Ghorabaee, Edmundas verme problemlerini ele almak i¢in WASPAS
Kazimieras Zavadskas, yontemine dayalt yeni bir biitiinlesik
Maghsoud Amiri, yaklasim Onerilmistir.

Ahmad Esmaeili

4. Uygulama

Saglik hizmetlerinde kalitenin ve erisimin artirilmast iilkelerin ekonomileri ile dogru orantilidir. Saglik
hizmetlerine yeterince kaynak ayiramayan iilkelerde ortalama yasam siiresi azalmaktadir. Diinya Saglik
Orgiitii’niin yayinladig1 rapora gore, dogumda beklenen ortalama yasam siiresi, Afrika’da 65 y1l iken, Avrupa’da
bu siire 85 y1l diizeyindedir (World Health Organization, 2022). Bu durumda saglik harcamalarinda, kaynaklarin
verimli ve etkin kullanilmas: stratejik bir hedeftir.

Ozellikli saglik hizmet birimleri, yiiksek maliyetli ileri teknolojik tibbi cihaz ve nitelikli saglik personeli
gerektirmesi nedeniyle saglik hizmetleri harcamalarinda 6nemli bir paya sahiptir. Saglik hizmetinde, 6zellikli
tibbi hizmet birimlerinin optimal yer se¢imi, hizmete erigim, insan kaynaklar1 ve finans verimliligini artiracaktir.
Yapilan uygulamada, Pisagor Bulantk WASPAS yo6ntemi kullanilarak 6zellikli tibbi hizmet birimi yer se¢imi
problemine ¢6ziim dnerilmistir.

Ozellikli saglik hizmetleri, hastanelerin teknolojik ve insan kaynagi altyapisisin gelistirilmesi ile saglanmaktadir.
Bu birimlerin optimal yer se¢imi yapilirken mevcut hastane durumlari 4 ana kriter ile degerlendirilmistir. Bu
kriterler, hastane yeterliligi, yogun bakim yatak sayisi, yerlesim yerlerine uzaklik, bolgedeki yash niifus oram
olarak belirlenmistir. Uygulamanin adimlar1 sirastyla agiklanmistir.

1. Admm: Tablo 3’de verilen dokuz seviyeli karsilastirma Olcegi ile kriterlere gore alternatiflerin
derecelendirmeleri Pisagor bulanik sayisina doniistiiriilerek ve Tablo 4’deki sunulan birlesik karar matrisi
olusturulur.

Tablo 3. Dokuz Seviyeli Karsilastirma Olgegi

Derecelendirme U Ly vy vy
0,75 0,90 0,03 0,18

Asir1 Derecede lyi
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Cok lyi 0,66 0,81 0,12 0,27
Iyi 0,57 0,72 0,21 0,36
Kismen 1yi 0,48 0,63 0,30 0,45
Esit 0,39 0,54 0,39 0,54
Kismen Kotii 0,30 0,45 0,48 0,63
Kotii 0,21 0,36 0,57 0,72
Cok Kotii 0,12 0,27 0,66 0,81
Asirt Derecede Kotii 0,03 0,18 0,75 0,90

2. Adim: Tablo 5’de verilen maksimum durulagtirilmis degerler Formiil (1) kullanilarak bulunur. Bu degerler
kullanilarak Tablo 6’da sunulan normalize karar matrisi olusturulur. Tiim kriterlerin derecelendirmesi fayda
temelli sunuldugu igin, karar matrisi olusturulurken, Formiil (2) ve Formiil (4) kullanilir.

Tablo 4. Birlesik Karar Matrisi

Yerlesim Yerine Uzakhk (UZ) Bolge Yash Niifus Oram (YN)

Alternatifler [’ Uy vy vy [’ Uy vy vy

Alternatif 1 0,39 0,54 0,39 0,54 0,48 0,63 0,30 0,45
Alternatif 2 0,75 0,90 0,03 0,18 0,66 0,81 0,12 0,27
Alternatif 3 0,57 0,72 0,21 0,36 0,57 0,72 0,21 0,36
Alternatif 4 0,66 0,81 0,12 0,27 0,66 0,81 0,12 0,27
Alternatif 5 0,75 0,90 0,03 0,18 0,75 0,90 0,03 0,18
Alternatif 6 0,57 0,72 0,21 0,36 0,57 0,72 0,21 0,36
Alternatif 7 0,75 0,90 0,03 0,18 0,75 0,90 0,03 0,18
Alternatif 8 0,66 0,81 0,12 0,27 0,66 0,81 0,12 0,27
Alternatif 9 0,66 0,81 0,12 0,27 0,66 0,81 0,12 0,27

Hastane Yeterlilik Durumu (YD) Yogun Bakim Yatak Sayis1 (YS)

Alternatifler [’5 Hy vy vy [’5 Hy v vy

Alternatif 1 0,66 0,81 0,12 0,27 0,75 0,90 0,03 0,18
Alternatif 2 0,75 0,90 0,03 0,18 0,75 0,90 0,03 0,18
Alternatif 3 0,75 0,90 0,03 0,18 0,57 0,72 0,21 0,36
Alternatif 4 0,57 0,72 0,21 0,36 0,30 0,45 0,48 0,63
Alternatif 5 0,66 0,81 0,12 0,27 0,66 0,81 0,12 0,27
Alternatif 6 0,66 0,81 0,12 0,27 0,75 0,90 0,03 0,18
Alternatif 7 0,66 0,81 0,12 0,27 0,39 0,54 0,39 0,54
Alternatif 8 0,75 0,90 0,03 0,18 0,75 0,90 0,03 0,18
Alternatif 9 0,57 0,72 0,21 0,36 0,48 0,63 0,30 0,45

Tablo 5. Durulagtirilmis Degerler

Alternatifler Uz YN YD YS

Alternatif 1 0,506 0,584 0,746 0,829
Alternatif 2 0,829 0,746 0,829 0,829
Alternatif 3 0,664 0,664 0,829 0,664
Alternatif 4 0,746 0,746 0,664 0,428
Alternatif 5 0,829 0,829 0,746 0,746
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Alternatif 6 0,664 0,664 0,746 0,829
Alternatif 7 0,829 0,829 0,746 0,506
Alternatif 8 0,746 0,746 0,829 0,829
Alternatif 9 0,746 0,746 0,664 0,584
Maksimum 0,829 0,829 0,829 0,829

(1/Maksimum) 1,206 1,206 1,206 1,206

Tablo 6. Normalize Karar Matrisi

Yerlesim Yerine Uzakhk (UZ) Bolge Yash Niifus Oram (YN)
Alternatifler [’5 Hy vy vy [’5 Hy v, vy
Alternatif 1 0,425 0,583 0,321 0,476 0,520 0,676 0,234 0,382
Alternatif 2 0,794 0,930 0,015 0,126 0,706 0,851 0,078 0,206
Alternatif 3 0,614 0,765 0,152 0,292 0,614 0,765 0,152 0,292
Alternatif 4 0,706 0,851 0,078 0,206 0,706 0,851 0,078 0,206
Alternatif 5 0,794 0,930 0,015 0,126 0,794 0,930 0,015 0,126
Alternatif 6 0,614 0,765 0,152 0,292 0,614 0,765 0,152 0,292
Alternatif 7 0,794 0,930 0,015 0,126 0,794 0,930 0,015 0,126
Alternatif 8 0,706 0,851 0,078 0,206 0,706 0,851 0,078 0,206
Alternatif 9 0,706 0,851 0,078 0,206 0,706 0,851 0,078 0,206

Hastane Yeterlilik Durumu (YD) Yogun Bakim Yatak Sayis1 (YS)
Alternatifler [’ Uy vy vy [’ Ly vy vy
Alternatif 1 0,706 0,851 0,078 0,206 0,794 0,930 0,015 0,126
Alternatif 2 0,794 0,930 0,015 0,126 0,794 0,930 0,015 0,126
Alternatif 3 0,794 0,930 0,015 0,126 0,614 0,765 0,152 0,292
Alternatif 4 0,614 0,765 0,152 0,292 0,328 0,489 0,413 0,573
Alternatif 5 0,706 0,851 0,078 0,206 0,706 0,851 0,078 0,206
Alternatif 6 0,706 0,851 0,078 0,206 0,794 0,930 0,015 0,126
Alternatif 7 0,706 0,851 0,078 0,206 0,425 0,583 0,321 0,476
Alternatif 8 0,794 0,930 0,015 0,126 0,794 0,930 0,015 0,126
Alternatif 9 0,614 0,765 0,152 0,292 0,520 0,676 0,234 0,382

3. Admm: Tablo 7°de kriterlerin 6nemini karsilastiran bir 6lgek sunulmustur. Karsilagtirma 6lgegi ile 6nem
dereceleri Pisagor bulanik sayilarina doniistiiriilerek Tablo’8 de sunulan kriterlerin agirliklart hesaplanir.

Tablo 7. Dokuz Seviyeli Karsilastirma Olgegi

Derecelendirme  u;j uy v} vy

Cok Onemli 0,70 0,90 0,06 0,26
Onemli 0,54 0,74 0,22 0,42
Esit 0,38 0,58 0,38 0,58
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Onemsiz 0,22 0,42 0,54 0,74
Cok Onemsiz 0,06 0,26 0,70 0,90

Tablo 8. Kriter Agirliklar

Kriterler [’ Uy v, vy

Uz 0,54 0,74 0,22 0,42
YN 0,54 0,74 0,22 0,42
YD 0,70 0,90 0,06 0,26
YS 0,38 0,58 0,38 0,58

4. Adim: Formiil (6) kullanilarak, normalize karar matrisinde elde edilen degerler, kriter agirliklari ile ¢arpilir
ve Tablo 9’da sunulan agirlikli toplam degeri i¢in normalize karar matrisi bulunur. Elde edilen veriler
Formiil (7) kullanilarak toplanir ve Tablo 10’da gosterilen Pisagor agirlikli toplam degerleri bulunur.

Tablo 9. Agirlikli Toplam Degeri i¢in Normalize Karar Matrisi

Yerlesim Yerine Uzakhk (UZ) Bélge Yash Niifus Oram (YN)
Alternatifler [’ Uy vy vy [’ Uy vy vy
Alternatif 1 0,229 0,432 0,383 0,602 0,281 0,500 0,317 0,544
Alternatif 2 0,429 0,688 0,220 0,435 0,381 0,630 0,233 0,460
Alternatif 3 0,332 0,566 0,265 0,496 0,332 0,566 0,265 0,496
Alternatif 4 0,381 0,630 0,233 0,460 0,381 0,630 0,233 0,460
Alternatif 5 0,429 0,688 0,220 0,435 0,429 0,688 0,220 0,435
Alternatif 6 0,332 0,566 0,265 0,496 0,332 0,566 0,265 0,496
Alternatif 7 0,429 0,688 0,220 0,435 0,429 0,688 0,220 0,435
Alternatif 8 0,381 0,630 0,233 0,460 0,381 0,630 0,233 0,460
Alternatif 9 0,381 0,630 0,233 0,460 0,381 0,630 0,233 0,460

Hastane Yeterlilik Durumu (YD) Yogun Bakim Yatak Sayis1 (YS)
Alternatifler [’5 Hy vy vy [’5 Hy vy vy
Alternatif 1 0,494 0,766 0,098 0,327 0,302 0,539 0,380 0,589
Alternatif 2 0,556 0,837 0,062 0,287 0,302 0,539 0,380 0,589
Alternatif 3 0,556 0,837 0,062 0,287 0,233 0,444 0,405 0,627
Alternatif 4 0,430 0,689 0,163 0,383 0,125 0,283 0,539 0,744
Alternatif 5 0,494 0,766 0,098 0,327 0,268 0,494 0,387 0,604
Alternatif 6 0,494 0,766 0,098 0,327 0,302 0,539 0,380 0,589
Alternatif 7 0,494 0,766 0,098 0,327 0,161 0,338 0,482 0,698
Alternatif 8 0,556 0,837 0,062 0,287 0,302 0,539 0,380 0,589
Alternatif 9 0,430 0,689 0,163 0,383 0,198 0,392 0,437 0,658

Tablo 10. Agirliklt Toplam Degerleri
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Alternatifler Uz YN YD YS

Alternatif 1 0,683 1,143 0,005 0,063
Alternatif 2 0,854 1,350 0,001 0,034
Alternatif 3 0,764 1,235 0,002 0,044
Alternatif 4 0,701 1,158 0,005 0,060
Alternatif 5 0,827 1,321 0,002 0,037
Alternatif 6 0,745 1,225 0,003 0,048
Alternatif 7 0,799 1,278 0,002 0,043
Alternatif 8 0,831 1,324 0,001 0,036
Alternatif 9 0,717 1,187 0,004 0,053

5. Adim: Normalize karar matrisinde elde edilen degerler, kriter agirliklar1 ile Formiil (9) kullanilarak
hesaplanir ve Tablo 11° de sunulan agirlikli carpim degeri i¢in normalize karar matrisi bulunur. Daha sonra,
Tablo 12°de gosterilen alternatifler ig¢in agirlikli ¢arpim degerleri hesaplanirken Formiil (6) kullanilir.

Tablo 11. Agirlikli Carpim Degeri i¢in Normalize Karar Matrisi

Yerlesim Yerine Uzakhk (UZ) Bolge Yash Niifus Oram (YN)

Alternatifler [’ Uy vy vy [’ Ly vy vy

Alternatif 1 0,630 0,671 0,154 0,320 0,703 0,748 0,111 0,253
Alternatif 2 0,883 0,948 0,007 0,082 0,829 0,887 0,036 0,134
Alternatif 3 0,769 0,820 0,072 0,191 0,769 0,820 0,072 0,191
Alternatif 4 0,829 0,887 0,036 0,134 0,829 0,887 0,036 0,134
Alternatif 5 0,883 0,948 0,007 0,082 0,883 0,948 0,007 0,082
Alternatif 6 0,769 0,820 0,072 0,191 0,769 0,820 0,072 0,191
Alternatif 7 0,883 0,948 0,007 0,082 0,883 0,948 0,007 0,082
Alternatif 8 0,829 0,887 0,036 0,134 0,829 0,887 0,036 0,134
Alternatif 9 0,829 0,887 0,036 0,134 0,829 0,887 0,036 0,134

Hastane Yeterlilik Durumu (YD) Yogun Bakim Yatak Sayis1 (YS)

Alternatifler [’5 Hy vy vy [’5 Hy v vy

Alternatif 1 0,784 0,865 0,019 0,106 0,916 0,959 0,009 0,096
Alternatif 2 0,851 0,937 0,004 0,065 0,916 0,959 0,009 0,096
Alternatif 3 0,851 0,937 0,004 0,065 0,831 0,856 0,094 0,224
Alternatif 4 0,711 0,786 0,038 0,151 0,655 0,660 0,262 0,454
Alternatif 5 0,784 0,865 0,019 0,106 0,876 0,911 0,048 0,158
Alternatif 6 0,784 0,865 0,019 0,106 0,916 0,959 0,009 0,096
Alternatif 7 0,784 0,865 0,019 0,106 0,722 0,731 0,201 0,372
Alternatif 8 0,851 0,937 0,004 0,065 0,916 0,959 0,009 0,096
Alternatif 9 0,711 0,786 0,038 0,151 0,780 0,797 0,146 0,295

Tablo 12. Agirlikli Carpim Degerleri

Alternatifler Uz YN YD YS
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Alternatif 1 0,318 0,416 0,191 0,432
Alternatif 2 0,571 0,755 0,038 0,196
Alternatif 3 0,418 0,540 0,138 0,357
Alternatif 4 0,320 0,409 0,269 0,515
Alternatif 5 0,535 0,707 0,052 0,223
Alternatif 6 0,424 0,558 0,104 0,306
Alternatif 7 0,441 0,568 0,202 0,404
Alternatif 8 0,535 0,707 0,052 0,223
Alternatif 9 0,381 0,493 0,159 0,382

6. Adim: Dordiincii adimda bulunan Pisagor agirlikli toplam degerleri ile besinci adimda bulunan Pisagor
agirlikli carpim degerleri Formiil (1) kullanilarak durulagtirilarak Tablo 13°de gosterilen durulagtiriimig
degerler bulunur. Durulastirilan iki deger arasindaki 6nem derecesini ifade eden A katsay1 0,5 olarak kabul
edilmis ve Formiil (10) kullanilarak hesaplanan alternatiflerin goreceli 6nem degerleri Tablo 14’de
gosterilmistir. Bu 6nem degerlerine gore alternatifler tercih sirasina gore, Formiil (11)’de siralanmugtir.

A2 > AB > A5 > A7 > A3 > A6 > A9 > A4 > Al 11

Tablo 13. Durulastirilmis Agirliklandiriimis Toplam ve Carpim Degerleri

Mteraier ol G
Alternatif 1 0,901 0,452
Alternatif 2 1,089 0,687
Alternatif 3 0,985 0,537
Alternatif 4 0,917 0,443
Alternatif 5 1,060 0,652
Alternatif 6 0,971 0,548
Alternatif 7 1,024 0,552
Alternatif 8 1,064 0,652
Alternatif 9 0,939 0,504

Tablo 14. Goreceli Onem Degerleri

Alternatifler Onem Degerleri
Alternatif 1 0,677
Alternatif 2 0,888
Alternatif 3 0,761
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Alternatif 4 0,680
Alternatif 5 0,856
Alternatif 6 0,759
Alternatif 7 0,788
Alternatif 8 0,858
Alternatif 9 0,722

5. DUYARLILIK ANALIiZi

Bu bolimde, caligmada kullanilan kriterlerin 6nem derecelerinin degigsmesi sonucunda alternatiflerin
siralamasinda meydana gelen degisimler incelenerek duyarlilik analizi yapilmistir. Bu amagcla, belirlenen
kriterlerin 6nem dereceleri Tablo 15’deki gibi degistirilmistir.

Tablo 15. Degistirilen Kriter Agirliklart

Kriterler |75 Hy vy, vy
Uz 0,7 0,9 0,06 0,26
YN 0,06 0,26 0,70 0,9
YD 0,06 0,26 0,70 0,9
YS 0,06 0,26 0,70 0,9

Yapilan degisim sonucunda elde edilen alternatiflerin siralamasi Formiil (12)’ de sunulmustur. Tablo 15°de
sunulan degistirilmis kriter agirliklarina gore, uzaklik kriteri i¢in ¢ok dnemli, diger kriterler i¢in ise ¢ok 6nemsiz
derecelendirmesi uygulanmistir. Bu durumun sonucu olarak alternatiflerin siralamasi incelendiginde, uzaklik
kriteri i¢in asir1 derecede iyi degerlendirmesine sahip olan alternatif 2, alternatif 5 ve alternatif 7’nin ilk siralarda
yer aldig1 goriilmektedir. Diger taraftan, uzaklik kriteri i¢in diger kriterlere gore degerlendirmesi daha diisiik
olan alternatif 1’in siralamanin sonunda yer aldig1 goriilmektedir. Bu sonuglara gore kriterler igin belirlenen
agirlik degerleri arasindaki 6nem derecelerinin farklarinin etkisi goriilmektedir.

A2 > A5> A7 > A8 > A9 > A4 > A6 > A3 > Al (12)

6. Sonug¢ ve Tartisma

Saglik hizmetlerinde kaynaklarin etkili kullanilmasi ve maliyetlerin diisliriilmesi i¢in fayda saglayacagi
ongoriilen ozellikli tibbi hizmet birimlerinin planlamasi igin yapilan ¢alismanin literatiire katki sagladigi
diistiniilmektedir. Hastanelerin altyapilari, yerlesim yerlerine uzaklik ve yash niifus orani gibi kriterler
degerlendirilerek yapilan analiz sonucunda, alternatifler siralanmigtir. Caligmada kesinlik ve belirsizlikleri
modele dahil etmek ve daha dogru sonuglar elde edildigi ongoriilen Pisagor Bulamk WASPAS ydntemi
kullanilmistir. Gelecek aragtirmalarda dnerilen yaklagim saglik hizmetleri planlamasinda yer seg¢imi problemleri
icin kullanilabilir. Birden fazla hizmet biriminin agilmasi 6ngoriildiigiinde, agilan hizmet biriminin etki alani
hesaplanarak siralamanin tekrar yapilmas: ve sonuglarin incelenmesi literatiire katki saglayacaktir. Ayrica
ozellikli tibbi hizmet birimlerinin yer se¢imi problemi igin ¢esitli bulanik CKKV yaklasimlar1 kullanilmasinin
da literatiire katki saglayacagi ongoriilmektedir.
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Arastirmacilarin Katkisi ve Cikar Catismasi

Bu arastirmada, Muhammet Yasir Kog, uzmanlar ile yapilan goriismeler, verilerin elde edilmesi, problemin
¢oOziilmesi, bilimsel yayin aragtirmasi ve makalenin olusturulmasi, Babek Erdebilli, problem ¢dziim siirecinin
takibi, kontrolii konularinda katki saglamiglardir. Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar g¢atigsmasi beyan
edilmemistir.
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