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OZGUN ARASTIRMA / ORIGINAL RESEARCH

Bir Laboratuvarda Tam Kan Sayim Cihaz1 Alternatiflerinin SWARA, WPM,
TODIM ve AHS Yontemleri ile Degerlendirilmesi
Murat Kemal KELES!, Askin 0ZDAGOGLU?, Fatma YORUK EREN3

Ozet

Tibbi cihaz satin alimi, kullanilacak en uygun tibbi cihazin secimi, saghk kurumlari yéneticileri tarafindan verilmesi
gereken stratejik ve kritik kararlardan biridir. Bu tiir kararlarin verilmesinde ¢ok farkli yéntemler kullanilmaktadir. Cok
kriterli karar verme bunlardan birisidir. Bu ¢alismada, bir laboratuvarda kullanilacak tam kan sayim cihazi secimi
problemi ele alinmigtir. Tam kan sayim cihazi hastalarin genel saglik durumlarinin tespitinde ¢cok yaygin olarak kullanilan
bir cihazdir. Cihaz seciminde etkili olan kriterler konunun uzmani kisilerle belirlenip puanlandiktan sonra kriter agirliklari
SWARA yéntemiyle tespit edilmistir. WPM, TODIM ve AHS yodntemleri ile de alternatif cihazlarin degerlendirilmesi
yapilarak en uygun tam kan sayimi cihazi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Tam Kan Sayim Cihazi, Cok Kriterli Karar Verme, SWARA, WPM, TODIM, AHS
Jel Kodu: C44, C61,110, H51

Evaluation of Complete Blood Count Device Alternatives in A Laboratory with SWARA,
WPM, TODIM and AHP

Abstract
The selection of the most appropriate medical device to be used in the purchase of medical devices is one of the strategic
and critical decisions that should be given by the healthcare organizations. Many different methods are used in making
such decisions. Multi-criteria decision-making is one of them. In this study, the problem of the selection of a complete blood
count device to be used in a laboratory is taken into consideration. The complete blood counting device is widely used in
the general health status of patients. The criteria that are effective in the selection of devices are determined by the experts
and the scales are determined by the SWARA method. WPM, TODIM and AHP methods were used to evaluate alternative
devices and the most suitable whole blood count was determined.

Keywords: Complete Blood Count Device, Multi Criteria Decision Making, SWARA, WPM, TODIM, AHP
Jel Codes: C44,C61,110, H51

deneyimlerin yani sira, teknoloji ve cihazlar da

1 GIRIS rekabet ortaminin tetikleyicileri arasinda
Hastaneler, saghk hizmeti verebilmek icin gorilmektedir. Yeni cihazlarin hastanelerdeki
cesitli tibbi teknolojilere ihtiyac duymaktadir. varlig, hasta potansiyelinin  artmasina,
Gelisen ve degisen kosullar, hastalik ve hasta dolayisiyla hastane gelirlerinin artmasina
sayisinin artmasi, teknolojilerin de pozitif yonde katki saglayacaktir.

degismesine ve gelismesine neden olmaktadir.
Dolayisiyla teknolojiye olan ihtiya¢ da giin
gectikce artmaktadir. Hastaneler, hastalarina
hizmet verirken yiiksek kalite standartlarinda
hizmet icin rekabet etmektedirler. Alaninda
uzman hekimler, hemsireler ve diger saghk
calisanlary, hizmet rekabetinin en etkili
unsurlaridir.  Kisisel  bilgi, beceri ve

Tam kan sayim cihazi, hastane
laboratuvarlarinda hastalarin genel saghk
durumlarinin tespitinde ¢ok yaygin olarak
kullanilan bir cihazdir. Hastada yorgunluk,
bitkinlik veya halsizlik gibi bulgular;
enfeksiyon, iltihap, berelenme, morarma veya
kanama gibi durumlar mevcutsa, nedeninin
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tanimlanmasina  ve  hastalilk  tanisinin
koyulmasina yardimci olmak i¢in, hekimler tam
kan sayimi isteyebilmektedir. Tam kan sayimi
cihaz1 ile insan viicudundaki kan bilesenleri
olan kirmizi kan hiicresi (eritrosit), beyaz kan
hiicresi (16kosit) ve kan pulcuklar1 (trombosit)
sayimi yapilmaktadir. Kanser, enfeksiyon,
kanama, bazi ilaglar gibi bir¢ok durum, bu
hiicre poptilasyonunda artis ya da azalisa sebep
olmaktadir
(http://www.kanhastaliklari.org.tr/icerik.php
?1d=535&alt_id=536&tab=120, 2019). Tibbi
cihaz se¢im karari, hasta saglik, bakim hizmeti
kalitesi tizerindeki etkileri nedeniyle, ¢cok kritik
bir 6neme sahiptir. Tibbi cihaz alimlarinda alim
stireci, bu cihaz1 kullanacak saglik personeli ve
tahlil istemini yapacak uzman hekimlerden
olusan bir ekiple koordineli olarak yapilmalidir.

Bu ¢alismada, bir laboratuvarda kullanilmasi
planlanan tam kan sayimi cihaz1 secgimi
problemi ele alinmistir. Cihaz sec¢iminde
kullanilan degerlendirme kriterleri uzmanlar
tarafindan belirlenmis ve puanlanmistir. Kriter
agirhiklar;, SWARA  (Step-wise  Weight
Assessment Ratio Analysis-Adim Adim Agirlik
Degerlendirme Oran Analizi) yo6ntemiyle
bulunmus ve cihaz alternatifleri WPM
(Weighted Product Method-Agirlikli Carpim
Yontemi) yontemi ile siralanmistir. Daha sonra
elde edilen sonuclarin dogrulugunu test etmek
amaciyla ayn1 problem i¢in Analitik Hiyerarsi
Siireci (AHS) yontemine uygun soru formu
hazirlanarak alternatifler  karsilastirilarak
hesaplamalar yapilmis ve WPM yonteminde
kullanilan karar matrisi icin TODIM yontemi ile
hesaplamalar gerceklestirilerek karsilagtirmal
analizler yapilmistir.

Calismada, sirayla 6nce calisma konusu ve
calismada kullanilan yontemlerin uygulandigi
calismalardan  o6rnekler iceren literatiir
incelemesi verilmis, takip eden asamada
calismada kullanilan SWARA, WPM, TODIM ve
AHS yontemlerinin algoritmalar1 anlatilmis,
daha sonra wuygulama kisminda analizler
yapilmis, son olarak sonuglar
degerlendirilmistir.
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2. LITERATUR iNCELEMESI

Oziidogru (2018) yaptigi calismada, istanbul’da
bir 6zel hastane i¢in ultrason cihaz1 se¢im
kriterlerinin 6nem diizeyini AHS yodntemiyle
degerlendirmistir. U¢ adet ana kriter ve bunlara
baglh olarak on doért adet alt kriterin
degerlendirilmesi sonucunda, “fiyat” kriterinin
en 6nemli kriter oldugu ortaya cikmistir. ikinci

siradaki oOnemli Kkriter, “ultrason cihazinin
gorebilecegi derinlik”, Ucglinci sirada ise;
“ultrason  cihazinin  zoomlama  ozelligi”

kriterinin oldugu belirlenmistir.

Taka vd. (2017) calismalarinda, tornalama
isleminde daha iyi yiizey kalitesi elde
edebilmek icin alternatif takim uclarindan en
iyi takim ucunu se¢gme probleminde Cok
Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinden
SAW (Simple Additive Weighting) ve WPM
(Weighted Product Method) kombinasyonunu
uygulamislardir. Dokuz alternatifi, bes kriter ile
degerlendirmislerdir.

Gidik ve Gudik (2017) calismalarinda, ¢ok
kriterli karar verme yontemlerinden biri olan
TOPSIS yontemini kullanarak 2016 yih
verilerine gore Ug¢ farkli hastanenin palyatif
bakim merkezlerinin performanslarini
kiyaslamiglardir. Merkezlerin performansini
degerlendirmede; sevk edilen hasta orani, élen
hasta orani, ortalama yatis giin stiresi, taburcu
edilen hasta orani, yatak basina diisen personel
orant ve yatak doluluk oram Kkriterlerini
kullanmislardir.

Bozdemir ve Ocel (2016), Bolu izzet Baysal
Egitim ve Arastirma Hastanesinde Manyetik
Rezonans (MR) c¢ekimi hizmetinin hastanenin
kendi MR cihaziyla yapilmasiyla, MR ¢cekme
hizmetinin dis  kaynaktan  saglamasini
ekonomik acidan karsilastirmiglardir.
Calismada ekonomik degerlendirme yontemi
olan maliyet minimizasyon yodntemini
kullanarak s6z konusu hastanenin MR ¢ekme
hizmetinin dis kaynaktan kullanimui ile tedarik
edilmesinin  maliyeti  diisiirecegi  tespit
edilmistir.

Kalkan vd. (2015) yaptiklari ¢alismada, Ankara
Halk Saghig1 Miidiirliigii'ne bagh olarak faaliyet
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gosteren tim saghk birimlerinde verilen
hizmetlerle ilgili dis kaynak kullanimini detayh
olarak incelemislerdir. Yapilan arastirmada, bu
birimler icin gerekli olan, temizlik, veri
hazirlama, giivenlik, yemek hizmetleri ihtiyaci
gibi temel yetenekleri disindaki alanlarin
yaninda laboratuvar hizmetleri, kit karsiligi
cihaz alim1 hizmeti gibi asil faaliyetleri ile ilgili
alanlarda da dis kaynaklardan yararlanildig:
gorulmistir. Dis kaynaklardan yararlanma
seklinde kaynak kullanimi yontemi ile Ankara
Halk Saghigi Mudirligi'niin ciddi oranlarda
maliyet avantaji sagladig tespit edilmisgtir.

Cihan wvd. (2017) yaptiklar1 calismada,
ekokardiyografi (EKG) cihazi se¢ciminde AHS ve
TOPSIS yontemlerini beraber kullanmislardir.
Degerlendirme Kkriterlerinin agirliklarini AHS
yontemiyle bulmuslar, ti¢ adet EKG cihazindan
en uygun olanini1 TOPSIS yontemiyle bulmuslar
ve siralama yapmislardir.

Alakas vd. (2019) yapmis olduklar: ¢alismada,
ambulans tedarikgcisi seciminde AHS, TOPSIS ve
VIKOR yontemlerini kullanmislardir. 4 ana
kriter ve bunlara bagh alt kriterlerin agirligini
AHS yo6ntemiyle bulmuslar, 4 tedarik¢iyi de
TOPSIS ve VIKOR yontemiyle ayr1 ayri
siralamiglardir.

ince vd. (2016), Tuzla ilcesinde faaliyete
gecirilmesi  dilisiniilen hastanenin kurulus
yerini belirlemede AHS’yi kullanmislardir.
Belirlenen 5 degerlendirme kriterinin agirligini
ve 4 alternatif kurulus yerinin siralamasini AHS
yontemi ile yapmislardir.

Girginer vd. (2008), Eskisehir Osmangazi
Hastanesi pediatri boliimii i¢in tibbi cihaz satin
alma karar stirecini AHS ile
degerlendirmislerdir. Tibbi cihaz aliminda
etkili olan ¢ok sayida nicel ve nitel kriterlerin
agirliklan ve bes adet alternatif tibbi cihazin
siralamas1 AHS yontemiyle yapilmistir.

Ivlev vd. (2015), Cek Cumhuriyeti'nde faaliyet
gosteren bolge hastaneleri icin belirsiz
kosullarda manyetik rezonans goriintiilleme
(MRG) sistemlerinin se¢imi lizerine bir ¢calisma
yapmislardir. Calismada AHS ve Delphi
yontemlerini kullanmiglardir.
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Degerlendirmede on dort kriter baz alinmistir.
On ¢ alternatif MRG cihazi degerlendirilmistir.
Puanlamalar yedi uzman tarafindan
yapilmistir.

Tadi¢ vd. (2014) yaptiklar1 g¢alismada tibbi
cihaz tedarikgilerinin siralama problemini ele
almislardir. Yedi adet tibbi cihaz tedarikgisini
bulanik  TOPSIS  yontemini  kullanarak
degerlendirmislerdir. Degerlendirmede; birim
maliyet, teslim siiresi, iletisim, finansal giig,
trinlerin giivenilirligi ve uygunlugu olmak
lizere bes adet kriter kullamilmistir. Calisma
sonucunda, yoneticilere tibbi cihazlarin tedarik
edilmesi ile ilgili tedarik giderlerinin
azaltilmasina yonelik en wuygun stratejiyi
onermislerdir.

Tas ve Selvi (2014), tibbi cihaz kullanicilarinin,
tibbi cihaz kalibrasyon ve bakim/onarim
hizmetleri ve hastanelerde, tibbi cihazlarin
yonetimi icin bir biyomedikal birimi
bulunmasina iliskin goruslerinin
degerlendirilmesine  yonelik bir ¢alisma
yapmislardir. Bu kapsamda istanbul’da
Beyoglu Kamu Hastaneleri Birligi Genel
Sekreterligi'ne bagh iki devlet hastanesinde
gorev yapan tibbi cihaz kullanicilarina anket
uygulamislardir.

Bahadori vd. (2012), yaptiklar1 calismada
Tahran Universitesi tip fakiiltesinde tibbi
malzeme kullanan tibbi ekipman
yoOneticilerinin tutumunu etkileyen faktorleri
incelemislerdir. Bunun i¢cin 31 adet tibbi
ekipman yoneticisine anket uygulamislardir.
Verilerin  analizinde ~ SPSS  programini
kullanmislardir. Belirlenen dort ana kriter ve
on dort alt kriter baz alinarak AHS yontemiyle
degerlendirilmistir. Tibbi malzeme satin
aliminda en onemli ana kriterin “kalite”, en
Onemsiz ana kriterin de “fiyat” oldugu ortaya
cikmistir.

Mela vd. (2012), bina  tasariminin
degerlendirilmesinde, Agirhikh Toplam
yontemi, Agirhkhi Carpim yontemi, VIKOR,
TOPSIS, PROMETHEE II ve PEG (Pareto-
Edgeworth-Grierson) olmak iizere alti adet
CKKV yontemi kullanmislardir. S6z konusu alti
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yonteme gore yapilan analizler karsilastirilmais,
¢0zim Onerileri sunulmustur.

Ekin vd. (2012), istanbul’'da faaliyet gosteren
bir egitim ve arastirma hastanesinde disardan
satin alinan tibbi olmayan ve tibbi hizmetlerin
belirlenmesi ve ekonomik acidan
degerlendirmesinin yapilmasi amaciyla bir
calisma yapmislardir. Hastane i¢in gerekli olan
hizmetlerin disardan satin alinarak mi tedarik

edilmesi yoksa bu hizmetlerin kurum
tarafindan  saglanmasi  yolu ile mi
karsilanmasinin  uygun olacagi, maliyet
karsilastirmasi yontemi uygulanarak

belirlenmeye ¢alisiimistir. Hastane i¢in gerekli
olan tibbi olmayan hizmetler; yemek, teknik
bakim onarim, o6zel giivenlik, temizlik, bilgi
islem hizmetleri ve tibbi hizmet olarak ise;
bilgisayarli tomografi hizmetleri disardan satin
alinmaktadir. Calisma sonucunda, hastane
yonetiminin disardan satin aldig1 hizmetlerin
daha ekonomik oldugu belirlenmistir.

Selvi (2009) calismasinda, saghk
kuruluslarinda tibbi cihaz teknolojisinin uygun
olarak secilip tedarik edilmesini saglayacak
olan tibbi cihaz yonetimi konusunu ele almistir.

Saglik kuruluslarinda verimliligin
artiritlmasinda, tibbi cihaz teknolojisinin dogru
ve maksimum kapasitede uzun @ siire

kullanilabilir olmasinda etkili ve verimli tibbi
cihaz yonetiminin Kkilit rol oynadigindan ve
saglik kuruluslarinda Biyomedikal ve Klinik
Mihendisligi Birimi olusturulmasinin
oneminden bahsetmistir.

Erdogan (2019) yapmis oldugu doktora tez
calismasinda, bitkisel ve hayvansal atiklardan
uretilen dokuz adet biyodizel yakit tiiriinden en
iyi yakit tirtini iki farklh senaryo ile
degerlendirmistir. ilk senaryoda, Analitik Ag
Siireci (AAS) ve SWARA yontemleri ile li¢ ana
kriter ve buna baglh on adet alt kriterin
agirhigini bulmus ve Multimoora ile alternatif
biyodizel yakit tiirlerini siralamistir. Ikinci
senaryoda, alt1 adet kriterin agirliklarin1 AHS ve
SWARA yo6ntemleri ile tespit etmis, Multimoora
ile en iyi yakit tirini bulmustur. Her iki
senaryoda da test sonuclarina gore en iyi yakit
karisiminin VOB20 oldugu gorilmiistiir.
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Veskovi¢ vd. (2018) c¢alismalarinda, Bosna
Hersek’te demiryolu yonetim modellerinin
degerlendirmesini yapmislardir. Bu modelleri,
Delphi, SWARA ve MABAC yontemlerini
kullanarak degerlendirmislerdir. Kriterlerin
siralamasi, on alti uzman goriisiinde gore
Delphi yontemiyle, belirlenen alt1 adet kriterin
agirliklar1 da SWARA yontemiyle bulunmustur.
Dort adet degerlendirme alternatifi, MABAC
yontemi ile siralanmistir.

Ayyildiz ve Demirci (2018), Tiirkiye'deki 81 ilin
yasam kalitelerini SWARA ve TOPSIS
yontemiyle belirlemeye yonelik bir c¢alisma
yapmislardir. Bu amagla kirk bir adet indeks, on
bir kriter bashiginda toplanmustir.
Degerlendirmede baz alinan saglk, egitim,
givenlik, altyapi hizmetlerine erisim, konut,
calisma hayati, gelir ve servet, cevre, sivil
katilim, sosyal yasam, yasam memnuniyeti
seklindeki on bir kriterin agirhigt SWARA
yontemiyle bulunmus, illerin siralamasi ise
TOPSIS  yontemiyle yapilmistir.  Calisma
sonucunda, ekonomik anlamda gelismis olan
sehirlerin yasam kalitesinin daha yiiksek
oldugu gorilmustiir.

Bilge (2018) yapmis oldugu yiiksek lisans tez
calismasinda isletmelerin Aydin ilinde faaliyet
gosteren banka tercihlerini degerlendirmistir.
Banka miisterisi konumundaki kurumsal
firmalarin ¢alisacaklar1 bankay1 tercihlerinde
etkili olan sekiz ana kriter ve bu kriterlere bagh
yirmi dokuz alt kriter belirlenmis, bu
kriterlerin agirliklart SWARA ile bulunmus, on
yedi adet alternatif banka Multimoora
yontemiyle siralanmistir.

Cakir (2018) yaptig1 calismada, Aydin Nazilli’de
faaliyet gosteren miisteri yogunlugu fazla olan
alti adet fitness merkezinin tercih edilirligini

CKKV yontemlerinden SWARA-EDAS
biitiinlesik  yaklasimiyla degerlendirmistir.
Calismada, fitness merkezlerinin

degerlendirilmesinde etkili olan on bir adet
kriterin agirliklart SWARA yontemi ile tespit
edilmis, fitness merkezleri EDAS yontemi ile
siralanarak, ilcedeki en ytliksek puana sahip
fitness merkezi belirlenmistir.
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Cakir (2017), Aydin Nazilli'de disli imalati
yapan bir imalat isletmesinin CNC makinesi
satin alma problemini ele almistir. Calismada,
yedi kriterin agirliklarinin bulunmasi amaciyla
bes karar vericinin goriislerine gore grup
kararlarini iceren kriter agirliklandirilmasi
yapilarak oncelikle SWARA yontemi, daha
sonra gelistirilen SWARA - Copeland
biitiinlesik yontemine gore ¢oztiimler yapilmis
ve her iki yontemden elde edilen kriter agirlig
sonuglar: karsilastirilmistir.

Mavi vd. (2017), Uciincii parti tersine lojistik
hizmet saglayicisi secimi probleminde Bulanik
SWARA ve Bulamk MOORA biitiinlesik
yaklasimini plastik endistrisine
uygulamislardir. Dort kriter ve bunlara bagh
kirk ti¢ alt kriterin agirliklar1 Bulanik SWARA
ile bulunmus, dokuz adet alternatif firma da
Bulanik MOORA ile siralanmuistur.

Juodagalviené vd. (2017) c¢alismalarinda,
herhangi bir ailenin oturacagi konut planlarinin
degerlendirilmesi problemini ele almislardir.
Sekiz farkli mimari projede yapilmis olan
konut, dort kritere gore degerlendirilmistir.
Kriterlerin  agirhiklarinin  hesaplanmasinda
SWARA yontemi, alternatiflerin siralamasinda
EDAS yontemi kullanilmigtir.

Shukla vd. (2017), yaptiklar1 ¢alismada, ERP
sistemlerinin se¢imi problemine SWARA ve
PROMETHEE yontemlerini entegre olarak
kullanarak  ¢6ziim  aramislardir.  Kriter
agirliklar1 SWARA yontemiyle bulunmus, ERP
sistemi alternatifleri PROMETHEE yo6ntemi ile
siralanmistir.

Zolfani vd. (2015), Iran’da faaliyet gosteren
sirketlerin i¢ ve dis tedarikgilerini
secebilmeleri i¢in en iyi tedarik zinciri yonetim
stratejisini belirlemelerine yonelik bir ¢alisma
yapmiglardir. Oyun teorisi kapsaminda ¢oklu
Nash Dengesi alternatifleri, SWARA-WASPAS
hibrit modeli ile degerlendirilmistir. Dort
kritere ait agirhklar SWARA yoOntemiyle
bulunmus, ii¢ alternatif Nash Dengesi stratejisi,
WASPAS yontemiyle siralanmistir.

Durmus (2015) yapmis oldugu ytiksek lisans
tez calismasinda, otomobil secimi ile ilgili
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degerlendirme  kriterlerinin  agirhiklarim
bulmaya yonelik bir uygulama yapmistir. S6z
konusu kriter agirhiklarini, Max100, Ikili
Karsilastirma ve SWARA  yontemlerini
kullanarak bulmus ve sonuglari
karsilastirmistur. Bu baglamda Usak
Universitesi Iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi
akademisyenleri  ve  Isletme  Bélimi
ogrencilerinden olusan 139 kisiye anket
uygulamistir.

Adali (2016) yaptig1 calismada, bir hastane i¢in
servis hemsiresi secim probleminde AHS,
EWAMIX ve TODIM y6ntemlerini uygulamistir.
AHS yontemi ile 6 adet degerlendirme
kriterinin agirhigini bulmustur. EWAMIX ve
TODIM yontemleri ile de 5 adet hemsirenin

siralamasini yapmis, sonuglari
karsilastirmistir.
Tolga ve Turgut (2018), glines, riizgar,

hidroelektrik ve ¢op gaz1 olmak lizere 4 adet
yenilenebilir enerji santralinin
degerlendirmesini, 22 adet degerlendirme
kriterini baz alarak Bulanik TODIM yontemiyle
yapmislardir.

Ruzgys vd. (2014) yapmis olduklar: ¢alismada,
6 farkli konut projesini, 5 adet kriteri baz alarak
cok kriterli karar verme yontemlerinden
SWARA ve TODIM yontemleri birlesik
kullanimiyla degerlendirmislerdir.

Sen vd. (2015) yaptiklar1 ¢calismada, gri sayilar
kiimesi teorisiyle TODIM y6ntemini biitiinlesik
kullanarak robot secim problemine
uygulamiglardir. 6 degerlendirme kriterini esas
alarak 5 adet robot alternatifini siralamislardir.

3. ADIM ADIM AGIRLIK DEGERLENDIRME
ORAN ANALIZI (SWARA)

SWARA (Step-wise Weight Assessment Ratio
Analysis) Kersuliene, Zavasdkas ve Turskis
tarafindan 2010’da gelistirilmis olan bir
yontemdir. SWARA yonteminin isleyisi asagida
denklemler esliginde sunulmaktadir (Ozbek,
2017:46; Karabasevic vd., 2015:118-119):

SWARA yo6nteminin ilk asamasinda problemin
¢O6ziimiinde etkisi olan kriterler konu hakkinda
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yetkin kisi veya Kkisiler tarafindan en 6nemli
faktorden en 6nemsize dogru siralanir.

j:en onemliden en 6nemsize dogru kriter; j
=123, ..,n

Siralama isleminin ardindan her bir kriterin
kendinden sonra gelen kritere gore ne kadar
daha 6nemli oldugu yine yetkin kisi veya kisiler
tarafindan saptanir.

sj:j. kriterin (j + 1). kritere gbre dnemi

Onceki asamada uzman goriisleri olan S
degerleri yardimu ile k; degerleri Esitlik 1°'deki
kosullu fonksiyon ile hesaplanir.

o

Daha sonra Esitlik 1'den elde edilen k; degerleri
yardimiyla Esitlik 2'deki kosullu fonksiyon g;
degerlerini verir.

j=1=1

S1os 41 Esitlik 1

j=1=1
U=)>1 =42

J

Esitlik 2

w;: j. faktorin 6nem dizeyi;j = 1,2,3,...,n
k: faktor; k = 1,2,3,...,n

Son agamada Esitlik 2'den elde edilen g;
degerleri yardimiyla her bir kriterin agirhik
degeri Esitlik 3’teki gibi hesaplanir.

U Esitlik 3

n
k=19k

Bu degerler arasindaki en yiiksek deger karar
verme problemi lizerinde en ¢ok etkisi olan
degerlendirme faktoriini gostermektedir.

4.  AGIRLIKLI CARPIM YONTEMI (WPM)

WPM (Weighted Product Method) yonteminin
isleyisi  asagida  denklemler  esliginde
gosterilmistir (Taka vd., 2017: 1201-1202;
Nezhad vd., 2015: 1124-1125):

WPM yoénteminin ilk adiminda karar matrisi
olusturulmaktadir. Karar matrisi Esitlik 4'teki
gibi olusturulur.

i:alternatif;i =1,2,3,...,m
j:degerlendirme faktori;j = 1,2,3,...,n

x;j: . alternatifin, j. degerlendirme kriteri

516

agisindan degeri

X11 X12 X1n
o Y22 Tan Esitlik 4
X1m Xom Xmn
Uzman  gorusleri ile  karar  matrisi

olusturulduktan sonra normalizasyon islemi
yapilarak karar matrisi, normalize karar
matrisine dontstiruliir. Maksimizasyon yonli
kriterler i¢in normalizasyon islemi Esitlik 5
kullanilarak, minimizasyon yonli kriterler i¢in
normalizasyon islemi Esitlik 6 kullanilarak
gerceklestirilir.

X;j: L. alternatifinj. kriter acisindan

normalize edilmis degeri

v Xij . . .- . s & 2 e
Xij = ma;’x”; maksimizasyon yonli Vv i, icin
c ij
]
Esitlik 5
min x;;j
%y =~ minimizasyon yonli v i,j icin

Esitlik 6

Esitlik 5 ve 6'min karar matrisindeki ilgili
hiicrelere uygulanmasi sonucu normalize karar
matrisi Esitlik 7’deki gibi olusur.

fll 9212 JZ1n
¥a1  Xzz X2n Esitlik 7
flm me Jzmn

Bu islemin ardindan her bir alternatif igin
agirlikli normalize karar matrisi olusturulabilir.
Bu islem Egsitlik 8’de gosterilmistir.

w;: j.degerlendirme faktorinin agirligt

Son asamada her bir alternatif i¢in performans
degeri hesaplanir. Bu asamada tiim kriterler tek

potada eritilmis olmaktadir. Performans
degerinin hesaplanmasi Esitlik 9’da
gosterilmistir.

WPM;: i.alternatifin WPM yontemine gore
per formans degeri

WPM; = [}, ;"7 V i igin Esitlik 9
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Bu performans puanlar: arasindaki en yiiksek
deger WPM yo6ntemine gore en iyi alternatifi
gosterecektir.

5. TODIM YONTEMI

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri
olan TODIM (Iterative multi-criteria decision
making) yonteminin isleyisi asagida
aciklanmistir (Adali, 2016, 75-76):

TODIM yontemine gore oOncelikle bir karar
matrisinin hazirlanmas1 gereklidir. Karar
matrisinin yapisl WPM yontemi
aciklamalarinda gosterilen Esitlik 4 ile aynidir.
Ardindan, normalizasyon islemleri
gerceklestirilmelidir. TODIM ydntemine gore
fayda Kkriterleri igin normalizasyon islemi
Esitlik 10 kullanilarak gerceklestirilir.

1j: L. alternatifin j. kritere gére normalize

edilmis performans degeri

xij—min(xij)

Esitlik 10

i = hax (xij)-min(x;j)

TODIM yonteminde maliyet Kkriterleri igin
normalizasyon islemi Esitlik 11 kullanilarak
gerceklestirilir.

max(xl-]-)—xij

= EET Esitlik 11
Bu islemlerin ardindan karar verme
problemindeki referans kriter belirlenir.

Referans kriter karar verme problemindeki en
onemli kriter olarak ifade edilmektedir.
Genellikle agirlik degeri en ytliksek olan kriter
referans kriter olarak se¢ilmektedir. Bu se¢imin
ardindan her bir kriterin goreceli agirlig1 Esitlik
12 kullanilarak hesaplanur.

w;: j. kriterin agirligt
w,:referans kriterin agirligt
w;,: j. kriterin goreceli agirligt

Wi, = -2 Esitlik 12

=W,

Bir kriter acisindan her bir alternatif cifti icin
kismi baskinlik degeri Esitlik 13 kullanilarak
hesaplanir.

A;:i.alternatif

0: kayiptan kaginma katsay:isi

@;(A;, Ap):i.alternatifin i'. alternatife gore
j.kriter acisindan kismi baskinlik degeri
(pj(Ai’Ai‘) =

rlj > T'll]
< rij =T
1 |2 wir(ra-ry)
rij<7'i‘j=> —5\/ .
\ T

Esitlik 13

Bu esitlikteki kayiptan kaginma katsayisi olarak
genellikle 1 degeri tercih edilmektedir.

Her bir kriter i¢cin bu islemler tekrarlandiktan
sonra Esitlik 14’teki gibi birlestirilerek her
alternatif  c¢ifti  icin  baskinhik  degeri
hesaplanabilir.
6(A;, Ap):i.alternatifin it. alternatife gore

baskinlik degeri
S(Al',Ail) = ;-lzl (pj(Ai,Ail),V(i,il) l(;ln

Esitlik 14

Son olarak her alternatif icin genel baskinlik
degeri Esitlik 15 kullanilarak hesaplanir.

&;:i.alternatifin genel baskinlik degeri
£ = Y, 6(ApAp)-min¥ | 6(A,A,)
T omax ¥ 8(A;Ap)-min ¥ 8(A;An)
Esitlik 15

Esitlik 15'teki  islem  karar  verme
problemindeki her alternatif icin tekrarlanir.
Bulunan genel baskinlik degerleri arasindaki en
yuksek deger tim  kriterler birarada
distiniildigiinde en iyi alternatifi
gostermektedir.

6. ANALITIiK HIYERARSI SURECI (AHS)
YONTEMIi

AHS yontemi Saaty tarafindan gelistirilmis bir
yontemdir. En 6nemli avantajlar1 hem nitel hem
de nicel verileri degerlendirmeye imkan
tanimasi ve verilen cevaplarin dogrulugunun
tutarhihk orani vasitasiyla kontrol
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edilebilmesidir. =~ Yontemin isleyisi asagida
sirasiyla verilmistir (Rajak ve Shaw, 2019, 3):

Oncelikle uzman goriislerinden yararlanilarak
ikili karsilastirma matrisi hazirlanir. Ikili
karsilastirma matrisinin yapis1 Esitlik 16’da
gosterilmistir.

[,j:kriterler veya alternatifler;
i,j=123,..,n
a;j: satirdaki kriter veya alternatifin

sutundakine gore onemi

A1 A1z . Qi

z1 dzz ... dzp -
Esitlik 16

Ap1 Qpz - Qpp

1
l=]ﬁaij=1; aij=x=aji=;;aij¢0

Satirdaki kriter veya alternatifin aynisi stituna
da yazildig1 icin olusan ikili karsilastirma
matrisi her zaman kare matristir. Matristeki
her hiicre kendi siitun toplamina oranlanir.
Yapilan islem Esitlik 17°de gosterilmistir.

ajj

n
Yiqaij

Esitlik 17

Daha sonra her bir satirdaki degerlerin
ortalamasi hesaplanir. Bu deger ilgili satirdaki
kriter veya alternatifin dnem diizeyini ifade
etmektedir. Yapilan islem Esitlik 18’de
gosterilmistir.

w;:i. kriter veya alternatifin 6nem diizeyi

Z?=1anijai' c1s
w; = —=4 Esitlik 18

n

Bu islemler sonucunda bulunan degerlerin
giivenilir olup olmadigin1 kontrol etmek icin
tutarliik oran1 hesaplanmalidir. Tutarlilik
orani hesaplama siirecinde ilk olarak uzman
gorusleri ile olusturulan ikili karsilastirma
matrisi ile 6nem diizeylerini gosteren matris
carpilir.  Yapilan islem  Esitlik 19°da
gosterilmistir.

M a1 Az . A1p][W1

a a o a w
Az| _|%21 G2 2n | |W2 Esitlik 19
- Ani Anz - Aunl |Wn

Esitlik 19°da bulunan degerlerin ortalamasi
alinir. Yapilan islem Esitlik 20’de gosterilmistir.

Anax = Zi=n1 Zi Esitlik 20

Ardindan  tutarliblk indeksi Esitlik 21

yardimiyla hesaplanir.

CI: tutarlilik indeksi

Cl = tmaxt Esitlik 21
n-1

Son olarak tutarlilik indeks degeri rassal indeks
degerine oranlanarak tutarlilik orani bulunur.
Rassal indeks degeri matris boyutuna bagli olan
bir tablo degeridir. Tutarlilik orani hesaplamasi
Esitlik 22 kullanilarak gergeklestirilir.

RI:rassal indeks degeri

crR=Y
RI

Esitlik 22
Bulunan deger 0,1 degerinden kiicik ise

sonuclar tutarhdir.
7. UYGULAMA

Degerlendirme c¢alismalarinin ilk asamasinda,
tam kan sayimi cihazi konusunda bilgi ve
yetkinlige sahip uzman Kkisilerle goriisme
yapilmistir. Bu uzmanlar, laboratuvarlar
sorumlusu basteknisyen, hematoloji
laboratuvar1 saglik teknisyeni, biyomedikal
birimi teknisyeni ve tibbi cihaz firmas: teknik
sorumlusundan olusmaktadir. Tam kan sayimi
cihazinda olmasi gereken 6zelliklerin ve Tibbi
Cihaz Yonetmeligi'ne uygun standartlarin
birlikte degerlendirildigi, dort kisiden olusan
bu uzman ekip ile ilk gériismede cihaz tercih
kriterleri belirlenmistir.

Asagida, uzman goriisleri dogrultusunda
belirlenen sekiz adet Kkriterin acgiklamalari
yapilmistir:

Giivenilir ve dogru kan sonuglari; kalite kontrol
programlari sayesinde, hastaya yapilan tetkik
sonuglariin dogru giivenilir ve kaliteli sekilde
alinmasi gerekliligidir.

Kullanic1 oryantasyonu; cihaz teslimatindan
sonra kullanicilara verilecek egitim ve
adaptasyon hizmeti oldugu ifade edilmistir.
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Tasarim o6zellikleri, fonksiyonel o6zellikler;
cihaz sistemini olusturan pargalarin ve
bilesenlerin estetik, dayanikli ve kullanim
kolayligina sahip olmasi istenmistir.

Tam Kan Sayim Testi Finansmani; cihaz ve tibbi
sarf malzeme toplam maliyetinin ekonomik ve
ucuz olmasi, kamu kaynaklar1 kullanimi
acisindan 6nem arz etmektedir.

Teknik servis; cihazin kurulumundan sonra
kullanim esnasinda meydana gelebilecek ariza
durumlarinda, bakim onarim hizmetinin en
kisa siire i¢cinde gerceklestirilmesi istenmistir.

Yiikleme kapasitesi; cihazin ayni1 anda kag adet
numune tiipiini biinyesine alabildigini ifade
etmektedir.

Tahlil hizi;; tibbi cihazin birim zamanda
cikarabildigi maksimum tahlil sonucu olarak
tanimlanmistir. Tahlil sonucu elde edilmesi ne
kadar hizl ise, degerlendirilen numune sayisi
da o kadar fazla olacaktir.

Kontaminasyon engelleyici o6zellikler; cihaz
biinyesine alinan numune tiiplerindeki
kanlarin imhasi esnasinda, kullanicilara ve
cevreye zarar vermemesi zorunlulugudur.

Laboratuvarin ihtiya¢c duydugu tam kan sayim
cihazi icin ilk adimda degerlendirmede dikkate
alinmasi gereken kriterler ve olasi alternatifler
belirlenmistir. Ardindan bu  Kkriter ve
alternatifleri incelemek f{izere bir form
hazirlanmis ve yetkililer tarafindan
doldurulmustur. Kriterler ile ilgili verilen
cevaplar kullanilarak SWARA y6ntemi ile kriter
agirliklarmt hesaplanmistir. Esitlik 1,2, ve 3
kullanilarak bulunan degerler Tablo 1’'de
gosterilmistir.

Tablo 1: Kriter Agirliklar:

Kriter Kodu Sj k; q; Wj
Kriter 1 1,000000 | 1,000000 | 0,403599
Kriter 2 0,600000 | 1,600000 | 0,625000 | 0,252249
Kriter 3 0,800000 | 1,800000 | 0,347222 | 0,140139
Kriter 5 0,600000 | 1,600000 | 0,217014 | 0,087587
Kriter 7 0,700000 | 1,700000 | 0,127655 | 0,051522
Kriter 6 0,600000 | 1,600000 | 0,079785 | 0,032201
Kriter 8 0,600000 | 1,600000 | 0,049865 | 0,020126
Kriter 4 0,600000 | 1,600000 | 0,031166 | 0,012578
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Her bir kriterin aciklamasi ile beraber agirlik degerleri
Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2: Kriter A¢iklamalar1 ve Agirliklari

Kriter Kodu Degerlendirme Faktori w;j
Kriter 1 | Giivenilir ve Dogru Kan Sonuglar1 | 0,403599
Kriter 2 Kullanici Oryantasyonu 0,252249
Kriter 3 Tasarim Ozc_e_llikl.eri, Fonksiyonel 0,140139

Ozellikler
Kriter 4 | Tam Kan Sayim Testi Finansman1 | 0,012578
Kriter 5 Teknik Servis 0,087587
Kriter 6 Yiikleme Kapasitesi 0,032201
Kriter 7 Tahlil Hiz1 0,051522
Kriter 8 Kontamir}asy(?n Engelleyici 0,020126
Ozellikler

Yetkili kisilerin doldurdugu forma gére SWARA
yontemi ile hesaplamalar yapilmistir. Buna
gore tam kan sayim cihazi seciminde dikkate
alinmasi gereken en 6nemli kriter %40,3599 ile
glivenilir ve dogru kan sonuglarinin elde
edilebilmesi iken, en onemsiz kriter %1,2578
ile tam kan sayim testinin finansmanidir. Kriter
agirliklar1 bulunduktan sonra ol¢iim cihaz
alternatifleri arasinda sec¢im yapabilmek igin
uygun olabilecek bir yontem belirlenmesi
gerekmektedir. Kriterlerin 6l¢iim birimleri
birbirinden farkli oldugundan dolay1 c¢ok
kriterli  karar = verme  yodntemlerinden
yararlanilmasi uygundur. Bu noktada yontem
seciminde  karar  matrisindeki  veriler
incelenmistir. Karar matrisi hi¢ negatif deger ve
sifir degeri icermedigi i¢in Esitlik 5 ve Esitlik
6’'da gosterilen normalizasyon islemleri
acisindan WPM yonteminin uygulanabilir
oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle ilk yontem
olarak WPM ile tam kan sayim cihazi
alternatifleri incelenmistir. Ancak yo6ntemin
dogru sonuclar verip vermedigini teyit etmek
amaciyla WPM islemlerinden sonra ayni karar
matrisine TODIM yontemine gore de islemler
uygulanmistir.

Cok kriterli karar verme ydntemlerinin
baslangi¢ noktasi olarak, bu asamada dncelikle
Esitlik 4’teki karar matrisi olusturulmustur.
Karar matrisi Tablo 3’te verilmistir. Bu karar
matrisinde tam kan sayim testi maliyeti kriteri
disindaki tim kriterler nitel oldugu icin
uzmanlarin 1 en kotli 7 en iyi olacak sekilde
degerlendirme yapmasi istenmistir. 4 numaral
kriter ise nicel bir kriter oldugu i¢in bu tibbi
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cihazin satisinda yer alan bir uzmandan bilgi
elde edilmistir. Bu Kkriterin o6l¢iim birimi,
standart bir tam kan sayim testi basina diisen
maliyetin Tirk Lirasi cinsinden ifadesidir.

Tablo 3: Karar Matrisi

Kriter Kodu | Alternatif 1 | Alternatif 2 | Alternatif 3
Kriter 1 6 7 5
Kriter 2 7 7 5
Kriter 3 6 7 5
Kriter 4 2,50 2,55 2,00
Kriter 5 7 7 5
Kriter 6 7 7 5
Kriter 7 7 7 5
Kriter 8 7 7 5

Bu islemden sonra Esitlik 5 ve 6’dan kritere
gore uygun olan kullanilarak karar matrisi
normalize karar matrisine dontstirilmustiir.
Normalize karar matrisi Tablo 4’tedir.

Tablo 4: WPM icin Normalize Karar Matrisi

Kriter Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3

Kodu
Kriter 1 0,857143 1,000000 0,714286
Kriter 2 1,000000 1,000000 0,714286
Kriter 3 0,857143 1,000000 0,714286
Kriter 4 0,800000 0,784314 1,000000
Kriter 5 1,000000 1,000000 0,714286
Kriter 6 1,000000 1,000000 0,714286
Kriter 7 1,000000 1,000000 0,714286
Kriter 8 1,000000 1,000000 0,714286

Daha sonra Esitlik 8'deki islemin normalize
karar matrisindeki tiim hiicrelere uygulanmasi
gerekmektedir. Bu islem sonucu agirlikh
normalize karar matrisi elde edilir. Agirlikh
normalize karar matrisi Tablo 5’te verilmistir.
Normalize karar matrisinin agirlikli normalize
karar matrisine doniistiiriilmesinde SWARA

yonteminden elde edilen agirhiklar

kullanilmistir.
Tablo 5: Agirlikli Normalize Karar Matrisi

Kriter Kodu | Alternatif 1 | Alternatif 2 | Alternatif 3

Kriter 1 0,939681 1,000000 0,873017
Kriter 2 1,000000 1,000000 0,918627
Kriter 3 0,978629 1,000000 0,953942
Kriter 4 0,997197 0,996949 1,000000
Kriter 5 1,000000 1,000000 0,970960
Kriter 6 1,000000 1,000000 0,989224
Kriter 7 1,000000 1,000000 0,982814
Kriter 8 1,000000 1,000000 0,993251
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Son adimda Esitlik 9 ile her bir alternatifin
WPM yontemine gore performans puani
hesaplanmaktadir. WPM yontemine gore
performans degerleri ve bu degerlere gore her
bir alternatifin ¢6ziim problemindeki tercih

sirasi Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6: Alternatiflerin Performans Degerleri

(WPM)
Performans Degeri Siralama
Alternatif 1 0,917022 2
Alternatif 2 0,996949 1
Alternatif 3 0,717315 3

Tablo 6’deki degerlere yorumlamak gerekirse,
WPM yontemine gore 3 tam kan sayim cihazi
icerisindeki en iyi alternatif 0,996949 degeri ile
2 numarali alternatif iken en koti tam kan
sayim cihazi alternatifi 0,717315 performans
degeri ile 3 numarall alternatiftir. WPM
yontemine iliskin hesaplamalarin ardindan
elde edilen sonuclarin dogrulugunu test etmek
amaciyla bir baska ¢ok kriterli karar verme
yontemi olan TODIM ile hesaplamalar
gerceklestirilmistir. TODIM y6ntemi de WPM
gibi ilk adimda Tablo 3’teki karar matrisi ile
islemlere  baslamaktadir. Daha sonra
normalizasyon islemleri yapilmasi
gerekmektedir. 4 numaral kriter olan “Tam
Kan Sayim Testi Finansmani” maliyet yonli bir
kriter oldugu icin Esitlik 11 kullanilarak diger
kriterler ise Esitlik 10 yardimiyla normalize
edilir. TODIM yo6ntemine gore normalize karar
matrisi Tablo 7’deki gibi olusmaktadir.

Tablo 7: TODIM i¢in Normalize Karar Matrisi

Kriter Kodu | Alternatif 1 | Alternatif 2 | Alternatif 3
Kriter 1 0,500000 1,000000 0,000000
Kriter 2 1,000000 1,000000 0,000000
Kriter 3 0,500000 1,000000 0,000000
Kriter 4 0,090909 0,000000 1,000000
Kriter 5 1,000000 1,000000 0,000000
Kriter 6 1,000000 1,000000 0,000000
Kriter 7 1,000000 1,000000 0,000000
Kriter 8 1,000000 1,000000 0,000000

Bu islemlerin ardindan karar verme
problemindeki referans kriter belirlenir.

Referans kriter SWARA yonteminden elde
edilen degerlere gore 1 numaral Kriter olan
glivenilir ve dogru kan sonuglar kriteridir. Bu
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secimin ardindan her bir Kkriterin goreceli
agirhgr Esitlik 12 kullanilarak hesaplanir.
Bulunan degerler Tablo 8'de gosterilmistir.

Tablo 8: Kriter Goreceli Agirliklari

Kriter Kodu Wir
Kriter 1 1,000000
Kriter 2 0,625000
Kriter 3 0,347222
Kriter 5 0,031166
Kriter 7 0,217014
Kriter 6 0,079785
Kriter 8 0,127655
Kriter 4 0,049865

Bu islemin ardindan tiim kriterler agisindan her
bir alternatif ¢ifti icin kismi baskinlik degeri
Esitlik 13 kullanilarak hesaplanir. 1 numarah
alternatif icin kismi baskinlik degerleri Tablo
9’da, 2 numarali alternatif icin kismi baskinlik
degerleri Tablo 10°da ve 3 numaral alternatif
icin kismi baskinlik degerleri Tablo 11’deki gibi
hesaplanmistir.

Tablo 9: Kismi Baskinlik Degerleri

(Alternatif 1)

Kriter Kodu (1,2) (1,3)
Kriter 1 -1,113038 0,449221
Kriter 2 0,000000 0,502244
Kriter 3 -1,888888 0,264706
Kriter 4 0,033816 -8,501378
Kriter 5 0,000000 0,295950
Kriter 6 0,000000 0,179446
Kriter 7 0,000000 0,226984
Kriter 8 0,000000 0,141865

Tablo 10: Kismi Baskinlik Degerleri

(Alternatif 2)

Kriter Kodu (2;1) (2;3)
Kriter 1 0,449221 0,635294
Kriter 2 0,000000 0,502244
Kriter 3 0,264706 0,374351
Kriter 4 -2,688372 -8,916320
Kriter 5 0,000000 0,295950
Kriter 6 0,000000 0,179446
Kriter 7 0,000000 0,226984
Kriter 8 0,000000 0,141865

icin

genel

Daha sonra tiim bu degerler Esitlik 14’teki gibi
birlestirilerek her alternatif cifti icin baskinlik
degeri hesaplanabilir. Son olarak her alternatif
baskinlik degeri
kullanilarak hesaplanir. Her alternatif icin
baskinlik ve genel baskinlik degerleri ile genel

Esitlik 15
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baskinlik degerlerine gore siralama Tablo 12’de
verilmistir.

Tablo 11: Kismi Baskinlik Degerleri

(Alternatif 3)

Kriter Kodu (3;1) (3;2)
Kriter 1 -1,113038 -1,574073
Kriter 2 -1,991063 -1,991063
Kriter 3 -1,888888 -2,671291
Kriter 4 0,106935 0,112154
Kriter 5 -3,378946 -3,378946
Kriter 6 -5,572700 -5,572700
Kriter 7 -4,405606 -4,405606
Kriter 8 -7,048970 -7,048970

Tablo 12: Alternatiflerin Genel Baskinlik

Degerleri (TODIM)

. = g
= = =5
= S 3A =
m m 7
Alternatif
Alternatif 1 -9,409072 0,979800 2
Alternatif 2 -8,534630 1,000000 1
Alternatif 3 -51,822771 0,000000 3

Buradan elde edilen sonuglara gore de en iyi
alternatif 2 numarali alternatif olarak
bulunmus ve siralamanin WPM yodntemi ile
birebir ortistigii gérulmiistir.

Karar verme probleminde yer alan 4 numaral
kriter yani “Tam Kan Sayim Testi Finansman1”
kriteri disinda tiim Kkriterler 6znel kriterlerdir.
Bundan dolayi, Tablo 3’te gosterilen karar
matrisinde 4 numaral kriter disindaki biitiin
degerlendirmeler uzman gorislerine gore
yapilmistir. Bu 6znel goriislerin dogrulugunu
kontrol  edebilmek  amaciyla  tutarhlik
hesaplamalarina imkan veren ayrica hem nitel
hem de nicel verileri kullanabilen bir diger ¢ok
kriterli karar verme yontemi olan AHS
yonteminin de kullaniminin uygun olacagi
disiintilmistir. Bu amagla, AHSdeki ikili
karsilastirma matrislerini olusturacak sekilde
yeni bir form hazirlanmis ve saglik gorevlileri
tarafindan doldurulmasi istenmistir. Saghk
gorevlilerinin verdikleri cevaplar yardimiyla
tlim kriterler icin olusturulan ikili karsilastirma
matrisleri ile AHS yontemine uygun bi¢imde
yapilan hesaplar ve tutarlilik oranlarina iliskin
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hesaplama sonuglari tablolarda

sirasiyla verilmistir.

asagidaki

Tablo 13, 1 numaral degerlendirme kriterine
iliskin olusturulan ikili karsilastirma matrisini,
bu matristen elde edilen 6nem diizeylerini,
tutarhilik indeksi ve tutarlilik oranlarini
gostermektedir.

Bu islemlere gore “Gilivenilir ve Dogru Kan
Sonuglar1” kriteri acgisindan en iyi alternatif
0,557143 degeri ile 2 numaral alternatiftir.
Bulunan tutarlilik orani 0,015797 degeri de
esik degeri olan 0,1'den kiicliik oldugu ic¢in
sonuglarin tutarh oldugu ve giivenli bir sekilde
degerlendirmelerde kullanilabilecegi
anlasilmaktadir.

Tablo 14, 2 numarali degerlendirme Kkriterine
iliskin olusturulan ikili karsilastirma matrisini,
bu matristen elde edilen 6nem diizeylerini,
tutarhlik indeksi ve tutarlilik oranlarini
gostermektedir.

Tablo 15, 3 numarali degerlendirme Kkriterine
iliskin olusturulan ikili karsilastirma matrisini,
bu matristen elde edilen 6nem diizeylerini,
tutarliik indeksi ve tutarlilik oranlarini
gostermektedir.

Tablo 16, 4 numarali degerlendirme Kkriterine
iliskin olusturulan ikili karsilastirma matrisini,
bu matristen elde edilen 6nem diizeylerini,
tutarhlik indeksi ve tutarlilik oranlarim
gostermektedir.

Tablo 13: 1 Numaral Kriter icin AHS Onem Diizeyleri ve Tutarhlik Orani

Kriter 1 Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Onem Diizeyi
Alternatif 1 1,000000 0,500000 3,000000 0,320238 Amax 3,018325
Alternatif 2 2,000000 1,000000 4,000000 0,557143 Cl 0,009162
Alternatif 3 0,333333 0,250000 1,000000 0,122619 CR 0,015797
Tablo 14: 2 Numaral Kriter icin AHS Onem Diizeyleri ve Tutarhlik Orani
Kriter 2 Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Onem Diizeyi
Alternatif 1 1,000000 1,000000 3,000000 0,428571 Amax | 3,000000
Alternatif 2 1,000000 1,000000 3,000000 0,428571 CI 0,000000
Alternatif 3 0,333333 0,333333 1,000000 0,142857 CR | 0,000000
Tablo 15: 3 Numaral Kriter icin AHS Onem Diizeyleri ve Tutarhlik Orani
Kriter 3 Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Onem Diizeyi
Alternatif 1 1,000000 0,333333 3,000000 0,272099 Amax 3,074134
Alternatif 2 3,000000 1,000000 4,000000 0,607962 ClI 0,037067
Alternatif 3 0,333333 0,250000 1,000000 0,119939 CR 0,063909
Tablo 16: 4 Numaral Kriter icin AHS Onem Diizeyleri ve Tutarhlik Orani
Kriter 4 Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Onem Diizeyi
Alternatif 1 1,000000 2,000000 0,500000 0,285714 Amax 3,000000
Alternatif 2 0,500000 1,000000 0,250000 0,142857 Cl 0,000000
Alternatif 3 2,000000 4,000000 1,000000 0,571429 CR 0,000000

Tablo 17, 5 numarali degerlendirme kriterine
iliskin olusturulan ikili karsilastirma matrisini,
bu matristen elde edilen 6nem diizeylerini,
tutarliik indeksi ve tutarlihk oranlarini
gostermektedir.

Tablo 18, 6 numarali degerlendirme Kkriterine
iliskin olusturulan ikili karsilastirma matrisini,
bu matristen elde edilen 6nem diizeylerini,
tutarhlik indeksi ve tutarlilik oranlarini
gostermektedir.

522



[zmir Iktisat Dergisi / Izmir Journal of Economics, YIL, Cilt(Say1), ss. X-X

Tablo 17: 5 Numaral Kriter i¢cin AHS Onem Diizeyleri ve Tutarhlik Orani

Kriter 5 Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Onem Diizeyi
Alternatif 1 1,000000 1,000000 3,000000 0,428571 Amax 3,000000
Alternatif 2 1,000000 1,000000 3,000000 0,428571 ClI 0,000000
Alternatif 3 0,333333 0,333333 1,000000 0,142857 CR 0,000000
Tablo 18: 6 Numarali Kriter icin AHS Onem Diizeyleri ve Tutarlilik Orani
Kriter 6 Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Onem Diizeyi
Alternatif 1 1,000000 1,000000 3,000000 0,428571 Amax 3,000000
Alternatif 2 1,000000 1,000000 3,000000 0,428571 ClI 0,000000
Alternatif 3 0,333333 0,333333 1,000000 0,142857 CR 0,000000
Tablo 19, 7 numarali degerlendirme kriterine SWARA yonteminden elde edilen Kkriter
iliskin olusturulan ikili karsilastirma matrisini, agirhiklart ile AHS yontemi kapsaminda

bu matristen elde edilen 6énem diizeylerini,
tutarlibik indeksi ve tutarlilik oranlarini
gostermektedir.

Tablo 20, 8 numarali degerlendirme kriterine
iliskin olusturulan ikili karsilastirma matrisini,
bu matristen elde edilen 6nem diizeylerini,

olusturulan ikili karsilastirma matrislerinden
elde edilen 6nem diizeyleri birlestirilerek her
bir alternatifin tiim Kkriterlere goére agirlikl
onem diizeyi hesaplanabilmektedir. Her bir
alternatifin tiim kriterlere gore agirlikli 6nem
diizeyleri ve bu degerlere gore yapilan siralama
Tablo 21’de gosterilmistir.

tutarhilik indeksi ve tutarhilik oranlarini
gostermektedir.
Tablo 19: 7 Numarali Kriter icin AHS Onem Diizeyleri ve Tutarlilik Orani
Kriter 7 Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Onem Diizeyi
Alternatif 1 1,000000 1,000000 3,000000 0,428571 Amax 3,000000
Alternatif 2 1,000000 1,000000 3,000000 0,428571 ClI 0,000000
Alternatif 3 0,333333 0,333333 1,000000 0,142857 CR 0,000000
Tablo 20: 8 Numaral Kriter icin AHS Onem Diizeyleri ve Tutarhlik Orani
Kriter 8 Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Onem Diizeyi
Alternatif 1 1,000000 1,000000 3,000000 0,428571 Amax 3,000000
Alternatif 2 1,000000 1,000000 3,000000 0,428571 Cl 0,000000
Alternatif 3 0,333333 0,333333 1,000000 0,142857 CR 0,000000

Tablo 21: Alternatiflerin Agirhikli Onem

Diizeyleri (AHS)

Alternatif Agirlikli Onem Diizeyi Siralama
Alternatif 1 0,361123 2
Alternatif 2 0,502008 1
Alternatif 3 0,136868 3

WPM, TODIM ve AHS yontemlerinden elde
edilen sonuglarin karsilastirilmasi i¢in sonuglar

tek bir tabloda toplanmistir. Bu degerler ile
buna uygun siralamalar Tablo 22’dedir.

Tablo 22’deki sonuclardan goriilecegi iizere
giivenilir sonuglar elde edilmis ve birebir ayni
sira degerlerine ulasilmistir. Buna bagh olarak
laboratuvarin tam kan sayim cihazi ihtiyacinin
giderilmesi i¢cin 2 numaral alternatif giivenle
secilebilecektir.
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Tablo 22: Yontemlerin Karsilastirilmasi

Alternatif WPM Deger WPM Sira TODIM Deger TODIM Sira AHS Deger | AHSSira
Alternatif 1 0,917022 2 0,979800 2 0,361123 2
Alternatif 2 0,996949 1 1,000000 1 0,502008 1
Alternatif 3 0,717315 3 0,000000 3 0,136868 3

8. SONUC ve DEGERLENDIRME yontemi ile analiz edilmis, performans

Cok Kkriterli karar verme yontemlerinden
SWARA, WPM, TODIM ve AHS yontemlerinin
kullanildig1 bu c¢alismada, bir laboratuvarda
kullanilacak olan tam kan sayimi cihazi analiz
edilmistirr, Tam kan saymmi cihazlan
performansi sekiz kriter (giivenilir ve dogru
kan sonuglari, kullanic1 oryantasyonu tasarim
ozellikleri, fonksiyonel 6zellikler, tam kan
sayim testi finansmani, teknik servis, yiikleme
kapasitesi, tahlil  hiz, kontaminasyon
engelleyici ozellikler) acgisindan
degerlendirilmistir. S6z konusu sekiz kriterin
agirliklart SWARA yontemi ile bulunmustur.
Tam kan sayimi cihazi se¢iminde etkili olan
kriterlerden; cihazin giivenilir ve dogru kan

degerleri bulunmus, alternatif tam kan sayimi
cihazlarinin siralamasi yapilmistir. Cihazlar;
Alternatif 1, Alternatif 2, Alternatif 3 olarak
numaralandirilmistir. Analiz sonucunda, en iyi
cihaz alternatifinin Alternatif 2 oldugu, ikinci
sirada Alternatif 1'in geldigi ve son sirada da
Alternatif 3'tin yer aldig1 gorilmustiir. Ayni
karar verme problemi i¢in li¢ farkli yontem
denenmis ve siralamalarin birebir ortistigi
gorilmiistir. Ug¢ farkh yéntemin aym
siralamayi gostermesinden hareketle
sonuglarin glivenle kullanilabilecegi
diistiniilmektedir.

Bundan sonraki yapilacak ¢alismalarda
belirlenecek farkli veya benzer kriterler baz

sonuglar1 vermesi, kullanici oryantasyonu, alinarak, farkh c¢ok kriterli karar verme
cihazin tasarim ozellikleri ve fonksiyonel yontemleri uygulanarak, tibbi cihaz
ozellikleri kriterlerinin karar verme siirecinde alternatifleri degerlendirilip, tibbi cihaz satin
daha fazla agirliga sahip oldugu goériilmiistiir. alimi problemlerinde kullanilabilecegi
Kriter agirliklar1 bulunduktan sonra, cihaz digtinulmektedir.

alternatiflerine ait veriler WPM, TODIM ve AHS
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