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Hastane laboratuvarlar: teghis amagh pek ¢ok tahlil yapmaktadwr. Bu tahlillerde farkh ézellikte
ekipmanlara ihtiyag¢ vardwr. Makroelisa cihazi bu tiir cihaz tiirlerinden birisidir. Bu cihazlarin
segiminde ¢ok sayida degerlendirme faktériiniin bir arada incelenmesi gereklidir. Bu ¢alismanin
amact, makroelisa ekipmani alternatiflerinin Waspas ve Swara yontemleri ile incelenmesidir.
Sonuglar laboratuvar c¢alisanlart agisindan faydal bilgiler icermektedir. Verilerin analiz
edilmesinde, Excel paket programi kullaniimistir.

Anahtar Kelimeler: Makroelisa Ekipmani, Cok Kriterli Karar Verme, WASPAS, SWARA.
Jel Kodlari: C44, C61, 110, H51.

ABSTRACT

Hospital laboratories are making many different tests for diagnosis. Different equipments are
necessary for these tests. Macroelisa equipment is one of them. Many different evaluation factors
should be analysed together for selecting these equipments. The purpose of this study is to evaluate
the macroelisa equipment alternatives with Waspas and Swara methods. The results provide useful
information for the laboratory employees. Excel package program was used for analysing the data.

Keywords: Macroelisa Equipment, Multi Criteria Decision Making, WASPAS, SWARA.
Jel Codes: C44, C61, 110, H51.

1. GIiRiS

Universite hastanelerinin hastalik teshisine
yonelik olarak pek ¢ok tahlil yapmasi
gerekmektedir. Bu tahlillerin yapilmasina
yonelik olarak ihtiyag duyulan pek c¢ok
ekipman mevcuttur. Makroelisa ekipmani
bu ekipman tiirlerinden birisidir. Makroelisa
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ekipmani ile basta hepatit olmak {izere,
kizamik, kizamike¢ik, HIV, brucella gibi
bakteriyel ve viral kaynakli enfeksiyon
bulgularin1 arastirmak ve tani koyabilmek
icin pek ¢ok test calisilmaktadir. Makroelisa
ekipmanlari ile daha fazla sayida numune,
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daha hizl1 ve seri bir sekilde ¢alisiimakta ve
sonug verebilmektedir.

Hastane satin alma siireglerini yiiriiten
personelin  bu ekipmanlart  kullanacak
laboratuvar ¢alisanlari ile koordineli olarak
alternatifleri degerlendirmesi 6nemlidir. Bu
degerlendirmeler sirasinda birgok faktoriin
gdz Oniine almmasi zorunludur. Iste bu
sekildle  ¢cok  sayida  degerlendirme
faktdriiniin bir arada incelenerek alternatifler
arasinda dogru tercihin yapilabilmesi icin
cesitli ¢ok kriterli karar verme yontemleri
gelistirilmistir.

Bu calismada, bir iiniversite hastanesinde
kullanilan ~ ekipmanlardan  biri  olan
makroelisa ekipmani igin alternatifleri
degerlendirmek iizere konu ile ilgili yetkili
kisiler ile goriismeler yapilarak
degerlendirmede goz Oniine alinmasi
gereken faktorler ve alternatifler
belirlenmistir. Ardindan konu ile ilgili
kisiler degerlendirme faktorleri ve her bir
alternatifin her bir degerlendirme faktorii

acisindan performanst hakkinda  goris
bildirmiglerdir. Bu  bilgiler 1s18inda,
degerlendirme kriterlerinin gergek hayatta
esit Ooneme sahip olamayacagi
disiincesinden  hareketle SWARA ile
degerlendirme  kriterlerinin  agirliklart

hesaplanmigtir. Ardindan, bir ¢ok Kkriterli
karar verme yontemi olan WASPAS ile

alternatifler arasinda karsilagtirma
yaptlmistir. Bu  karsilastirma  islemleri
sirasinda WASPAS islem siirecinde gereken
kriter agirhiklar olarak SWARA
yonteminden  elde  edilen  degerler
kullanilmustir.

Calismada bu amagla giris bolimiiniin
ardindan adi1 gegcen yontemlere iliskin
literatiir taramas1 yapilmistir. Daha sonra bu
yontemlerin isleyisi matematiksel olarak
aciklanmistir. Ardindan analizler yapilarak
sonuglar degerlendirilmistir.

2. LITERATUR INCELEMESI

Cok kriterli karar verme yontemlerinden
SWARA (Step-wise Weight Assessment
Ratio Analysis) ve WASPAS (Weighted
Aggregates Sum Product Assessment)
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yontemleri ile yapilan farkli konulardaki
calisma ornekleri su sekildedir:

Ozbek (2019), calismasinda, Tiirkiye’deki
illerin yasanabilirlik siralamasini EDAS
(Evaluation based on Distance from Average
Solution) ve WASPAS yoOntemlerini
kullanarak  belirlemistir. Degerlendirme
kriterleri olarak; altyap1 hizmetlerine erigim,
calisma hayati, ¢evre, egitim, gelir ve servet,
giivenlik, konut, saglik, sivil katilim, sosyal
yasam ve yagam memnuniyeti olmak iizere
on bir adet kriter kullanmistir. Calismada
kullanilan veriler, TUIK’in 2015 yilinda
yayimlamis oldugu Tiirkiye’deki Illerde
Yagsam Endeksi’nden alinmig ve bulgular da
bu endeks ile karsilagtirtlmisgtir.
Degerlendirmede, EDAS ve WASPAS
yontemleri kriter agirliklart dikkate alinarak
ve alinmadan iki farkli sekilde uygulanmis
ve illerin yasanabilirlik kriterlerine gore
sekiz adet siralama elde edilmistir. Elde
edilen siralamalarda, Tiirkiye’nin Bati
bolgelerindeki illerin iist siralarda oldugu,
Dogu ve Giineydogu bolgelerindeki illerin
alt siralarda yer aldig1 gériilmiistiir.

Gimiis vd. (2019), SWARA ve ARAS
yontemlerini  biitiinlesik  olarak, Borsa
Istanbul (BiST)’da insaat sektdriinde
faaliyet gosteren isletmelerin 2014-2017
yillart  arasindaki  ortalama  finansal
performanslarin1 degerlendirmek amaciyla
kullanmislardir. Degerlendirmede on adet
finansal rasyo kriter olarak belirlenmis ve
finans alaninda uzman olan bes karar verici
finansal rasyolar1 siralamislardir. Finansal
rasyolarin agirliklart SWARA yontemiyle
bulunmustur. Insaat sektdriinde yer alan
isletmelerin finansal performans: da ARAS
yontemiyle hesaplanmstir.

Daldir ve Tosun (2018), bulanmik AHS
(Analitik Hiyerarsi Siireci) ve bulanik
WASPAS (Biitiinlesik Agirlikli Toplam ve
Carpim) yontemlerini biitiinlesik olarak
yesil  tedarikgi  se¢im  ¢aligmasinda
kullanmislardir. Literatiir arastirmasina gore
yesil tedarik¢i secimi igin on iki adet
degerlendirme kriteri belirlenmis, daha
sonra uzman goriisiine gore bulanik AHS
yontemi ile kriter agirliklart belirlenmis ve
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bulantk WASPAS yontemi kullanilarak
uygun yesil tedarik¢i se¢imi yapilmustir.

Toklu vd. (2018), Sakarya ilinde bulunan bir
agir metal fabrikasinin {retim hattinin
makine pargasinin taglanmasi i¢in en uygun
tedarikgiyi SWARA ve  WASPAS
yontemlerini kullanarak tespit etmiglerdir.
Fabrikada yetkili ¢ bolim midiri ile
beraber degerlendirme kriterleri
belirlenmistir. Belirlenen sekiz adet kriterin
agirliklart SWARA yontemiyle bulunmus,
li¢ alternatif tedarik¢i ise WASPAS yontemi
ile sirlanmustir.

Ural vd. (2018), yaptiklari ¢aligmada 2012-
2016 donemine ait temel finansal
tablolarindan saglanan verileri baz alarak,
Tiirkiye’de faaliyet gosteren 3 adet kamu

sermayeli ~ bankanin  performanslarin
Entropi temelli WASPAS yontemi ile
degerlendirmislerdir. Yedi adet

degerlendirme kriterinin agirligi  Entropi
yontemi ile bulunmustur. WASPAS yontemi
ile bankalarin  performans siralamasi
yapilmigtir. Analiz sonuglarina goére; 2012
ve 2013 wyillart i¢in en iyi performans
gosteren  bankanin, Tirkiye Vakiflar
Bankas1 T.A.O., 2014, 2015 ve 2016 yillan
icin en iyi performans gdsteren bankanin ise
T.C. Ziraat Bankasti A.S. oldugu
gorilmiistiir.

Zolfani vd. (2018) vyapmig olduklar
calismada, Tahran’da bes yildizli bir otelin
ingsaat  projesinin  degerlendirmesinde
SWARA ve COPRAS yontemlerini
kullanmiglardir. SWARA yontemi ile 4 ana
kriter ve bunlara bagl 13 alt kriterin agirlig:
belirlenmis, COPRAS yontemi ile de bes

alternatif  ingaat projesinin  siralamasi
yapilmistir.

Radovi¢ ve Stevic (2018), yaptiklar
calismada, tagimacilik sektdriinde kritik
performans gostergelerini SWARA

yontemini kullanarak degerlendirmiglerdir.
Sirbistan ve Bosna-Hersek’de yapilan
calismada 20 ana performans gostergesi ve
bunlara bagli 62 performans gostergesi, 13
farkli nakliye sirketinden 19 karar verici
tarafindan degerlendirilmistir. S6z konusu
kriterlerin agirliklart SWARA yontemi ile
bulunmustur. Analiz sonuc¢larinda en 6nemli
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gostergeler; arag kullanimi, gergeklestirilen
giizergah ve turlar, ulasim maliyetleri olarak
saptanmistir.

Rengber ve Avcr (2018), yaptiklan
calismada 2012-2017 willart  arasinda
BIST’te islem goren 13 bankanin sermaye
yeterliliklerini 5 kriteri baz alarak WASPAS
yontemi ile karsilagtirmiglardir. Caligmada
ayrica Spearman korelasyon analizi ile
bankalarin sermaye yeterlilik skorlar1 ile
getirileri arasindaki iliskiye bakilmistir.

Karaca ve Ulutag (2018), caligmalarinda
tilkemiz i¢in uygun olabilecek yenilenebilir
enerji kaynaklar1 siralamasini Entropi ve
WASPAS yontemlerini kullanarak
yapmuglardir. Teknik, ekonomik, gevresel ve
sosyal kriterler olmak iizere dort ana kritere
bagli toplam yirmi alt kriterin agirligi
Entropi yontemi ile bulunmustur. WASPAS
yontemi ile de Tiirkiye’de enerji ihtiyacini
karsilamak iizere yatirim yapilabilecek
enerji kaynaklari siralanmistir. Calismada
bes enerji kaynagi degerlendirilmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari; Hidro,
Jeotermal, Riizgar, Biyokiitle, Giines
seklinde siralanmustir.

Karabiyik  ve  Giindogmus
caligmalarinda, {iniversiteler i¢in satin
almarak kullanilmas1 diisliniilen  bilgi
sistemleri alternatiflerini
degerlendirebilmek i¢in dort adet ana, on alti
adet alt kriterin agirliklandirmasint SWARA
yontemiyle yapmuglardir. Calisma
sonucunda, “Memnuniyet” kriteri en yiiksek
agirhiga sahip kriter ¢ikarken, en disik
agirliga sahip kriterin ise “Bilgi Siiregleri”
kriteri oldugu gOrlilmiistiir.
“Fonksiyonellik” ve “Maliyet” kriterleri
sirastyla ikinci ve iglincii agirliga sahip
kriterler olarak bulunmustur.

(2018)

Cakir (2017), kentsel doniisiim kapsaminda
yikilacak bir binanin yerine yapilacak olan
binayr insa edecek miiteahhit firmanin
seciminde SWARA ve Gri iliskisel Analiz
yontemlerini  uygulamustir. Kriterler ve
alternatif miiteahhitler uzman desteginden
faydalanilarak arsa paydaslari tarafindan
belirlenmistir.  Calismada  sekiz  adet
degerlendirme kriteri kullanilmigtir. Kriter
agirliklar1 SWARA yontemiyle belirlenmis,



0ZDAGOGLU - KELES - YORUK EREN

alti adet miiteahhit firma alternatifi Gri
[liskisel Analiz yontemi ile siralanmustir.

Can vd. (2017), ¢aligmalarinda pim imalati
yapan bir firmada, 1s1l iglem istasyonunu
ergonomik ac¢idan analiz ederek oturma
diizenegi secimi gergeklestirmislerdir. Yedi
farkli oturma diizenegi dort karar verici
tarafindan; maliyet, ayarlanabilir yiikseklik,
ayarlanabilir kol destegi, ayarlanabilir ayak
destegi, kumas tipi, ayarlanabilir boyun
destegi olmak {izere alt1 kriter baz alinarak
karsilagtirtlmistir. Kriter agirliklart SWARA
yontemiyle bulunmus, alternatifler ise
WASPAS yontemiyle siralanmistir.

Tayal1 (2017), daha oOnce Senkayas ve
Hekimoglu’'nun (2013) yapmus oldugu,
Izmir’de bir dus teknesi iireticisinin sac
plaka tedarik¢isinin PROMETHEE yontemi
ile se¢im problemine, aymi verileri
kullanarak WASPAS yontemi uygulamustir.
Bes alternatif tedarik¢i; mesafe, Kkalite,
teknolojik olanaklar, maliyet ve tedarik
performansi kriterlerine gore
degerlendirilmigstir.  Degerlendirmede R
yazilimi kullanilmistir.

Ayyildiz ve Murat (2017), caligmalarinda
Tiirkiye’de yer alan 81 ilin egitim
performanslarmi  Entropi ve WASPAS
biitiinlesik yaklagimiyla belirlemeye
calismiglardir.  Degerlendirmede  dokuz
kriter kullanilmig ve kriter agirliklart Entropi
yontemiyle bulunmustur. 81 ilin egitim
performanslarina  gére  siralamasi  da
WASPAS yontemiyle yapilmigtir. Analiz
sonucunda niifusu daha diisiik olan illerin,
nifusu ¢ok olan illere gore daha iyi
performans sergiledigi goriilmiistiir ve buna
istinaden illerin performanslarini artirmak
i¢in Onerilerde bulunulmustur.

Akgakanat vd. (2017), yaptiklar1 ¢alismada
Forbes Dergisi Bankalar Raporu 2016 ve
Tiirkiye Bankalar Birligi’nin 2016 yil1 ilk 9
aylik verilerinden yararlanarak Entropi ve
WASPAS biitiinlesik yaklagimiyla bankalari
siralamiglardir. Bankalar oncelikle, biiyiik,
orta ve kiiciik Olcekli olmak iizere ii¢ gruba
ayrilmistir. Toplam aktifler, toplam krediler,
toplam mevduat, toplam 6zkaynaklar, sube
sayist ve personel sayisi olmak lizere alti
adet kriterin agirligi Entropi yontemi ile
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belirlenmistir. Daha sonra da bankalar grup
bazinda WASPAS yo6ntemiyle siralanmustir.

Yurdoglu ve Kundakct (2017) yapmus
olduklart ¢aligmada, Denizli’de faaliyet
gosteren bir tekstil isletmesine ait bir
departman i¢in en uygun sunucuyu SWARA
ve  WASPAS  yontemlerini  beraber
kullanarak belirlemiglerdir. Yedi farkli
sunucu alternatifini degerlendirebilmek icin
bes karar verici bu karsilastirmayi, yedi
kriter (islemci hizi, ¢ekirdek sayisi, dahili
bellek, bellek kapasitesi, disk alani, marka
imaji, fiyat) ile gergeklestirmislerdir.
SWARA ile elde edilen kriter agirliklarina
gore, en dnemli sunucu se¢im kriteri, islemci
hiz1 olarak bulunmustur. WASPAS yontemi
ile de alternatif sunucular siralanmistir.

Valipour vd. (2017), ¢aligmalarinda Iran’in
Siraz sehrindeki kazi projelerinin risk
degerlendirmesini SWARA ve COPRAS
yontemlerini biitiinlesik olarak kullanarak
yapmuglardir. On iki adet degerlendirme
kriterinin agirhgt SWARA ydntemiyle
bulunmustur. Kazi projeleri i¢in belirlenen
37 adet risk durumu COPRAS yontemi ile
siralanmig ve insaat givenligi, elverissiz
jeolojik  kosullar, yonetim tecriibesi
yetersizligi, eksik acil durum plani ve zemin
sikintis1  gibi risklerin  Siraz’daki kazi
projeleri igin en Onemli risk durumlari
oldugu belirlenmistir.

Urosevic vd. (2017), yaptiklar1 ¢alismada
SWARA ve WASPAS yo6ntemlerini turizm
sektoriinde bir isletme i¢in satis midiiri

secimi problemine uygulamislardir.
SWARA  yontemi ile yedi adet
degerlendirme kriterinin agirhig

bulunmustur. WASPAS yontemi ile de dort
sat1s miidiirii aday1 siralanmustir.

Karabasevi¢ vd. (2016), yaptiklari calismada
SWARA ve WASPAS yontemlerini birlesik
olarak, bir isletmenin insan kaynaklar
biriminin satis miidiiri personeli se¢imi
problemine  uygulamislardir. =~ SWARA
yontemi ile yedi adet degerlendirme
kriterinin agirligini bulmuslardir. WASPAS
yontemi ile de dort personel adayi
siralanmustir.
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Nakhaei vd. (2016), yapmis olduklart
calismada, halka agik yer alt1 siginaklarinin
isiklandirilmast  i¢in  en iyi alternatifi
SWARA ve COPRAS yontemlerini
biitiinlesik olarak kullanarak se¢miglerdir.
Bes adet degerlendirme kriterinin agirlig
SWARA yontemiyle bulunmustur. En
onemli kriter, fonksiyon ve ihtiyaca cevap
verme kriteridir. Bes alternatifin siralanmasi
da COPRAS yontemi ile yapilmistir.
Siralama  sonucunda, siginaklara 151k
saglamak i¢in en uygun kaynagm aki

kaynakli lambali 1s1ik kaynagi oldugu
bulunmustur.
Martelli vd. (2016) yapmis olduklar

calismada, {niversite hastanelerine tibbi
cihaz alimi1 problemine ¢ok kriterli karar
verme yontemleri ile ¢0ziim getirmeye
calismiglardir. Degerlendirme kriterlerini
literatiirden ve 18 Fransiz iiniversite
hastanesine yaptiklari anketten 25 uzman
degerlendirme iiyesi yardimiyla elde
etmiglerdir. On adet degerlendirme kriteri
baz alinarak dort adet tibbi cihaz
degerlendirilmistir. Analizlerde Paprika ve
Martix4value  gibi  ¢esitli  yontemler
kullanilarak karsilastirmalar yapilmustir.

Zolfani vd. (2015) yaptiklart g¢alismada,
fran’da  Ar-Ge projelerinin  seciminde
kullanilacak kriterleri ve kriter agirliklarin

belirlemeye  yonelik  bir  uygulama
yapmuslardir. 5 ana kriter ve 20 alt kriterin
agirliklar SWARA yontemiyle
bulunmustur.

Zolfani ve Banihashemi (2014), bir sirketin
insan kaynaklart bolimiine basvuran iki
personelin degerlendirmesinde Oyun Teorisi
ve SWARA yontemini beraber
kullanmislardir. iki adaym onerdikleri
stratejilerin agirliklart SWARA yontemiyle

bulunmus ve stratejilerin
degerlendirilmesinde Oyun Teorisi
kullanilmustir.

Zolfani ve Bahrami (2014) yapmis olduklari
calismada, Iran icin dort biiyiik yiiksek
teknoloji endiistrisinin (Biyomedikal Mikro
Elektromekanik Sistemler, Nano Teknoloji,
Biyoteknoloji ve Biyomedikal
Miihendisligi)  hangisinde  yatirimlarin
onceliklendirilmesi gerektigini SWARA ve

COPRAS yontemlerini kullanarak
belirlemeye ¢alismislardir. 7 degerlendirme
kriterinin agirhigimi SWARA ydntemi ile
bulmuslar, 4 alternatifi de COPRAS yontemi
ile siralamislardir. Calisma sonucunda iran
icin Oncelikli olarak yatirnm yapilmasi
gereken yiiksek teknoloji endiistrisinin Nano
Teknoloji oldugu ortaya ¢ikmistir.

Zolfani vd. (2013) yaptiklart c¢aligmada,
aligveris merkezi yer se¢im problemine
SWARA ve WASPAS yontemleri ile ¢6ziim
aramiglardir. 7 ana kriter ve bunlara bagli 33
alt kriterin agirhgt SWARA yontemiyle
bulunmustur. 5 alternatif aligveris merkezi
yerinin  siralamasimi da WASPAS
yontemiyle yapmiglardir.

3. AGIRLIKLANDIRILMIS
BUTUNLESIK TOPLAM CARPIM
DEGERLENDIRMESI (WASPAS)

WASPAS (Weighted Aggregates Sum
Product Assessment:  Agirliklandirilmig
Biitiinlesik Toplam Carpim

Degerlendirmesi) yeni yontemlerden biri
olarak 2012 yilinda Zavadskas, Turskis,
Antucheviciene ve Zakarevicius tarafindan
literatiire kazandirilmistir. Yontemin akisgi
asagida denklemler esliginde gosterilmistir
(Nezhad vd., 2015: 1124-1125).

Oncelikle karar matrisinin olusturulmasi
gerekmektedir. Karar matrisi asagida
gosterilmistir.

i:alternatif;i =1,2,3,...,m
j:degerlendirme faktori;
j=123,..,n

x;j: i alternatifin j. degerlendirme

faktori acisindan degeri

X114 X1z - Xin
X21 X2z X2n
X1m  X2m Xmn
Uzman  gorisleri ile karar matrisi

hazirlandiktan sonra normalizasyon islemi
yapilarak karar matrisinin normalize karar
matrisine doniistiiriilmesi gereklidir.
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Degerin bilyilk olmasinin daha iyi olma
durumunu gosterdigi degerlendirme
faktorleri i¢in normalizasyon islemi Esitlik 1
kullanilarak, degerin kii¢iikk olmasinin daha
iyi olma durumunu gosterdigi degerlendirme
faktorleri icin normalizasyon islemi Esitlik 2
kullanilarak gerceklestirilir.
X;j: i.alternatifin j. degerlendirme
faktori acisindan normalize edilmis
degeri
x. .
Xy =—2—;
max Xx; j
j

maksimizasyon yonli Vv i,j icin
(Esitlik 1)
mjin Xij

fi'z
] )
Xii
]

minimizasyon yonli vV i, icin
(Esitlik 2)

Esitlik 1 ve 2°nin karar matrisindeki ilgili
hiicrelere uygulanmasi sonucu normalize
karar matrisi Esitlik 3’teki gibi olusur.

X111 X2 X1in
X X X .

2 22 [ (Esitlik 3)
JZ1m me Jzmn

Bu islemin ardindan toplam kismi igin
agirlikli normalize karar matrisi Esitlik 4
kullanilarak hazirlanir.

w;: j. degerlendirme faktorinin agurligt

Iste bu noktada WASPAS yénteminin igine
SWARA yonteminden elde edilecek olan
agirlik degerlerinin girmesiyle entegrasyon
saglanacaktir.

Xij sum: toplam kismi agurlikly
normalize karar matrisi degeri

Sonraki adimda ¢arpim kismu igin agirlikli
normalize karar matrisi Esitlik 5 kullanilarak
hazirlanir.

Xij et carpum kismu agirlikli normalize
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karar matrisi degeri

fij,mult = X_ijwj; \4 l,] l(,‘ln (Esltllk 5)
Son adimda Esitlik 6 yardimiyla her bir
alternatifin performans puani hesaplanir.

ox: WASPAS toplam ve carpim
kisumlarimin etkisini belirleyen katsayt
0<x<1
WPS;:i.alternatifin performans puant

WPSi = (OC) Z?:l J?ij,sum +

Burada  belirtilen  katsayt  WASPAS
yontemindeki toplam ve ¢arpim kisimlarinin
etkisini belirten bir katsayidir. Her iki kismin
etkisini esit oranda yansitabilmek amaciyla
bu degerin 0,5 seklinde kullanimi tercih
edilmektedir (Ozbek, 2019: 185). Bu
performans puanlari arasindaki en yiiksek
deger WASPAS yontemine gore en iyi
alternatifi gosterecektir.

4. ADIM ADIM AGIRLIK
DEGERLENDIRME ORAN ANALIiZi
(SWARA)

SWARA (Step-wise Weight Assessment
Ratio Analysis) 2010 yilinda Kersuliene,
Zavasdkas ve Turskis tarafindan
geligtirilmistir. SWARA yonteminin isleyisi
asagida matematiksel bir  yapida
sunulmaktadir (Ozbek, 2017:46;
Karabasevic vd., 2015:118-119):

SWARA yonteminin ilk asamasinda
problemin ¢oziimiinde dikkate alinmasi
gereken faktorler bir uzman tarafindan en
onemli faktdrden en Onemsize dogru
siralanir.

j:en dnemliden en 6nemsize dogru faktor;

j=123,..,n

Siralama isleminin ardindan her bir faktoriin
kendinden sonra gelen faktdre gore ne kadar
daha 6nemli oldugu yine uzman goriisii ile
saptanir.

s;: J. faktoriin (j + 1). faktore gore Snemi
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Onceki asamada uzman goriisleri olan Sj
degerleri yardimu ile k; degerleri Esitlik
7’deki kosullu fonksiyon ile hesaplanir.

!

Daha sonra Esitlik 1°den elde edilen k;
degerleri yardimiyla Esitlik 8’deki kosullu
fonksiyon q; degerlerini verir.

j=1=1

H=li>1=s+1

: (Esitlik 7)

j=1=1

q; = {j o1 4 (Bsitlk®)

J

w;: . faktorin 6nem dizeyi;
j=123,..,n

k: faktor;k =1,2,3,...,n

Son asamada Esitlik 8°den elde edilen g;
degerleri yardimiyla her bir faktoriin 6nem
diizeyi Esitlik 9’daki gibi hesaplanir.

qj

w; = ——
Z;(l=1 dk

; (Esitlik 9)

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

5. UYGULAMA

Makroelisa cihazi ile dahili ve cerrahi
branslarin birlikte ihtiyag duydugu testler
yaptlmaktadir.  Makroelisa ~ ekipmant,
yapisinda protein olan pek ¢ok viicut
bileseninde, zararli maddelerin tespitinde
kullanilmaktadir. Insan viicudu cesitli viriis,
bakteri, parazit gibi zararli canlilarla
(bunlara antijen denilmektedir) ve dogal
olmayan kimyasal maddelerle miicadele
edebilmek i¢in antikor adi verilen savunma
maddeleri iiretir. Makroelisa cihazi, kandaki
bu antikorlar1 veya antijenleri tespit
etmektedir.

Gilinitimiizde bildirimi zorunluluk arz eden
birgok hastalik bulunmaktadir. Hastaliklarin
dogru teshis edilmesi, giivenilir cihazlar ve
yontemler sayesinde olmaktadir. Ayrica
teshis konulduktan sonra, hastaliga ait
tedavinin cevap verip vermedigi yine
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yapilan testlerle dogrulanmaktadir. Yani
hastalik siirecinin ve hastalik prognozu
acisindan makroelisa cihaz1 biyiik bir
oneme sahiptir. Hizli ve giivenilir sonuglarin
alinmasi hasta saglig1 acisindan ¢ok biiyiik
bir 6neme sahiptir. Dogal olarak, bahsi
gegen bu Onemli cihazin satin alinmasinda
dogru karar verilmesi de biiyiik bir 6nem arz
etmektedir. Uygulama amaciyla ilk
iterasyonda makroelisa ekipmani konusunda
yetkili ve tecriibe sahibi konusunda uzman
bes kisi ile goriismeler gerceklestirilmistir.
S6z konusu yetkili kisiler; makroelisa
cihazinin bulundugu laboratuvardan
sorumlu basteknisyen, makroelisa cihazim
kullanan  laborant, laboratuvar analiz
sonuglarint degerlendirme biriminde ¢alisan
hemgire, tibbi cihaz firmasinin pazarlama
sorumlusu ve tibbi cihaz firmasmin teknik
sorumlusundan olusmaktadir. Tibbi Cihaz
Yonetmeligi Standartlar1 ve makroelisa
cihazindan beklentilerin birlikte
degerlendirildigi ilk goriismede kriterler
belirlenmistir: Giivenilirlik kriteri; hasta
tahlil sonuclariin kalite standartlar1 geregi
kalibre edilmis cihazlardan, en dogru
sonucun  alinmast  gerektigi  olarak
aciklanmistir. Kullanict egitimi kriteri; cihaz
kurulum ve teslimi yapildiktan sonra, cihazi
kullanacak kisilerin egitimi ve oryantasyonu
olarak bildirilmistir. Kullanim kolayligi
kriteri; cihaz kullanimi sirasinda ¢ok ¢aba
gerektirmeyen isler olarak agiklanmustir.
Uygun fiyat kriteri; kamu kaynaklarinin
ekonomik kullanimi olarak belirtilmistir.
Teknik destek kriteri; satin alma isleminden
sonra, cihaz kullanimi sirasinda olusabilecek
arizi durumlarda, en kisa siirede ve en hizlhi
sekilde bakim onarimin gerceklestirilmesi
oldugu ifade edilmistir. Kapasite kriteri;
Cihazin aym anda ka¢ adet numuneyi
degerlendirebildigi olarak agiklanmustir.
Zaman Kkriteri; cihazin en kisa siirede, ne
kadar ¢ok tahlil sonucu verecegi yani, cihaz
hizli sonug verecek fakat bunu en kisa siire
icinde yapacak olarak aciklanmigtir.
Kontaminasyon Onleme kriteri; cihaza
alman kan numunelerinin kapali sitem veya
acik sistem olarak imha edilme kosullari
olarak agiklanmistir. Bu gériismelerden elde
edilen bilgiler sayesinde makroelisa
ekipmani se¢iminde gozoniinde tutulmasi
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gereken  degerlendirme  faktorleri  ile
alternatifler belirlenmistir. Bu  bilgiler
1s1ginda, uzman goriislerini saghkli bir
sekilde toplamak amaciyla bir form
hazirlanmis ve aym yetkilileri bir araya
getirerek ikinci tur goriismeler
gerceklestirilmigtir. Bu goriismede ayni
ortamda bulunan yetkili kisiler ortak goriis
bildirerek degerlendirme faktorlerini en
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onemliden en 6nemsize dogru siralamis ve
her  bir  degerlendirme faktoriiniin
kendisinden sonra gelen faktdre gore
karsilastirmali 6nem derecelerini
belirtmislerdir. SWARA basliginda
aciklanan islemlerin bu verilere
uygulanmasi sonucu bulunan degerler Tablo
1’de gosterilmistir.

Tablo 1: Degerlendirme Faktorlerinin Agirliklar:

Degerlendirme Faktorii Kodu Sj k; qj wj
DF 1 1,000000 1,000000 0,252663
DF 4 1,000000 2,000000 0,500000 0,126332
DF 3 0,050000 1,050000 0,476190 0,120316
DF 6 0,050000 1,050000 0,453515 0,114587
DF 5 0,010000 1,010000 0,449024 0,113452
DF 2 0,050000 1,050000 0,427642 0,108050
DF 7 0,300000 1,300000 0,328956 0,083115
DF 8 0,020000 1,020000 0,322506 0,081485
Her bir  degerlendirme  faktdriiniin

aciklamasi ile beraber agirlik degerleri Tablo
2’de sunulmustur.

Tablo 2: Degerlendirme Faktorlerinin Agiklamalari ve Agirliklart

g;ii;ﬁ?;ggg:f ideal Durumu Degerlendirme Faktorii wj
DF1 Maksimum Giivenilirlik 0,252663
DF 2 Maksimum Kullanict Egitimi 0,108050
DF 3 Maksimum Kullanim Kolayligi 0,120316
DF 4 Minimum Uygun Fiyat 0,126332
DF5 Maksimum Teknik Destek 0,113452
DF 6 Maksimum Kapasite 0,114587
DF7 Minimum Zaman 0,083115
DF 8 Maksimum Kontaminasyon Engelleme 0,081485

SWARA yonteminden elde edilen sonuclara
gore makroelisa ekipmani segiminde dikkate
alinmasi gereken en 6nemli degerlendirme
faktoric  %25,2663 tahlillerin  giivenilir
sonuglar vermesidir. Degerlendirme
faktorlerinin agirliklarinin tespit edilmesinin
ardindan makroelisa ekipmani alternatifleri
WASPAS yontemi ile analiz edilmistir.
WASPAS yontemindeki ilk adim karar
matrisinin olusturulmasidir. Bu karar matrisi
de hastanedeki yetkili kisilerin yaptiklari
degerlendirmeler sayesinde hazirlanmistir.
Yetkili kisilerin hazirladigi karar matrisi

Tablo 3’te, normalizasyon islemleri sonucu
elde edilen normalize karar matrisi ise Tablo
4’te gosterilmisti. SWARA yonteminden
elde edilen agirliklar bu agamada WASPAS
yontemi ic¢ine dahil olmaktadir. Esitlik 4
kullanilarak  hesaplanan toplam kismi
agirlikli normalize karar matrisi Tablo 5’te,
Esitlik 5 kullanilarak hesaplanan ¢arpim
kismi agirlikli normalize karar matrisi ise
Tablo 6’da sunulmustur. Bu karar matrisi
icerisinde 4 ve 7 numarali degerlendirme
kriterlerinin 6l¢iim birimi diger kriterlerden
farklidir. Uygun fiyat kriterinin 6l¢tim birimi
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bir makroelisa testi basina diisen islem
maliyetinin Tiirk Lirasi cinsinden ifadesidir.
Zaman kriterinin  6lglim birimi de bir
makroelisa testinin yapilmasi igin gereken
zamanin dakika olarak ifadesidir. Bu kriter
disindaki kriterler nitel kriterler oldugu icin
karar vericilerden 7°li 6l¢ekte degerlendirme
yapmalari istenmistir. Bu 7°1li 6lgekte 1 en
koéti durumu 7 en iyi durumu ifade
etmektedir. Omnek vermek gerekirse,
kullanici egitimi kriterinde cihazi kullanacak
kisilerin egitimi ve oryantasyonunu en hizli
yapan cihaz tedarik¢isi firmaya 7 puan
verilmistir. Kisilerin egitimi ve
oryantasyonunu en ge¢ yapan cihaz
tedarikgisi firmaya ise 1 puan verilmistir. Bu
nedenle kriterin ideal durumu maksimum
olarak belirtilmistir. 5 numarali kriter olan
teknik destek kriteri de benzer sekilde
degerlendirilmistir.  Yani, satin alma
isleminden sonra, cihaz kullanimi sirasinda

olusabilecek arizi durumlarda, en kisa
sirede ve en hizli gekilde bakim onarimi
gergeklestiren tedarikgi firmaya 7 puan
verilmistir. Satin alma isleminden sonra,
cihaz kullanimi sirasinda olusabilecek arizi
durumlarda, en uzun siirede ve en yavasg
bakim onarimi gerceklestiren tedarikci
firmaya ise 1 puan verilmistir. Bu nedenle bu
kriterin ideal durumu da “Maksimum”
olarak belirtilmistir. WASPAS yontemi
Olciim birimleri farkli olan kriterlerin bir
arada incelenerek alternatifler arasinda
tercih yapilmasma imkan sunmaktadir.
Ayrica bu kriter i¢in degerin kiigiik olmasi
ideal durumu simgelemektedir. Esitlik 1 ve
Esitlik 2 kullanilarak yapilan normalizasyon
islemleri hem olgiim birimleri farkli olan
kriterlerin degerlendirmeye katilmasina hem
de zaman veya maliyet gibi kiigiik olmasinin
daha iyi oldugu kriterlerin degerlendirmeye
katilmasina olanak vermektedir.

Tablo 3: Karar Matrisi

DF 1 DF 2 DF 3 DF 4 DF5 | DF6 | DF7 DF 8
g g g 8 | g g 8 | g
g = £ £ £ 3 £ £ _<:6 3 £
3 E 25| 85| 25 |32 €8 | 2§ |22%| €8
O m EE gL L |E=SE| && 2Z |asg| &£
Alternatif 1 7 7 7 16,00 7 6 27 7
Alternatif 2 7 7 7 16,00 7 7 27 7
Alternatif 3 7 6 7 18,00 6 6 30 7
Alternatif 4 6 5 6 18,00 4 5 35 6
Alternatif 5 6 6 5 18,00 6 5 35 6
Alternatif 6 6 5 4 20,00 6 2 35 7
Tablo 4: Normalize Karar Matrisi
DF 1 DF 2 DF 3 DF 4 DF5 DF 6 DF 7 DF 8
A'te;”a“f 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 | 0,857143 | 1,000000 | 1,000000
Alternatif
2 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 | 1,000000
Alternatif
3 1,000000 | 0,857143 | 1,000000 | 0,888889 | 0,857143 | 0,857143 | 0,900000 | 1,000000
Alternatif
4 0,857143 | 0,714286 | 0,857143 | 0,888889 | 0,571429 | 0,714286 | 0,771429 | 0,857143
Alternatif
5 0,857143 | 0,857143 | 0,714286 | 0,888889 | 0,857143 | 0,714286 | 0,771429 | 0,857143
Alternatif
6 0,857143 | 0,714286 | 0,571429 | 0,800000 | 0,857143 | 0,285714 | 0,771429 | 1,000000
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Tablo 5: Toplam Kismi1 Agirlikli Normalize Karar Matrisi

DF 1 DF 2 DF 3 DF 4 DF5 DF 6 DF 7 DF 8

Alte;_natlf 0,252663 | 0,108050 | 0,120316 | 0,126332 | 0,113452 | 0,098217 | 0,083115 | 0,081485
Alternatif

2 0,252663 | 0,108050 | 0,120316 | 0,126332 | 0,113452 | 0,114587 | 0,083115 | 0,081485
Alternatif

3 0,252663 | 0,092614 | 0,120316 | 0,112295 | 0,097245 | 0,098217 | 0,074804 | 0,081485
Alternatif

4 0,216569 | 0,077178 | 0,103128 | 0,112295 | 0,064830 | 0,081848 | 0,064117 | 0,069845
Alternatif

5 0,216569 | 0,092614 | 0,085940 | 0,112295 | 0,097245 | 0,081848 | 0,064117 | 0,069845
A'teg”a“f 0,216569 | 0,077178 | 0,068752 | 0,101065 | 0,097245 | 0,032739 | 0,064117 | 0,081485

Tablo 6: Carpim Kism1 Agirliklt Normalize Karar Matrisi
DF 1 DF 2 DF 3 DF 4 DF5 DF 6 DF 7 DF 8

A'teina“f 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 | 0,982491 | 1,000000 | 1,000000
A'te;”a“f 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 | 1,000000
Alternatif

3 1,000000 | 0,983482 | 1,000000 | 0,985230 | 0,982663 | 0,982491 | 0,991281 | 1,000000
Alteznatlf 0,961800 | 0,964297 | 0,981624 | 0,985230 | 0,938484 | 0,962179 | 0,978662 | 0,987518
Alternatif

5 0,961800 | 0,983482 | 0,960326 | 0,985230 | 0,982663 | 0,962179 | 0,978662 | 0,987518
Alternatif

6 0,961800 | 0,964297 | 0,934886 | 0,972204 | 0,982663 | 0,866278 | 0,978662 | 1,000000
Son olarak Esitlik 6 yardimiyla her bir alternatifin performans puani hesaplanmustir.

Tablo 7: Alternatiflerin Performans Degerleri
Performans Degeri Siralama

Alternatif 1 0,983061 2
Alternatif 2 1,000000 1
Alternatif 3 0,928485 3
Alternatif 4 0,786294 5
Alternatif 5 0,819134 4
Alternatif 6 0,720712 6
Tablo 7’deki degerlere gore sekiz  yapilan ilk goériismede, makroelisa cihazi
degerlendirme faktorii bir arada  seciminde etkili olan sekiz adet olmazsa

diisliniildiigiinde altt1 makroelisa ekipmani
alternatifi arasinda en 1iyi segenegin 2
numarali alternatif oldugu goriilmektedir.

6. SONUC ve DEGERLENDIiRME

Bu c¢aligmada, bir iiniversite hastanesinde
kullanilacak olan makroelisa cihazi se¢im
problemi ele alinmigtir. Uzman kisilerle
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olmaz denilebilecek kriterler; giivenilirlik,
kullanic1 egitimi, kullanim kolayligi, uygun
fiyat, teknik destek, kapasite, zaman ve
kontaminasyon engelleme olarak
belirlenmistir. Ayrica, uzmanlarin
degerlendirmesi ve Tibbi Cihaz Yo6netmeligi
standartlara uygun alt1 adet alternatif cihaz;
Alternatif 1, Alternatif 2, ..., Alternatif 6
olarak temsili sekilde belirlenmistir.
Makroelisa cihazi se¢imi, ¢ok kriterli karar
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verme yoOntemlerinden olan; WASPAS ve
SWARA yontemleri ile degerlendirilmistir.

Degerlendirme

sonuglarina bakildiginda,

degerlendirme faktorii en yiiksek olan hasta

tahlil sonuglarinin  giivenilirligi  oldugu
goriilmiistiir. Sekiz adet degerlendirme
faktoriintin ~ birlikte  degerlendirilmesi

sonucunda, en iyi cihazin “Alternatif 2”
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