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Laboratuvar Kan Gazi Cihazi Alternatiflerinin

Bulanik VIKOR ve Bulanik EDAS ile Degerlendiriimesi
Evaluation of Alternatives to Laboratory Blood

Gas Device with Fuzzy VIKOR and Fuzzy EDAS
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Oz

Hastaliklarin teshis edilmesi ve tani konmasinda yapilmasi gerekli olan tahlil, test ve analizlerin dogru ve giivenilir
olmasi olduk¢a dnemlidir. Dogru ve giivenilir sonuglarin alinabilmesinde segilecek kaliteli tibbi cihazin rolii biiytik-
tiir. Hastane ve laboratuvar yoneticileri tedarik edecekleri tibbi cihaz i¢in dogru ve en uygun se¢imi yapmalidirlar.
Hastane ve laboratuvarlarda kullanilan tibbi cihazlardan biri de kan gazi cihazidir. Solunum sorunlari, akcigerlerin
oksijen-karbondioksit degisimindeki islevselligi, kandaki oksijen ve karbondioksit miktarlarindaki olas1 denge-
sizlikler, metabolik bozukluklar ve asit-baz dengesizliklerini vb. belirleyen kan gazi cihazi, saglik kuruluslarinin
kullandig1 cihazlardan biridir. Bu ¢calismada, laboratuvarda kullanilacak kan gazi cihazinin se¢iminde, finansal krit-
erlerin yaninda, 9 farkli kriter birlikte degerlendirilmistir. Birbiriyle celisen 9 farkl kriter bir arada diistintildiigiinde
en uygun kan gazi cihazina karar vermek zor olacaktir. Bu nedenle probleme ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile
¢6ziim aranmistir. Bu calismanin amaci, bir laboratuvar icin ihtiya¢ duyulan en uygun kan gazi cihazini segmektir.
Bu amagla 9 degerlendirme kriteri ve 2 kan gazi cihazi, Bulanik VIKOR ve Bulanik EDAS yontemi ile degerlendirilm-
istir. Her iki yontemle yapilan siralama karsilastirilmis, sonuglar ayni ¢cikmistir.

Anahtar Sézciikler: Cok Kriterli Karar Verme, Kan Gazi Cihazi, Bulanik VIKOR, Bulanik EDAS, Tibbi Cihaz Secimi
Abstract

It is very important that the tests and analyses required to diagnose the diseases are accurate and reliable. The
quality of medical device to be selected has a great role in getting accurate and reliable results. Hospital and
laboratory managers should make the right and most appropriate choice for the medical device they will supply. One
of the medical devices used in hospitals and laboratories is a blood gas device. Blood gas device used to determine
respiratory problems, the functionality of the lungs in oxygen-carbon dioxide exchange, possible imbalances in
oxygen and carbon dioxide levels in the blood, metabolic disorders and acid-base imbalances is one of the devices
used by health institutions. In this study, nine different criteria were evaluated together with the financial criterion
in the selection of the blood gas device to be used in the laboratory. Considering nine different criteria that contradict
each other, it will be difficult to decide on the most appropriate blood gas device. Therefore, a solution was sought
for the problem with multi-criteria Decision-making methods. The aim of this study is to choose the most suitable
blood gas device needed for a laboratory. For this purpose, nine evaluation criteria and two blood gas devices were
evaluated using Fuzzy VIKOR and Fuzzy EDAS method. The ranking made by both methods was compared and the
results were the same.

Keywords: Multi-Criteria Decision-Making, Blood Gas Device, Fuzzy VIKOR, Fuzzy EDAS, Medical Device Selectio
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Giris
Saglik ve saglikli olmak insanlarin vazgecemeyecegi unsurlarin basinda gelmektedir. Bu nedenle

kamu veya 0zel sektordeki saglik merkezleri, saghigin korunmasi ve hastaliklarin tedavi edilmesinde,
rekabet halinde olmaktadir.

Tibbi teknolojilerdeki gelismelerin hizla artmasi, saghik hizmeti talebindeki artislar, saglikta yasanan
doniistim siireci gibi nedenler, sagliga yapilan yatirimlarin ve harcamalarin artmasina sebebiyet ver-
mektedir. Mal elde edilinceye kadar harcanan degerler toplami olan maliyet, neredeyse tiim kurulus-
larin ortak sorunu olmaktadir. Kurum yoneticileri maliyet artislarina karsi finansal kaynak saglama
acisindan 6nemli stratejik kararlar vermektedir. Verilen bu kararlar, kurum stirekliligi agisindan var
olma adina son derece 6nemli olmaktadir. Karar verilirken, birden fazla segenek arasindan, hedef ya
da kriterlere en uygun olanin secilmesi gerekmektedir (Unsal ve Agirbas, 2011: 6-7).

Toplum saghigini ilgilendiren ¢ok sayida hastalik bulunmaktadir. Solunum sorunlari, akcigerlerin
oksijen- karbondioksit degisimindeki islevselligi, kandaki oksijen ve karbondioksit miktarlarindaki
olas1 dengesizlikler, asit - baz dengesizlikleri, vb. saglik sorunlarinin tespit edilmesi de ¢ok biiyiik
oneme sahiptir (Emiralioglu, Erisim Tarihi: 29.02.2020). Solunum sistemini ilgilendiren hastaliklarin
teshis edilebilmesi ve hastalik tanisinin koyulabilmesi i¢in saglik kurumlarinda kan gazi cihazi
kullanilmaktadir. Ayrica kan gazi cihazi ile gesitli metabolik sorunlar da saptanabilmektedir. Ani
gelisen ve nedeni agiklanamayan solunum sikintilari, oksijen tedavisinin gerekli oldugu durumlar ve
bu durumlarin takibi bu cihazlar vasitasiyla yapilmaktadir. Kan gazi cihazi, verilen tedavinin etkinli-
ginin belirlenmesi ve solunum yetmezligi tipinin degerlendirilmesinde biiyiik rol oynamaktadir.

Kan gaz1 parametreleri, hastaligin ciddiyeti konusunda ¢ok degerli bilgiler icermektedir. Bu degerli
bilgilerin, dogru cihazlarin seciminde dikkate alinmasi, hastaneler agisindan hayati 6nem arz etmek-
tedir. Dogru cihaz se¢cimi de, olmazsa olmaz denilen kriterler birlikte degerlendirilerek, en dogru
se¢imin yapilmasini gerektirmektedir.

Cok Kriterli Karar Verme yontemleri (CKKV), birbiriyle celisen kriterlerin ve secim yapilacak
alternatif sayisinin birden fazla olmasi durumlarinda en uygun se¢imin yapilabilmesi imkanini
saglamaktadir. Bu calismada, bir laboratuvarda kullanilacak kan gazi cihazi i¢in gerekli kriterler
belirlenmis ve alternatifler arasindan se¢im yapilmistir. Konunun uzmanlari ile goriisiilerek kriterler
ve alternatifleri birlikte degerlendirmeleri istenmistir. Alinan bilgiler CKKV yontemlerinden Bulanik
VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje) ve Bulanik EDAS (Evaluation based
on Distance from Average Solution) yontemleri kullanilarak hesaplanmistir.

Literatiirde CKKV Yontemleri kullanilarak kan gazi cihazinin se¢iminin yapildig1 bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Bu yoniiyle bu ¢alismanin literatiire bir yenilik getirdigi diisiiniilmektedir.

Calismada, giris boliimiinden sonra saglik sektori ve tibbi cihaz konusunda yapilan ¢alismalara ila-
veten bu ¢alismada kullanilan Bulanik VIKOR ve Bulanik EDAS yontemlerinin kullanildig1 ¢calismalar:
iceren literatiir incelemesi bulunmaktadir. Devam eden asamada, ¢alismada kullanilan yoéntemlerin
anlatildig1 metodoloji kism1 gelmektedir. Uygulama kisminda bir laboratuvar i¢in gerekli olan en
uygun kan gazi cihazi se¢imi yapilmistir. Son kisimda ¢alismanin sonug kismi yer almaktadir.

Literatiir incelemesi

(Gorsel 1)’de, hem saglik sektoriinde yapilan ¢alismalardan hem de bu ¢alismada kullanilan yéntem-
lerin uygulandigi ¢alismalardan érnekler verilmistir.

Calismanin yazari/ Calismanin konusu K“ullamlan
yazarlari yontem/ler

Saglik Sektorii-Tibbi cihaz ¢alismalar:

Saglik teknolojisi degerlendirme konusunda yapilan

Karaday1 vd. (2020) calismalarin derlenmesi

Derleme ¢alismasi

Bir iiniversite hastanesi icin medikal malzeme temini

yapacak tedarikei se¢imi AHP

Dogan ve Akbal (2019)

Hastanelerin dis kaynakli hizmetleri i¢cin tedarikei

Asadivd, 2018 ..
secimi

AHP
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Cebeci ve Denktas Sakar

Tibbi malzeme tedarikei seciminde kullanilan

(2018) kriterlerin 6nem derecesinin belirlenmesi AHS

Cihan vd. (2017) Bir devlet hastanelzsmln k.ar-dlyolou servisi igin AHP ve TOPSIS
alinacak ekokardiyografi cihazi secimi

Barrios vd. (2016) En uygun tomografi ekipmaninin se¢imi AHP ve TOPSIS
Birlesik Arap Emirlikleri'ndeki saglik hizmeti

Malik vd. (2016) tedarikgilerinin yesil kaynak kullanim AHP
performanslarinin degerlendirilmesi

Yadav vd. (2015) Ilag firmasi igin tedarikgi se¢imi AHP

Vatansever (2013) Kulak bururll bog?z amel-ly.atlan. icin alinacak Bulamk AHP
malzemelerin degerlendirilmesi

Tadi¢ vd. (2014) Tibbi cihaz tedarikgi se¢imi TOPSIS

Bulanik VIKOR-Literatiir Calismasi

Hata Tiirti ve

Sisman (2019) Otomotiv sektodriinde risk faktorlerinin ve hata Etkileri Analizi
3 tiirlerinin degerlendirmesi (HTEA) ve Bulanik
VIKOR
Gok Kisa ve Per¢in (2017) Mermer kesim makinesi se¢imi E:ESII;n?IE\BfIAKT(;E{L
Nominal Grup
Awasthi ve Kannan (2016) Yesil tedarikei gelistirme programi se¢imi. Teknigi ve Bulanik
VIKOR
Wuvd. (2016) CNC makine se¢imi Bulanik VIKOR
. Erzincan’da agilmasi diisiiniilen bir alisveris merkezi  Bulanik TOPSIS ve
Yavuz ve Deveci (2014) (AVM) kurulus yeri se¢imi Bulanik VIKOR
Yildiz (2014) B1r t.ekn(.)lop flrmas.lnln- s surectnl gel}sFlrmg51er Bulanik VIKOR
ilgili proje alternatiflerinin degerlendirilmesi
Davlumbaz ve mutfak aspiratorleri lireten bir imalat
Gorener (2013) isletmesi icin en uygun tedarik zinciri stratejisinin Bulanik VIKOR
belirlenmesi
Bali (2013) Bir .yu.ksekogretlm l?ur.umuna ogretlm gorevlisi Bulamk VIKOR
secimi. Personel secimi problemi uygulamasi
Akyiiz (2012) Mobllyg sektorur?d.e faa.hy.et gosteren bir firma icin Bulanik VIKOR
ambalaj tedarikgisi secimi
Chen ve Wang (2009) Bilgi teknolf)]ﬂ-erl / bilgi sistemleri projelerinde Bulanik VIKOR
taseron se¢imi
Bulanik EDAS-Literatiir Calismasi
Polat ve Bayhan (2020) Moskov.a dal.<1 y.elsl.l gok for.lksllyon.lu Plr ahsveris Bulanik EDAS
merkezi projesi i¢in tedarikgi se¢imi
. Plastik torba ve folyo iiretimi yapan bir sirket i¢in Bulanik AHP ve
Stevic vd. (2019) tedarikei se¢imi Bulanik EDAS
Tolga vd (2019) Dikey tarlmfia topre-1k51.z §1stervn alterrlla-tlfler%nln Bulamk EDAS
yatirim maliyet verilerinin degerlendirilmesi
Kas Bayrakdaroglu ve Lo
Kundakei (2019) Ar-Ge projesi secimi Bulanik EDAS
Stevic vd. (2018) PVC mamul iiretimi yapan marangoz se¢imi Bulanik EDAS
Yesil binalar i¢in iklimlendirme, havalandirma,
Bayhan (2018) 1sitma sistemleri i¢in tedarikg¢i se¢imi Bulank EDAS
Kutlu Giindogdu vd. Organ naklinin yapilacagi ytliksek kaliteli hastane Bulamk EDAS

(2018)

se¢imi
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Aralik tipi-2

in ktorin ron firmalarin ;
saat sektériinde tasero ala Bulanik kiime ve

Ghorabaee vd. (2017)

degerlendirilmesi EDAS entegrasyonu
EDAS- Bulanik
Kahraman vd. (2017) Kati atik bertaraf sahasi secimi EDAS-Sezgisel
Bulanik EDAS
Ghorabaee vd. (2016) Camasir deterjani iiretimi i¢in en uygun kimyasal Bulanik EDAS

madde tedarik¢isinin belirlenmesi
Gorsel 1: Literatiir Calismasi

Metodoloji

CKKYV, birbirini etkileyebilen kriterler esas alinarak karar alternatifleri arasindan en uygun olani
belirleme siireci olarak tanimlanmaktadir (Ozbek, 2019: 177). Calismada CKKV yontemlerinden
Bulanik VIKOR ve Bulanik EDAS kullanilmistir.

Bulanik VIKOR Yontemi

Bulanik VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje) bulanik karar matrislerini
kullanan bir algoritma ile islemleri ger¢eklestirerek alternatiflerin degerlendirilmesini saglamakta-
dir. Bulanik VIKOR hesaplama siireci asagida agiklanmistir (Chen ve Wang, 2009: 235-237).
Problemin ¢ézlimiinde etkisi olan kriterlerin 6nem derecelerinin belirlenmesi i¢in tiggen bulanik
sayillardan olusan bir 6l¢ek kullanilir. Kriter degerlendirme 6lcegi (Gorsel 2)’'de gdsterilmistir. Bu
Olcek kullanilarak olusturulan bulanik agirlik matrisi Esitlik 1'de gdsterilmistir.

Onem Diizeyi Sozel Ifadesi Uggen Bulanik Sayi Karsihig

Cok Diisiik 0,0 0,0 0,1
Diisiik 0,0 0,1 0,3
Diisiik-Orta Arasi 0,1 0,3 0,5
Orta 0,3 0,5 0,7
Orta-Yuksek Arasi 0,5 0,7 0,9
Yiiksek 0,7 0,9 1,0
Cok Yiiksek 09 1,0 1,0

Gorsel 2: Kriter Degerlendirme Olgegi, (Chen, 2000:5).

j:degerlendirme kriteri;j=1,2,3,...,n
W=[w_1w_2,..,..w_n] Esitlik 1
Kriterlerin degerlendirilmesinin ardindan alternatifler degerlendirilerek bulanik karar matrisi olus-

turulur. Bulanik karar matrisinin olusturulmasi i¢in alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan
Olcek (Gorsel 3)'de verilmistir.

Sozel ifade Uggen Bulanik Say1 Karsihig

Cok Kotii 0 0 1
Koti 0 1 3
Koétii-Orta Arasi 1 3 5
Orta 3 5 7
Orta-lyi Arasi 5 7 9
iyi 7 9 10
Cok iyi 9 10 10

Goérsel 3: Alternatif Degerlendirme Olgegi, (Chen, 2000:5).

(Gorsel 3)’deki olcek vasitasiyla olusturulan bulanik karar matrisinin yapisi Esitlik 2'de verilmistir.
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i;:alternatif;i=1,2,3,...,m
fij:i.alternatifin j-kriter agisindan sahip oldugu performans degeri
D:bulanik karar matrisi

Esitlik 2

Bulanik karar matrisinin hazirlanmasinin ardindan her bir degerlendirme Kriteri icin en iyi ve en
kotii degerler Esitlik 3 ve Esitlik 4 yardimiyla bulunur.

Esitlik 3

Esitlik 4

Daha sonra bulanik en iyi ve bulanik en kotii degerlerin durulastirilmasi gerekmektedir. Bulanik en
iyi degerin durulastirma islemi Esitlik 5’'te gosterilmistir.

Esitlik 5

Bulanik en koétii degerin durulastirma islemi Esitlik 6'da gosterilmistir.

Esitlik 6

Ardindan Esitlik 7 kullanilarak her bir alternatifin en iyi degere olan bulanik mesafesi hesaplanir.

Esitlik 7

Sonraki adimda, her bir alternatifin bulanik en iyi degere olan maksimum mesafesi saptanir. Bu islem
Esitlik 8 kullanilarak yapilir.

Esitlik 8

Daha sonra Esitlik 7 ve 8 yardimiyla bulunan bu degerler durulastirilir. Her bir alternatifin en iyi
degere olan durulastirilmis toplam mesafesi Esitlik 9 kullanilarak bulunur.

Esitlik 9



v
- A. Ozdagoglu, M. K. Keles, F. Y. Eren, Sosyal Bilimler Arastirmalari Dergisi, Mart 2021; 11 (1), 220-237

Her bir alternatifin en iyi degere olan durulastirilmis maksimum mesafesi Esitlik 10 kullanilarak
bulunur.

Esitlik 10

Daha sonra her bir alternatifin en iyi ¢6zlime olan durulastirilmis toplam mesafeleri arasindaki en
biiyiik ve en kii¢iik degerler hesaplanir. Ayni islem durulastirilmis mesafe hesaplamalari i¢in de
gerceklestirilir. Her bir alternatifin en iyi ¢6zlime olan durulastirilmis toplam mesafeleri arasindaki
en biiyiik ve en kiigiik degerler Esitlik 11, durulastirilmis maksimum mesafeler arasindaki en biiyiik
ve en kii¢iik degerlerin bulunmasi ise Esitlik 12 ile gerceklestirilir.

Esitlik 11
Esitlik 12

Bu islemin devaminda her bir alternatif icin bulanik grup faydasi Esitlik 13 yardimiyla hesaplanir.

v:maksimum grup faydasini gosteren strateji katsayisi
Esitlik 13

Maksimum grup faydasini gdsteren strateji 6nem katsayisi uzlasma gostergesi olarak genellikle 0,5
olarak alinmaktadir (Opricovic, 2011).

Sonrakiasamada iiggen bulanik sayilar altlimit degeri, en olas1 deger ve iist limit degerinin ortalamasi
alinarak tek bir degere doniistiriiliir. Her bir alternatif i¢cin bulanik grup faydasinin durulastirilmasi
islemi Esitlik 14’'te gosterilmistir.

Esitlik 14

Q, degerleri kiigiikten biiytige siralanir ve bu degerler icerisindeki en kii¢iigi tiim kriterler bir arada
incelendiginde en iyi alternatif olarak karsimiza ¢ikar.

Alternatiflerin birbirlerine iistiinliiklerine iliskin detay analizler gerceklestirmek tlizere her bir
alternatifin en iyi degere olan bulanik mesafesi, her bir alternatifin bulanik en iyi degere olan
maksimum mesafesi ve her bir alternatif icin grup faydasi degerleri kiiclikten biiytige siralanir. Her
li¢ deger de siralamada ayni yeri almissa, o alternatif kabul edilebilir istikrar kiimesinin elemanidir.
Bunun yani sira, her bir alternatifin grup faydasi degerinin, kendinden sonra gelen alternatifin grup
faydasi degerinden farki Esitlik 15’teki esik degeri asiyorsa o alternatif kabul edilebilir avantaj kiime-
sinin eleman olur. Buna gore, o alternatif kendinden sonra gelen alternatife gore bariz bir avantaja
sahiptir. Kabul edilebilir avantaj tespit edilememesi halinde dnceki paragrafta belirtildigi tizere grup
faydasi degeri en kiiciik olan alternatif bulanik ¢ok kriterli karar verme probleminde tiim kriterler bir
arada diisiiniildiigiinde en iyi alternatif olarak degerlendirilir.

DQ:esik degeri
Esitlik 15

Izleyen béliimde Bulanik EDAS yéntemi uygulama siireci denklemler yardimiyla adim adim agiklana-
caktir.
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Bulanik EDAS Yontemi

Bulanik EDAS (Evaluation based on Distance from Average Solution) bulanik karar matrisleri yardimi
ile alternatifleri degerlendirmede kullanilan yéntemlerden birisidir. EDAS kavrami ortalama ¢6ziim
uzakligina dayali degerlendirme seklinde ifade edilebilmektedir (Ozbek ve Engiir, 2018: 420). Bulanik
EDAS hesaplama siireci asagida agiklanmistir (Kas Bayrakdaroglu ve Kundakci, 2019: 156-157).

Problemin ¢ézlimiinde etkisi olan kriterlerin énem derecelerinin belirlenmesi i¢in tiggen bulanik
sayilardan olusan bir dl¢ek kullanilir. Bulanik EDAS yontemindeki kriter degerlendirme 6lgegi
daha 6nce Bulanik VIKOR yontemi agiklanirken gosterilen (Gorsel 1)'deki 6lcek ile aynidir. Bu 6lgek
yardimi ile meydana getirilen bulanik agirlik matrisi de Bulanik VIKOR yonteminde verilen Esitlik 1
ile aynidir.

(Gorsel 2)'deki 6lcek vasitasiyla olusturulan bulanik karar matrisinin yapisi Esitlik 16’da verilmistir.

i:alternatif;i=1,2,3,...,m

D:bulanik karar matrisi

Esitlik 16

Bu islemlerin ardindan her bir kriter i¢in ortalama ¢6ziim matrisi olusturulur. Ortalama ¢6zlim
matrisi degerlerinin hesaplanmasi Esitlik 17°de gosterilmistir.

Esitlik 17

Daha sonra ortalamadan pozitif uzaklik degerleri hesaplanir. Ortalamadan pozitif uzaklik degerleri-
nin bulunmasinda bulanik karar matrisindeki degerler ile her bir kriter i¢cin bulunan ortalama ¢éziim
degerlerinin durulastirilmasi islemi yapilir. Bulanik karar matrisindeki degerlerin durulastirilmasi
Esitlik 18’de gosterilmistir.

Esitlik 18

Ortalama ¢6zlim degerlerinin durulastirilmasi Esitlik 19°da goésterilmistir.

Esitlik 19

F:fayda yonlii kriter

M:maliyet yonlii kriter

Ortalamadan pozitif uzaklik degerlerinin hesaplanmasi kriterin fayda veya maliyet yonlii olmasina
gore farklilik arz etmektedir. Fayda yonlii kriter degerin biiyiik olmasinin daha iyi durumu gosterdigi
kriter iken maliyet yonli kriter degerin kiiciik olmasinin daha iyi durumu goésterdigi kriterdir.
Ortalamadan pozitif uzaklik degerlerinin hesaplanmasi Esitlik 20, 21 ve 22’de verilmistir.
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Esitlik 20

Esitlik 21

Esitlik 22

Ortalamadan pozitif uzaklik degerlerinin hesaplanmasinin ardindan ortalamadan negatif uzakhk
degerlerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Ortalamadan negatif uzaklik degerlerinin hesaplanmasi
da ortalamadan pozitif uzaklik degerlerinin hesaplanmasi gibi kriterin fayda veya maliyet yonli
olmasina gore farklilik arz etmektedir. Ortalamadan negatif uzaklik degerlerinin hesaplanmasi
Esitlik 23, 24 ve 25’te verilmistir.

Esitlik 23

Esitlik 24

Esitlik 25
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Daha sonra agirlikli negatif ve pozitif uzaklik degerleri bulunur.

Esitlik 26

Esitlik 27

Daha sonra bu degerlerin durulastirilmasi gerekmektedir. Agirlikl pozitif uzaklik degerlerinin
durulastirilmasi Esitlik 28’de gosterilmistir.

Esitlik 28

Agirlikl negatif uzaklik degerlerinin durulastirilmasi Esitlik 29°da gosterilmistir.

Esitlik 29

Daha sonra agirlikli pozitif uzaklik degerleri ile agirlikli negatif uzaklik degerlerinin normalize
edilmesi gerekmektedir. Agirlikli pozitif uzaklik degerlerinin normallestirilmesi Esitlik 30°da
gosterilmistir.

Esitlik 30

Agirlikh negatif uzaklik degerlerinin normallestirilmesi Esitlik 31'de gdsterilmistir.

Esitlik 31

Bu islemlerin ardindan her bir alternatifin genel degerlendirme puani Esitlik 32 kullanilarak bulunur.

Esitlik 32

Son islem her bir alternatifin durulastirilmis genel degerlendirme puanini hesaplamaktir. Durulasti-
rilmis genel degerlendirme puaninin hesaplanmasi Esitlik 33’te verilmistir.

Esitlik 33

Durulastirilmis genel degerlendirme puanlar1 arasindaki en yiliksek deger tiim kriterler bir arada
incelendiginde en iyi alternatifi gostermektedir.
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Uygulama

Solunum, asit- baz dengesizliklerinin degerlendirilmesinde arteriyel (atardamar) kanda oksijen ile
karbondioksit parsiyel basinglarinin, oksijen saturasyonunun, pH ve bikarbonat degerlerinin 6l¢iimij,
arter kan gazi analizi ile yapilmaktadir. Bir takim hastaliklarin nedenselliginin belirlenmesinde ve
ciddiyet derecesinin degerlendirilmesinde kritik 6neme sahip kan gazi analizi, kan gazi cihazi ile ger-
ceklestirilmektedir. Bu cihazla yapilan analizlerle, metabolik hastaliklarin tanisi ve takibi, solunum
yetmezliklerinin ¢esitleri ve verilen tedavilerin etkinligi kontrol edilmektedir.

Uygulama amaciyla ilk asamada bir laboratuvarda kan gazi cihazi kullanan veya satisini gercekles-
tiren uzmanlar ile goriisiilmiistiir. Bu gériismeler sonucunda elde edilen bilgiler ve literatiir arastir-
mas1 sonucunda kan gazi cihazi se¢iminde goz oniinde tutulmasi gereken kriterler belirlenmistir:

« Ornek Sonuglarinin Giivenilir Olmasi; Tetkik islemi yapilmadan énce standartlara uygun olan cihazin
islem sonrast hata yapmadan dogru sonuglar vermesi olarak tanimlanmigstir (Soylular, 2006: 41, 110, 125;
Kangazi, Erisim Tarihi: 03.01.2021).

« Cihaz Oryantasyon Egitimi; Cihazi kullanacak olan personele, kullanim kilavuzlari ve gerekli calisma
talimatlarinin égretildigi ve geri bildirim alindig stirecler olarak agiklanmuistir (Unsal ve Agirbas, 2011: 8;
Soylular, 2006: 43, 91; Selvi, 2009: 108).

e Cihazin Kullaniminin Kolay Olmasi; Kullanilacak cihazin menii gegislerinin kolaylikla anlasilir ve ergono-
mik agidan rahat bir yapiya sahip olmast anlamindadir (Soylular, 2006: xxi, xxii, 12).

« Fiyatinin Uygun Olmasy; Hizmet veya kit / sarf malzeme kullanilmak iizere, alimina karar verilecek olan
cihaz maliyetinin, en diisiik diizeyde olmasi olarak ifade edilmistir (Oziidogru, 2018: 52; Unsal ve Agirbas,
2011: 8).

 Cihaz Kurulumu Sonrast Destek Hizmetleri; Kesintisiz hizmetin aksamamasi amaciyla, olusabilecek
ariza durumlarinda, ytiklenici firmanin olumsuzluklar1 gidermesi ve hizmetin devaminin saglanmasi
olarak agiklanmigtir [Oziidogru, 2018: 52; Unsal ve Agirbag, 2011: 8; Soylular, 2006: 119, 121; Selvi, 2009:
108).

« Cihazin Kapasitesi; Cihazin ayni seansta érnek yani numune alim sayisi sinir1 olarak agiklanmigstir
(Unsal ve Agirbas, 2011: 8, Turhan, 2014: Erisim tarihi: 03.01.2021).

« Cihazin Sonug Verme Hizi; Tibbi cihaza yiiklenen orneklerin, en kisa stirede sonug ¢iktilarinin alinmasi
olarak ifade edilmigtir. Yiiksek hizda sonug verebilen cihaz istendik olmaktadir (Turhan, 2014: Erisim
tarihi: 03.01.2021; Tibbi Cihaz Yoénetmeligi, Erisim Tarihi: 03.01:2021; Kangaz, Erisim Tarihi: 03.01.2021).

o Numunenin Cihazda Bekleme Siiresi; Alinan 6rnekler, cihazda belirli bir stire bekletilmek zorundadir.
Buna inktibasyon siiresi denilmektedir. Her cihaz igin farkl siirelerde olabilmekle birlikte, siirenin kisa
olmasi istendik bir durumdur (Turhan, 2014: Erisim tarihi: 03.01.2021).

» Kontaminasyon Engelleyici Nitelikte Olmasy; Cihaz kullanicilarinin herhangi bir nedenle viicut sivilari
(numune tiipleri) ile kirlenmemesi veya herhangi bir bulasin olusmamasi icin kapali sistemlere sahip
tibbi cihazlarin kullanilmasi olarak agiklanmigstir (Turhan, 2014: Erisim tarihi: 03.01.2021; Tibbi Cihaz
Yénetmeligi, Erisim Tarihi: 03.01:2021).

Kriter agiklamalarinin arkasindan inceleme yapilacak 2 adet kan gazi cihazi alternatifi belirlenmistir.
Bu kriterler ile (Gorsel 1)'deki olgek vasitasiyla elde edilen bulanik énem dereceleri (Gorsel 4)’te
verildigi gibi bulunmustur.

Kriter Kodu Degerlendirme Faktori Bulanik Onem Derecesi

Kriter 1 Ornek Sonuglarinin Gilivenilir Olmasi 09 1,0 1,0
Kriter 2 Cihaz Oryantasyon Egitimi 09 1,0 1,0
Kriter 3 Cihazin Kullaniminin Kolay Olmasi 09 1,0 1,0
Kriter 4 Fiyatinin Uygun Olmasi 0,7 09 1,0
Kriter 5 Cihaz Kurulumu Sonrasi Destek Hizmetleri 0,9 1,0 1,0

Kriter 6 Cihazin Kapasitesi 0,5 0,7 09
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Kriter 7 Cihazin Sonug Verme Hizi 09 1,0 1,0
Kriter 8 Numunenin Cihazda Bekleme Siiresi 0,9 1,0 1,0
Kriter 9 Kontaminasyon Engelleyici Nitelikte Olmasi 0,9 1,0 1,0

Gorsel 4: Kriterlerin Bulanik Onem Dereceleri

Kriterler i¢in uzmanlar tarafindan degerlendirme yapildiktan sonra ayni uzmanlarin kan gazi
cihazi alternatifleri icin degerlendirme yapmalari istenmistir. (Gorsel 5)’'te 1 numarali kan gazi
cihaz1 alternatifi icin yapilan degerlendirmeler gosterilmistir. (Gorsel 5)’te 6rnek olarak gosterilen
degerlendirmeler bulanik karar matrisinin bir pargasini teskil etmektedir.

Kriter Kodu  Degerlendirme Faktorii Bulanik Onem Derecesi
Kriter 1 Ornek sonuglarinin giivenilir olmasi 5 7 9
Kriter 2 Cihaz Oryantasyon Egitimi 5 7 9
Kriter 3 Cihazin Kullaniminin Kolay Olmasi 5 7 9
Kriter 4 Fiyatinin Uygun Olmasi 3 5 7
Kriter 5 Cihaz Kurulumu Sonrasi Destek Hizmetleri 5 7 9
Kriter 6 Cihazin Kapasitesi 5 7 9
Kriter 7 Cihazin Sonug¢ Verme Hizi 5 7 9
Kriter 8 Numunenin Cihazda Bekleme Siiresi 5 7 9
Kriter 9 Kontaminasyon Engelleyici Nitelikte Olmasi 5 7 9

Gorsel 5: 1 Numarali Kan Gazi Cihazi Alternatifi Degerlendirmesi

Bu asamanin ardindan Bulanik VIKOR ile Bulanik EDAS islemleri farklilasmaktadir. Bu noktada, ilk
olarak Bulanik VIKOR yontemine gore bulunan sonuglar gésterilmistir.

Bulanik karar matrisinin hazirlanmasinin ardindan her bir degerlendirme Kriteri icin en iyi ve en
kotii degerler Esitlik 3 ve Esitlik 4 yardimiyla bulunmustur. Bu sonuglar (Gorsel 6)'da gosterilmistir.

Kriter Kodu Bulanik En lyi Deger Bulanik En Koétii Deger

Kriter 1 9 10 10 5 7 9
Kriter 2 9 10 10 5 7 9
Kriter 3 9 10 10 5 7 9
Kriter 4 9 10 10 3 5 7
Kriter 5 9 10 10 5 7 9
Kriter 6 9 10 10 5 7 9
Kriter 7 9 10 10 5 7 9
Kriter 8 9 10 10 5 7 9
Kriter 9 9 10 10 5 7 9

Gorsel 6: Bulanik En Iyi ve En Kétii Degerler

Daha sonra bulanik en iyi ve bulanik en kotii degerler Esitlik 5 ve 6 kullanilarak durulastirilmistir.
Durulastirilmis bulanik en iyi ve bulanik en kotii degerler (Gorsel 7)'de gosterilmistir.
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Gorsel 7: Durulastirilmis Bulanik En Iyi ve En Kétii Degerler

Ardindan Esitlik 7 kullanilarak her bir alternatifin en iyi degere olan bulanik mesafesi hesaplanmisg
ve Esitlik 9 yardimiyla durulastirilmistir. Her bir alternatifin en iyi degere olan toplam bulanik
mesafesi ve durulastirilmis degerler (Gorsel 8)'de gosterilmistir.

Daha sonra Esitlik 8 kullanilarak her bir alternatifin en iyi degere olan maksimum mesafesi hesap-
lanmis ve Esitlik 10 yardimiyla durulastirilmistir. Her bir alternatifin en iyi degere olan maksimum
bulanik mesafesi ve durulastirilmis degerler (Gorsel 9)'da gosterilmistir.

Her bir alternatifin en iyi ¢6zlime olan durulastirilmis toplam mesafeleri arasindaki en biiytik ve en
kiiciik degerler Esitlik 11, durulastirilmis maksimum mesafeler arasindaki en biiyiik ve en kiiciik
degerler ise Esitlik 12 kullanilarak bulunmus ve degerler (Gorsel 10)’da gosterilmistir.

Bu islemin devaminda her bir alternatif i¢in bulanik grup faydasi Esitlik 13 yardimiyla hesaplanmis
ve Esitlik 14 kullanilarak durulastirilmistir. Bulanik ve durulastirilmis grup faydasi degerleri (Gorsel
11)’de gosterilmistir.
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Buna gore 2 numarali kan gazi cihazi alternatifi 9 kriter bir arada diisiiniildiigiinde en iyi alternatif
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Verilen kararin dogrulugunu test etmek amaciyla ayni probleme bir
baska bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemi olan Bulanik EDAS islemleri uygulanmis ve sonuglar
karsilastirilmistir. Kriter degerlendirmelerini gosteren bulanik agirlik matrisi ile bulanik karar
matrisi degerleri Bulanik VIKOR yontemi ile aynidir. Bu noktadan sonra ise Bulanik EDAS yontemine
0zgi islemler baslamakta ve siire¢ farklilasmaktadir. Bulanik EDAS yontemine 6zgii ilk islem olarak
her bir kriter i¢in Esitlik 17 yardimiyla ortalama ¢6ziim matrisi olusturulur ve Esitlik 19 yardimiyla
bu degerler durulastirilir. Her bir kritere iliskin bulanik ve durulastirilmis ortalama ¢6ziim matrisi
degerleri (Gorsel 12)'de gosterilmistir.

Daha sonra ortalamadan pozitif uzaklik degerleri hesaplanmalidir. Ancak ortalamadan pozitif
uzaklik degerlerinin bulunmasi i¢cin durulastirilmis bulanik karar matrisi degerlerine ihtiyag
bulunmaktadir. Esitlik 18 yardimiyla bulunan durulastirilmis bulanik karar matrisi degerleri (Gorsel
13)'de gosterilmistir.

Daha sonra ortalamadan pozitif uzaklik degerleri Esitlik 20, 21 ve 22 kullanilarak hesaplanmistir.
Alternatif 1 i¢in bulunan ortalamadan pozitif uzaklik degerleri (Gorsel 14)'te ve alternatif 2 icin
bulunan ortalamadan pozitif uzaklik degerleri ise (Gorsel 15)’te gosterilmistir.
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Ortalamadan pozitif uzaklik degerlerinin hesaplanmasinin ardindan ortalamadan negatif uzakhk
degerleri Esitlik 23, 24 ve 25 kullanilarak hesaplanmistir. Alternatif 1 icin bulunan ortalamadan
negatif uzaklik degerleri (Gorsel 16)’'da ve alternatif 2 icin bulunan ortalamadan negatif uzaklik
degerleriise (Gorsel 17)'de gosterilmistir.

Daha sonra Esitlik 26 kullanilarak agirlikl pozitif uzaklik degerleri hesaplanmis ve Esitlik 28 yardi-
miyla durulastirilmistir. Bulanik ve durulastirilmis agirlikli pozitif uzaklik degerleri (Gorsel 18)'de
gosterilmistir.

Agirlikli pozitif uzaklik degerlerinin ardindan Esitlik 27 kullanilarak agirlikli negatif uzaklik
degerleri hesaplanmis ve Esitlik 29 yardimiyla durulastirilmistir. Bulanik ve durulastirilmis agirlikli
negatif uzaklik degerleri (Gorsel 19)'da gosterilmistir.

Ardindan agirlikli pozitif uzaklik degerleri Esitlik 30 kullanilarak normalize edilmistir. Bulunan
degerler (Gorsel 20)'de gosterilmistir.

Agirhikhi pozitif uzaklik degerleri normalize edildikten sonra Esitlik 31 yardimiyla agirlikli negatif
uzaklik degerleri normalize edilmis ve (Gorsel 21)’'de gosterilmistir.

Bu islemlerin ardindan her bir alternatifin genel degerlendirme puani Esitlik 32 kullanilarak bulun-
mus ve Esitlik 33 yardimiyla durulastirilmistir. Her bir alternatife iliskin bulanik ve durulastirilmis
genel degerlendirme puanlariile siralama sonuglari (Gorsel 22)’de gosterilmistir.
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Bulanik EDAS yontemine gore de dokuz kriter birlikte incelendiginde 2 numarali kan gazi cihazi
en iyi alternatif olarak karsimiza ¢ikmis ve Bulanik VIKOR yontemi ile bulunan siralamanin tutarh
oldugu sonucuna varilmistir.

Sonuc ve Oneriler

Insan organizmasi icin hayati énem arz eden kan icindeki oksijen ve karbondioksit miktarini élgen
kan gazi cihazi, kandaki asit ve toksin oranini da 6l¢gmektedir. Karbondioksit ve oksijen tiim sis-
temlerin ¢alisabilmesi i¢in gerekli olan iki 6nemli etkendir. Herhangi birinde yasanacak dengesizlik
¢ok ciddi hastaliklara neden olmaktadir. Solunum ve metabolik hastaliklarin teshisi ve tedavisine
yardimci olmak amaciyla kullanilan bu cihaz tip sektorii icin ¢ok 6nemlidir.

Calisma kapsaminda, 6ncelikle Bulanik VIKOR y6ntemi ile hesaplamalar yapilmis ve alternatifler
arasinda tercih yapilmistir. Ardindan verilen kararin dogrulugunu test etmek amaciyla bir baska
bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemi olan Bulanik EDAS ile de hesaplamalar yapilmis ve birbiri
ile uyumlu sonugclara ulasilmistir.

» o« )«

“Ornek sonuglarinin giivenilir olmas1”, “cihaz oryantasyon egitimi”, “cihazin kullaniminin kolay
olmast”, “cihaz kurulumu sonrasi destek hizmetleri”, “cihazin sonu¢ verme hiz1”, “numunenin cihazda
bekleme siiresi”, “kontaminasyon engelleyici nitelikte olmas1” kriterlerinin 6nem diizeyi diger
kriterlerden yiiksek cikmistir. Odak noktasi hasta ve saghg1 oldugu i¢in 6rnek sonuglarinin gtivenilir
olmasi, dogru teshis ve dogru tedavinin en temel kriteridir. Sonug giivenilirligi, cihazi kullanacak olan
personelin oryantasyon egitimi ile saglanmaktadir. Cihazin kullaniminin kolayligi, kullanicilarin
adaptasyonu ve cihazi 6grenme siiregleri ile ilgilidir. Cihazda meydana gelebilecek herhangi bir arizi
durum sonuglari etkileyecegi icin hemen miidahale edilmesini gerektirdiginden, cihaz kurulumu
sonrasl! destek hizmetleri yine 6nemlidir. Yapilan test hayati 6nem arz ettiginden sonu¢ verme hizi
onemlidir. Dolayisiyla numunenin cihazda bekleme siiresinin kisa olmasi 6nemlidir. Numunelerin
islem sonrasi imha edilmesinde ¢alisan sagligina zarar gelmemesi acisindan, kontaminasyon engelle-
yici nitelikte olmasi1 yine 6nemli bir kriterdir.

Fiyatin uygun olmasi ve cihazin kapasitesi kriterleri diger kriterlere gore énem dereceleri diisiik
cikmistir. Clinki; kullanilacak cihazdan ¢ikacak olan tahlil sonu¢ ¢iktis1 6nemli oldugundan,
diger bazi kriterler fiyat kriterine tstlin gelmistir. Kan gazi numunesi, hastanin atardamari veya
toplardamarindan hemen alinir alinmaz laboratuvara ulastirilmakta, bekletilmemektedir. Bu durum
cihazin numune kapasitesinin doldurulmasini énemli kilmamaktadir. Rutin olarak yapilan bir test
olmadig1, sadece 6zellik arz eden ve acil durumlarda istenilen bir tetkik tiirii oldugundan, o andaki
numunelerle cihazin ¢alistirilmasi gerekmektedir. Dolayisiyla; cihazin kapasitesi kriterinin 6nem
derecesi diistik ¢ikmistir.

Siralamada en iyi cihaz “Alternatif 2” olarak goriilmiistiir. 2 numarali Alternatif’ in, belirlenen 9
kriteri en iyi temsil ettiginden hareketle, en iyi alternatif oldugu goriilmiistiir.

Bundan sonra yapilacak ¢alismalarda bu ¢alismada kullanilan yontemlerle veya farkli CKKV yontem-
leri kullanilarak farkl tibbi cihaz secimi uygulamalar1 yapilabilir.

Yazar Katkilar
Yazar 1: %40, Yazar 2: %35, Yazar 3: %25

Yazi etik kurul izni bilgileri

Bu ¢alisma icin, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu'n-
dan 14.10.2020 tarihli (Toplanti Sayisi: 32, Karar No:4) “Etik Kurul Onay1” alinmistir.
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Extended Abstract

It is very important that the tests and analyses required to diagnose the diseases are accurate and reliable.
The quality of medical device to be selected has a great role in getting accurate and reliable results. Hospital
and laboratory managers should make the right and most appropriate choice for the medical device they will
supply. One of the medical devices used in hospitals and laboratories is a blood gas device. Blood gas device
used to determine respiratory problems, the functionality of the lungs in oxygen-carbon dioxide exchange,
possible imbalances in oxygen and carbon dioxide levels in the blood, metabolic disorders and acid-base
imbalances is one of the devices used by health institutions.

In this study, the problem of blood gas device selection was analysed. In the first phase of the study, a literature
review was conducted for determining the criteria of blood gas evaluation problem. Then the blood gas alter-
natives in the market were determined. In the next step, interviews were made with the experts. These experts
were the laboratory technicians, nurses and sales executives of medical equipment companies. The literature
review and interview results were integrated for constructing the model. According to the integration, there
were nine different criteria and two different blood gas alternatives. One of these criteria was a quantitative
criterion. Quantitative criterion in the model was cost of a test in blood gas device. Cost values of the alterna-
tives were collected from sales executives of medical equipment companies. A questionnaire was prepared for
evaluating the alternatives according to criteria. Questionnaire included questions about criterion evaluations
for determining the weight values. Fuzzy scales were used for evaluating alternatives and criteria. Fuzzy scale
for determining the weights of criteria includes seven different linguistic terms. These linguistic terms are very
low, low, medium-low, medium, medium-high, high and very high. This fuzzy scale includes triangular fuzzy
numbers. Fuzzy scale for evaluating the alternatives includes seven different linguistic terms. These linguistic
terms are very bad, bad, medium-bad, medium, medium-good, good and very good. This fuzzy scale includes
triangular fuzzy numbers.

The answers of the experts for alternatives constructed the fuzzy decision matrix. Then Fuzzy VIKOR (Fuzzy
Vise Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje) method was applied to initial fuzzy decision matrix.
Fuzzy best and fuzzy worst values were found for each criterion by using Equation 3 and 4. Fuzzy best and
fuzzy worst values were defuzzified by using Equation 5 and 6. In the last step of Fuzzy VIKOR method the
values were sorted from lowest to highest. The lowest value shows the best alternative in the multi- criteria
decision- making problem.

After the calculations according to Fuzzy VIKOR method, another multi -criteria decision- making method
was used for checking the results. The second multi -criteria decision -making method was Fuzzy EDAS (Fuzzy
Evaluation based on Distance from Average Solution). Average solution matrix was constructed in the first
phase of Fuzzy EDAS by using Equation 17. Positive distance from average solution and negative distance from
average solution were found. Then the weighted positive distance from average solution and the weighted
negative distance from average solution values were found. In the next step of Fuzzy EDAS method, the weigh-
ted normalized positive distance from average solution and the weighted normalized negative distance from
average solution values were found. In the last step of Fuzzy EDAS method, the total defuzzified grades were
found for each alternative. The highest grade shows the best alternative in the selection problem.

The ranking made by both methods was compared and the results were the same.



