Uludag Universitesi Mihendislik Fakultesi Dergisi, Cilt 31, Sayi 2, 2026 ARASTIRMA

DOI: 10.17482/uumfd.1686865

AMELIYATHANELERDE IOT DESTEKLIi ATIK YONETIM
STRATEJILERININ AAS VE TOPSIiS YONTEMLERI iLE
DEGERLENDIRILMESI

Seyda GUR ~

Alinma: 29.04.2025; diizeltme: 16.02.2026 ; kabul: 10.04.2026

Oz: Giiniimiizde saglik sektoriinde dijital doniisiim, siirdiiriilebilirlik ve kaynak verimliligi hedefleri
dogrultusunda yeni yaklasimlar gelistirildigi goriilmektedir. Ozellikle atik iiretiminin yogun oldugu
ameliyathanelerde, geleneksel atik yonetimi yontemleri gevresel riskleri ve operasyonel maliyetleri
artirmakta; bu da daha biitiinciil ve teknolojik ¢Oziimlerin uygulanmasimi gerekli kilmaktadir. Bu
calismada da ameliyathanelerde nesnelerin interneti teknolojileri destekli atik yOnetim stratejilerinin
etkinliginin degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Caligmada 6ncelikle, karar kriterleri arasindaki karsilikl
bagimlilik iligkileri Analitik Ag Siireci yontemiyle modellenmis; ardindan, belirlenen kriter agirliklart
kullanilarak alternatif atik yonetim stratejileri TOPSIS yontemiyle siralanmistir. Elde edilen sonuglarda,
yalnizca teknolojik altyapilarin degil, insan faktoriinii merkeze alan yaklagimlarin da dijital atik yonetimi
performansint 6nemli Slglide etkiledigi goriilmektedir. Bu kapsamda bu c¢aligma ameliyathanelerde
cevresel siirdiiriilebilirligi ve operasyonel etkinligi artirmak adina nesnelerin interneti tabanli atik
yonetimi stratejilerini inceleyerek yoneticilere bir stratejik yol haritasi olugturmaktadir.
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Evaluation Of IoT-Supported Waste Management Strategies in Operating Rooms with ANP And
TOPSIS Methods

Abstract: Currently, new approaches are being developed in the healthcare sector in line with the goals
of digital transformation, sustainability, and resource efficiency. Especially in operating rooms where
waste production is intense, traditional waste management methods increase environmental risks and
operational costs; this necessitates the implementation of more holistic and technological solutions. This
study aims to evaluate the effectiveness of waste management strategies supported by Internet of Things
(IoT) technologies in operating rooms. In the study, firstly, the interdependence relationships between
decision criteria were modeled using the Analytical Network Process method; then, alternative waste
management strategies were ranked with the TOPSIS method, utilizing the determined criteria weights.
The results obtained show that not only technological infrastructures but also approaches centered on the
human factor significantly affect digital waste management performance. In this context, this study
examines loT-based waste management strategies in order to increase environmental sustainability and
operational efficiency in operating rooms and create a strategic roadmap for managers.
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1. GIRIS

Saglik hizmetleri, teknolojik doniisiimiin sundugu olanaklar1 saglik sistemlerine entegre
etme siirecinde oldukga biiyiik bir yol kat etmistir. Ozellikle yiiksek hassasiyet ve kaynak
tilketimi gerektiren ameliyathane ortamlari, yalnizca tibbi sonuglar acisindan degil, ayni
zamanda c¢evresel etkiler ve atik yoOnetimi acisindan da stratejik Oneme sahiptir.
Ameliyathaneler, hastanelerde toplam atik {iretiminin %20’sinden fazlasini olugturmakta ve bu
atiklarin onemli bir kismi, enfeksiyon riski tagiyan tehlikeli atik sinifinda degerlendirilmektedir
(Chandrappa ve Das, 2012; Windfeld ve Brooks, 2015).

Ameliyathanelerde olusan atiklar; enfekte atiklar, kesici-delici atiklar, patolojik atiklar,
farmasotik atiklar ve geri doniistliriilebilir nitelikteki tehlikesiz atiklar olmak tizere farkli
kategorilerde siniflandirilmaktadir. Bu atik tiirleri, icerdigi biyolojik, kimyasal ve fiziksel riskler
nedeniyle yalnizca g¢evresel agidan degil, ayn1 zamanda hasta ve saglik calisan1 giivenligi
acisindan da kritik bir risk alam olusturmaktadir (Windfeld ve Brooks, 2015). Ozellikle kesici-
delici ve enfekte atiklarin uygunsuz yonetimi; enfeksiyon zincirinin yayilmasi, mesleki
yaralanmalar ve ¢evresel kontaminasyon gibi ciddi sonuglara yol agabilmektedir.

Ameliyathane atiklarinin yonetiminde karsilagilan temel sorunlardan biri, atiklarin
kaynaginda dogru ayristirilamamasidir. Literatiirde, cerrahi iglemler sirasinda olusan atiklarin
onemli bir bolimiiniin aslinda tehlikesiz nitelikte olmasina ragmen, yanlis siniflandirma
nedeniyle yiiksek maliyetli tehlikeli atik siireclerine dahil edildigi belirtilmektedir (Eckelman ve
dig., 2012; Lee ve dig., 2002). Bu durum hem bertaraf maliyetlerini artirmakta hem de geri
doniisiim potansiyelinin etkin bi¢imde kullanilmasini engellemektedir.

Bununla birlikte, ameliyathanelerde atik yonetimi siirecleri ¢ogunlukla manuel takip,
personel farkindaligina dayali uygulamalar ve sinirl izlenebilirlik ile yiiriitiilmektedir. Bu yapi;
atik miktarlarinin dogru olgiilememesi, yasal raporlama siireglerinde eksiklikler ve denetim
zorluklar1 gibi yapisal problemlere neden olmaktadir. Ozellikle artan cevresel siirdiiriilebilirlik
baskilar1 ve saglik mevzuatindaki izlenebilirlik gereksinimleri, ameliyathane atik yonetiminin
daha sistematik, veri temelli ve dijital ¢oziimlerle ele alinmasini zorunlu kilmaktadir.

Geleneksel atik yonetim sistemleri, manuel veri toplama, smirh izlenebilirlik gibi yapisal
kisitlarla c¢evrili olup, siirdiiriilebilirlik hedefleriyle Ortiigmeyen bir yapiya sahiptir. Bu
baglamda, Nesnelerin Interneti (NI) teknolojisi, saglik hizmetlerinin dijital doniisiim siirecinde
atik ydnetimini yeniden yapilandirma potansiyeli tasimaktadir. NI destekli sistemler, atik {iretim
noktalarinin gercek zamanl izlenmesi, sensor tabanli veri toplama, otomatik siniflandirma ve
karar destek mekanizmalarimin giiglendirilmesi gibi avantajlar sunarak, entegre bir ydnetim
modeli olusturmaktadir (Al-Turjman, 2018; Thanigaivelu ve dig., 2024).

Yapilan calismalarda, cerrahi islemler sirasinda olusan tibbi atiklarin biiyiik bir kisminin
aslinda tehlikesiz olmasina ragmen yanlis smiflandirma nedeniyle tehlikeli atik sinifinda
degerlendirildigi, dolayisiyla gereksiz maliyet artislarina ve cevresel yikiimliiliklere neden
oldugu belirtilmektedir (Eckelman ve dig., 2012; Lee ve dig., 2002). Windfeld ve Brooks
(2015), hastane atik yonetimi siireclerinin halen manuel bi¢imde siirdiiriildiigiinii, bu durumun
hem operasyonel verimliligi diisiirdiiglinii hem de izlenebilirligi simirladigini vurgulamaktadir.

Ni teknolojilerinin atik ydnetimi siireglerine entegrasyonu, son yillarda artan gevresel
baskilar ve kaynak verimliligi hedefleri dogrultusunda giindeme gelmistir. Bu baglamda,
atiklarin  olusum noktasinda smiflandirilmasi ve kaynak bazli yonetim modellerinin
gelistirilmesi oldukga biiyiik nem tasimaktadir. Al-Turjman (2018) ise Ni'nin sundugu veri
akis1 sayesinde atik yonetiminin proaktif bir yapiya kavustugunu ve karar destek sistemleriyle
entegre edilebildigini ifade etmistir.

Mevecut literatiirde, Ni teknolojilerinin saglik sektdriindeki uygulamalarina iliskin cesitli
calismalar bulunmakla birlikte (Naresh ve dig., 2020; Islam ve dig., 2015), ameliyathanelerde
atik yonetimi 6zelinde ¢ok olgiitlii bir karar verme cercevesiyle degerlendirilmis NI tabanli
strateji analizleri sinirlidir. Bu ¢alisma, bu literatiir boslugunu doldurmay1 amaglamakta ve ¢cok
dl¢iitlii karar verme (COKYV) yaklagimlarindan biri olan Analitik Ag Siireci (AAS) ile TOPSIS
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(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) ydntemlerini entegre bir
bicimde kullanarak biitiinciil bir degerlendirme sunmaktadir. Atik yonetimi gibi ¢ok boyutlu
sorun alanlarinda, karar vericilerin ¢esitli teknik, cevresel, ekonomik ve yasal faktorleri ayni
anda dikkate almas1 gerekmektedir. Bu baglamda, AAS ve TOPSIS yontemleri bu karar verme
siirecinin yonetilebilmesi i¢in 6nemli birer aragtir.

Bu calismanmn temel amaci, NI teknolojisiyle entegre atik yonetim stratejilerinin
stirdiiriilebilirlik, yasal uyum, siber giivenlik gibi kriterler cer¢evesinde degerlendirilmesi ve bu
stratejilerin ideal ¢oziime olan yakinligina gore siralanmasidir. AAS yontemi, kriterler arasi
etkilesimi modellendirerek daha gercekei bir karar ag1 olustururken (Saaty, 1996), TOPSIS
yoOntemi ise alternatiflerin ideal ve negatif ideal ¢oziime uzakliklarini1 dikkate alarak rasyonel bir
tercih siralamasi yapmaktadir (Hwang ve Yoon, 1981).

Bu baglamda, ¢aligsma su katkilari sunmay1 hedeflemektedir:

+ NI teknolojilerinin atik y&netim stratejilerine entegrasyonuna yonelik 6zgiin bir karar
verme modeli 6nermek,

* Ameliyathane ortamlarinda siirdiiriilebilirlik ve dijital doniisiim ekseninde yonetsel
farkindalik olusturmak,

» Saglik yoneticilerine stratejik karar alma siireclerinde yol gdsterecek bilimsel temelli bir
degerlendirme gergevesi sunmak.

Sonug¢ olarak, bu calisma yalnizca teorik bir katki sunmakla kalmayip, ayni zamanda
hastane yoneticileri ve politika yapicilar icin uygulamaya doniik somut Oneriler iiretme
potansiyeline sahiptir. Tablo 1°de literatiirde NI teknolojilerinin kullanimu ile ilgili ¢alismalarin
Ozeti yer almaktadir ve bu ¢alismanin farki gosterilmektedir.

Tablo 1. Literatiir ozeti

Ni

Yazar(ar)  Ggak Kopu  Nullamlan L) Katka Kullam  $OKV
ve Y1l Yontem m Entegrasyonu
. Medl.kal " Plastik atiklarin
Lee ve dig. plastik Analitik .
. b . geri kazanim X X
(2002) atiklarin geri degerlendirme -
o o potansiyeli
dontistimii
Yasam Yeniden
Eckelman ve Ameliyathane asam kullanilabilir
NS dongiisi . X X
dig. (2012) atiklari >, malzemelerin
analizi (LCA)
cevresel faydasi
Windfeld ve T1bbi . ) Atl-kl.arln cevresel
atiklarin Literatiir etkisi ve
Brooks X X
genel taramasi siniflandirma
(2015) .
yOnetimi sorunlari
. Akallt B
Al-Turjman . . Kavramsal NI’nin karar destek
sehirlerde NI .. . V4 X
(2018) modelleme siireglerine katkisi
uygulamalari
Shahhosseini  Tibbi atik Hastane diizeyinde
. e AAS & ..
ve dig. yonetimi TOPSIS atik stratejist X v
(2018) stratejileri se¢imi
Biyomedikal atik
Ishaq ve dig. Biyomedikal  Analitik yonetimde Ni v %
(2023) atik yonetimi  degerlendirme potansiyel

kullanimi inceleme
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Tablo 1. (devami)
‘ IoTnin atik
Arputharaj NI Ve atik Inceleme ve y?n?tlfn Love e
.. yOnetimi . . doniistim
ve dig. . literatiir v X
arasindaki uygulamalarinda
(2024) bag taramasi
aglanti kullaniminin
incelenmesi
Beheshtinia  Tibbi atik En iyi saglik atig
ve dig. yonetimi ELECTOR bertaraf yontemini X v
(2025) stratejileri secmek
Ni  destekli Ameliyathaneler
ameliyathane  AAS & igin NI destekli atik
Bu Calisma atik TOPSIS yOnetimi ~ stratejisi v v
stratejileri secimi

Saglik Sektoriinde AAS’nin Kullanim Alanlari:
» Saglik bilgi sistemi degerlendirilmesi (Huang ve Chang, 2012; Attari ve dig. 2023),
+ NI uygulamalarinin degerlendirilmesi (Karakus ve dig., 2019),
» Performans yonetimi (Giir ve dig., 2023),
» Hastane se¢imi (Yurdakul ve dig. 2021).
Saglik Hizmetlerinde TOPSIS’in Kullanim:

. Hastane yonetim bilgi sistemi se¢imi (Yesilyurt ve dig. 2019),

. Tedarik¢i degerlendirme (Awasthi ve dig., 2010; Tadi¢ ve dig. 2014),
. Saglik merkezi degerlendirilmesi (Hajrahimi ve dig. 2013),

. Hizmet kalitesi degerlendirilmesi (Akdag vd 2014).

. Giyilebilir saglik teknolojisi se¢imi (Deringdz ve dig. 2021)

. Sahra hastanesi kurulus yer se¢imi (Miisiiroglu, 2025).

Ameliyathanelerde atik yonetimi, teknik altyapi, operasyonel siirecler, enfeksiyon riski,
yasal uyum, veri giivenligi ve insan faktorii gibi birbiriyle etkilesim halindeki ¢ok sayida kriteri
ayni anda iceren karmasik bir karar problemidir. Bu tiir problemlerde, kriterlerin birbirinden
bagimsiz kabul edilmesi karar sonuglarmin gercek¢i olmamasina yol acabilmektedir. Bu
nedenle caligmada, kriterler arasindaki karsilikli bagimliliklar1 ve geri besleme iliskilerini
dikkate alabilen Analitik Ag Siireci (AAS) yontemi tercih edilmistir. AAS, klasik hiyerarsik
yaptya dayali yontemlerin aksine, karar problemini daha esnek ve gergekci bir ag yapisi
icerisinde modelleyebilme imkan1 sunmaktadir.

Bununla birlikte, karar vericilerin belirlenen kriterler ¢ercevesinde alternatif stratejiler
arasinda rasyonel bir siralama yapabilmesi amaciyla TOPSIS yontemi kullanilmigtir. TOPSIS,
alternatiflerin ideal ve negatif ideal ¢oziimlere olan goreli uzakliklarimi dikkate alarak karar
vermeyi saglayan, sonuglari kolay yorumlanabilir ve uygulamada yaygin olarak tercih edilen bir
yontemdir. AAS yontemiyle elde edilen kriter agirliklarinin TOPSIS yontemiyle biitlinlesik
olarak kullanilmasi, hem kriterler arasi etkilesimlerin hem de alternatif performanslarinin
birlikte degerlendirilmesine olanak tanimaktadir.

Bu baglamda, AAS ve TOPSIS yontemlerinin birlikte kullanimi, ameliyathane atik
yonetimi gibi ¢cok boyutlu, etkilesimli ve stratejik karar problemlerinin degerlendirilmesinde
biitiinciil ve giiclii bir analitik ¢erceve sunmaktadir.

Bu calisma dort bolimden olusmaktadir. Ikinci boliimde calismada kullanilan
yontemlerinde hesaplama adimlarindan bahsedilmistir. Uciincii boliimde ¢alismanin ¢dziim
stireci anlatilmigtir. Son boliimde ise elde edilen sonuglar yorumlanmistir.
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2. MATERYAL METOT
2.1. Analitik Ag Siireci Yontemi

ANP yontemi, karar verme problemlerinin ¢éziimiinde kullanilan ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden biri olup, klasik Analitik Hiyerarsi Stireci (ANP) yonteminin gelistirilmis bir
versiyonudur. Saaty tarafindan gelistirilen bu yontem, karar kriterleri ve alternatifler arasindaki
karsilikli bagimlilik ve geri bildirim iligkilerini hesaba katarak daha gergeke¢i ve dinamik bir
karar modeli sunar. ANP yontemi, ardisik bes asamadan olusur (Saaty, 1996);

e Problem Tanimi: Coziim icin secilecek veya degerlendirmeye alinacak kriterler, alt
kriterler ve alternatifler uzman goriisleri alinarak belirlenir (Gir ve dig. 2017,
Dagdeviren ve dig. 2004).

e Ag Yapisinin Olusturulmasi: Bu asamada belirlenen kriterler ve alt kriterler arasindaki
bagimliliklar, iliskiler ve etkilesimler bir diyagram olusturularak gdsterilir (Dagdeviren
ve dig. 2004).

e kili Karsilastirma Matrislerinin Olusturulmasi: ikili karsilastirma matrisleri, belirlenen
kriterler arasindaki 6nem diizeylerini belirlemek i¢in olusturulur. Kriterlerin birbirlerine
gore iistiinliikleri uzman goriisleri ile belirlenir. Ikili karsilastirma matrislerindeki
iistiinlitk puanlamasi, Saaty'nin 1-9 skalasi kullanilarak yapilir (Dagdeviren ve dig.
2004). Saaty'nin 1-9 skalas1 Tablo 2'de gosterilmistir.

Tablo 2. Saaty’nin 1-9 skalasi (Saaty, 2008)

Onem Diizeyi Tanim

Ayni derecede 6nemli

Orta derecede dnemli

Yiiksek derece dnemli

(U -

Son derece 6nemli

9 Kesinlikle onemli

2,4,6,8 Ara degerler

e Onem Diizeylerinin Hesaplanmas: ve Tutarlilik Analizlerinin Yapilmasi: Bu adim,
alternatiflerin se¢imini veya degerlendirilmesini etkileyen kriterlerin 6nemini
belirlemeyi amaglamaktadir. Uzmanlar tarafindan verilen kararlarin tutarliligy,
olusturulan ikili karsilagtirma matrisleri kullanilarak olgiiliir. 0.1'in altindaki bir deger,
kararlarin tutarli oldugunu gosterir (Lin ve dig. 2025).

e Siiper Matris Yapisinin Olusturulmasi: Tiim ikili kargilagtirmalari iceren agirliksiz bir
siiper matris yapist olusturulduktan sonra, ilgili alt kriterlerin agirliklar1 carpilarak
agirliklt bir siiper matris yapist olusturulur. Bu islemden sonra, satirlar ayn1 degere
sahip olana kadar siiper matris en yiiksek kuvvete yiikseltilir ve boylece bir limit-zaman
matris yapist olusturulur. Bu matris yapisi, kriterlerin karar verme siireci tizerindeki
etkisini gostermektedir (Sari ve dig. 2025).

ANP yonteminde kriter agirliklar, agirliklandirilmamis, agirhiklandirilmis  ve  limit
stipermatrisler araciligiyla elde edilmektedir. Bu matris yapilari, karar problemine 6zgi ag
iliskilerine bagli olarak degisken boyutlara sahip olup, genel gecer tek bir kapali form
denklemle temsil edilememektedir. Bu nedenle c¢alismada hesaplamalar Super Decisions
yazilimi aracilifiyla gerceklestirilmis ve limit siipermatris {izerinden nihai agirliklar elde
edilmistir.

Saglik Sektoriinde ANP’nin Kullanim Alanlari:
» Saglik bilgi sistemi degerlendirilmesi (Huang ve Chang, 2012; Attari ve dig. 2023),
* Iot uygulamalarinin degerlendirilmesi (Karakus ve dig., 2019),
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» Performans yonetimi (Giir ve dig., 2023),
» Hastane se¢imi (Yurdakul ve dig. 2021).

2.2. TOPSIS Yontemi

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution), COKV
yontemlerinden biridir ve ilk olarak Hwang ve Yoon (1981) tarafindan gelistirilmistir.
Yontemin temel varsayimi, en iyi segenegin pozitif ideal ¢oziime en yakin ve negatif ideal
¢Oziime en uzak olan alternatif oldugudur (Tas ve dig. 2018; Yurtlu ve dig. 2024).

Adim 1. Karar matrisinin olusturulmasi: Alternatifler ve kriterlerden olusan bir karar
matrisi tanimlanir. Bu matris, her alternatifin her bir kriter agisindan sahip oldugu nicel veya
nitel puanlar igerir.

Adim 2. Normalizasyon isleminin yapilmasi: Farkli 6l¢li birimlerine sahip kriterleri
karsilastirilabilir hale getirmek i¢in karar matrisi normalize edilir. Bu islem genellikle vektor
normalizasyonu kullanilarak yapilir.

X j
T j =

(1

m 2
i=1%ij

Adim 3. Agirlikli normalize karar matrisinin olusturulmasi: Her bir kriterin karar {izerindeki
etkisini temsil eden agirliklar belirlenir ve normallestirilmis degerlere uygulanir.

vij :WjXTij (2)

Adim 4. Pozitif ve negatif ideal ¢dzlimlerin belirlenmesi
. Pozitif Ideal Coziim (A*): Her kriter icin en iyi deger.
. Negatif ideal Coziim (A-): Her kriter i¢in en kotii deger.

At = {(max v;|j € ]),(minv;;|j €))}, AT = {v{,vF, ..., v}

3
A” = {(min vij|j E]), (max vij|j E])}, A ={v{,v5, .., v} (3)

Admm 5. Ideal ¢bziimlere uzakligin hesaplanmasi: Her alternatif i¢in ideal ¢dziimlere olan
uzakliklar hesaplanir.

S = \/Z?q(vu' —v)? S = \/Z?=1(vij — ) @

Adim 6. Yakinlik katsayisinin hesaplanmasi: Her alternatif i¢in pozitif ¢6ziime yakinlik degeri
(C)) hesaplanir. Bu deger 0 ile 1 arasinda degisir; 1'e ne kadar yakinsa, alternatif o kadar iyidir.

Si

€ = ————
bOSH+ ST

)
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3. BULGULAR

Bu calismada ¢oziim siirecinde AAS ve TOPSIS yontemleri kullanilmistir. Sekil 3'te
calismanin akis semasi gosterilmektedir. Cozlim siireci bu akis semasina gore yuriitiilmiistiir.

Ameliyathanelerde [oT b e il )
destekl atik yonetim Problem fizerinde etkils Cozim yontem sfirect Soruglarin
stratejilerinin belirlenmesi —) olnkiterlerinve (AAS & TOPSIS) — degerlendirilmesi
probleminin tammimn stratejilerin belirlenmesi

yapilmast

N
— \\‘\\
— Y
Kriterler arasindaki tligkt N
ve ethilegimler dikkate 131 matrisiun
almarak ag yapssinm olugturulmast
olugturulmast

l I

Ag yapisina gore tkili

kargilagtirma mairislermin B_]c_!r‘r.nal].ze karar
olugturulmast matrisinin olugturulmas:
Agirliklandinims Pozitif ve negatif ideal

Onem derecelerinin elde

SOpermatris yapist L —) normalize karar matrisinin | wesmmp ~ GOZimlerin belirlenmesi
edilmest e ideal coziml
olusturulmas: ve ideal cozimlere
uzakligin hesaplanmas
Aprhklandmibmam Agriklandinimg = Limit siiper Yakinlik katsayisinim
siiper matris siiper matris matris iy

hesaplanmasi ve
stratejilerin siralanmast

Sekil 3:
Akis semast
Coziim siireci Sekil 3’teki akis semas1 takip edilerek gerceklestirilmistir. ilk adim
problemin tanimlanmasidir.

3.1. Problemin Tanimlanmasi

Guniimiizde saglik sektorii hasta yogunlugunun artmasiyla siirdiiriilebilirlik ve kaynak
verimliligi konularinda ciddi sorunlar yasamaya baslamistir. Teknolojik gelismelerinde etkisiyle
cevresel sorumluluk alanlarinda ciddi bir doniisiim siirecine girilmistir. Ozellikle
ameliyathaneler, hastane atiklarinin %20’sinden fazlasim iireten ve yiiksek riskli biyomedikal
atiklarin 6nemli bir kismini olusturan kritik operasyonel merkezlerdir. Geleneksel atik yonetimi
stirecleri yiiriitiilen ameliyathanelerde manuel takip, diisiik veri goriiniirliigl, reaktif miidahale
yaklasimlar1 gibi eksiklikler hem operasyonel verimlilik hem de ¢evresel siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulasiimasini engellemektedir. Bu baglamda, NI teknolojileri, ameliyathanelerde atik
yOnetim stireclerine ger¢ek zamanl veri izleme, otomatik siniflandirma, kaynak bazli analiz ve
anlik miidahale yetenekleri kazandirarak, siireclerin dijitallesmesini ve akilli yOnetimini
miimkiin kilmaktadir. Bu galismada da ameliyathanelerde NI destekli atik ydnetim stratejileri
AAS ve TOPSIS yontemleri ile degerlendirilmistir. AAS yontemi ile kriterler arasindaki
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karsilikli bagimlilik iligkileri sistematik olarak modellenmekte; ardindan TOPSIS yontemi ile
alternatif stratejilerin optimum siralamasi gergeklestirilmektedir. Calismada ¢oziim siirecinde
degerlendirilen kriterler Zheng ve dig. (2018), Rama ve dig. (2020) Beheshtinia ve dig. (2025)
caligmalari; stratejiler ise Bamakan ve dig. (2022), Ishaq ve dig. (2023) ve Arputharaj ve dig.
(2024) caligmalar1 basta olmak fiizere detayli bir literatiir taramasi ile belirlenmistir.
Degerlendirme sirasinda ii¢ cerrahi ekip iiyesi ve iki akademisyenden olusan bir uzman
grubundan yardim alimmistir. Uzman ekip, hepsi bir hastanede calisan cerrah, hemsire ve
anestezistten olugmaktadir. Akademisyenler ise, uzmanligi genel cerrahi olan bir profesor ve
endiistri mithendisliginden bir profesordiir. Bu uzman grup bir araya gelerek ikili karsilastirma
matrislerinin degerlendirmelerini yapmislardir. Belirlenen kriterler ve agiklamalar1 Tablo 3'te
verilmistir,

Bu calismada kullanilan degerlendirme kriterleri, kapsamli bir literatiir taramasi ile
belirlenmis ve ardindan ameliyathane uygulamalarina 6zgli kosullar dikkate alinarak uzman
goriigleriyle netlestirilmistir. Literatlirde siklikla ele alinan gergek zamanli izleme, veri analitigi,
enfeksiyon riski ve yasal uyum gibi kriterler; IoT tabanli atik yonetimi ¢alismalarinda ortak
unsurlar olarak 6ne ¢ikmaktadir (Windfeld ve Brooks, 2015; Bamakan ve dig., 2022; Ishaq ve
dig., 2023).

Bununla birlikte, ameliyathane ortamlarimin yiiksek operasyonel hassasiyeti nedeniyle,
teknolojik uygunluk ve uyarlanabilirlik, kriz durumu yonetimi ve operasyonel siire¢
otomasyonu gibi kriterler literatiirde sinirli diizeyde ele alinmis; bu kriterler ¢calismada dogrudan
saha deneyimine sahip cerrahi ekip iiyeleri ve akademisyenlerden olusan uzman grubun
goriigleri dogrultusunda netlestirilmistir. Bu yaklagim, kriter setinin yalnizca teorik degil, ayni
zamanda uygulamaya doniik bir ¢ercevede sekillendirilmesini saglamistir.

Bu yoniiyle ¢alisma, literatiirdeki IoT tabanli atik yonetimi ¢alismalarindan farkli olarak,
yalnizca teknik ve gevresel boyutlara odaklanmamakta; ameliyathane operasyonlarinin gergek
dinamiklerini yansitan insan faktorii, kriz esnekligi ve entegrasyon kabiliyeti gibi kriterleri de
karar modeline dahil etmektedir.

Tablo 3. Kriterler ve aciklamalari

Kriter Kriter aciklamasi Belirlenme Referans
Kaynag
Gergek  Zamanli | NI cihazlarinin atik olusumunu anlik | Literatiir Al-Turjman
Izleme ve Veri | izlemesi, sensorler  araciligiyla (2018); Ishaq ve
Toplama Yetenegi | doluluk, sicaklik, tehlike seviyesi dig. (2023)
(A) gibi verileri toplayabilme kapasitesi.
Veri Analitigi ve | Toplanan verilerin analiz edilerek | Literatiir Bamakan ve dig.
Karar Destek | yonetsel kararlara doniistiiriilmesini (2022);
Kapasitesi (B) saglayan analitik altyapinin etkinligi. Arputharaj ve
dig. (2024)
Operasyonel Atik  yonetimi  siirecinde NI | Literatiir ~ + | Windfeld &
Verimlilik ve Siire¢ | sistemlerinin ~ manuel  islemleri | Uzman Brooks (2015) +
Otomasyonu (C) azaltarak zaman, is giici ve maliyet | Gorlisi Uzman paneli
tasarrufu saglamadaki basarisi.
Enfeksiyon  Risk | Temassiz takip ve otomatik alarm Literatiir + Eckelman ve dig.
Yonetimi ve | sistemleriyle atik kaynakli bulag ve Uzman (2012) + Uzman
Giivenlik Artisi (D) | enfeksiyon riskinin minimize edilme | Goriisii paneli
kapasitesi.
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Tablo 3. (devam)

Teknolojik  Uygunluk | NI altyapismin mevcut ameliyathane | Uzman Klinik uygulama

ve Uyarlanabilirlik (E) | sistemlerine kolayca entegre edilme | Goriisii deneyimi
yetenegi ve Olgeklenebilirligi.

Veri  Giivenligi  ve | Toplanan verilerin gizliligi, | Literatiir Zheng ve dig.

Siber Dayaniklhilik (F) | biitiinliigii ve erisilebilirligi ile NI (2021);
sisteminin siber saldirilara Kkarsi Beheshtinia  ve
dayaniklilig:. dig. (2025)

Esneklik  ve  Kriz | Afet, pandemi veya yogunluk | Uzman Klinik

Durumu Yo6netimi (G) | durumlarinda sistemin dayanikliligl, | Gorisi operasyon
adaptasyon hiz1 ve siirdiiriilebilir deneyimi
performans sergileme yetenegi.

Yasal Uyum ve Dijital | Saglik ve c¢evre mevzuatlarina | Literatiir Bamakan ve dig.

[zlenebilirlik uygunluk ve dijital (2022);

Gereksinimlerini denetim/raporlama stireclerine Beheshtinia  ve

Kargilama (H) entegrasyon kabiliyeti. dig. (2025)

Atik Ayristirma | Ameliyathanede olusan farkl atik Literatiir + | Lee ve dig.

Etkinligi (I) tiirlerinin (kesici-delici, enfekte, geri | Uzman (2002) + Uzman
dondistiiriilebilir vb.) dogru sekilde Gortsi paneli

ayristirilmasi ve izlenebilirliginin
saglanmasi.

Bu calismada degerlendirilen IoT destekli atik yonetimi stratejileri, literatiirde Onerilen
dijital atik yonetimi yaklasimlar1 temel alinarak belirlenmis ve ameliyathane uygulamalarinin
operasyonel gergeklikleri dogrultusunda uzman goriisleriyle uyarlanmigtir. Literatiirde siklikla
ele alinan atik tahmin ve smiflandirma sistemleri, blokzincir tabanli izlenebilirlik ve akilli atik
izleme c¢oziimleri bu ¢alismada strateji alternatifleri olarak dogrudan literatiirden tiiretilmistir
(Bamakan ve dig., 2022; Ishaq ve dig., 2023; Arputharaj ve dig., 2024).

Bununla birlikte, atik tiretici kimliklendirme, dinamik tagima optimizasyonu ve egitsel geri
bildirim sistemleri gibi stratejiler, ameliyathane ortamlarinda ¢alisan cerrahi ekip iiyeleri ve
akademisyenlerden olusan uzman grubun deneyim ve degerlendirmeleri dogrultusunda
netlestirilmigtir. Bu stratejiler, literatiirde kavramsal olarak yer almakla birlikte, ameliyathane
Olceginde biitiinciil bir karar modeli igerisinde sistematik bi¢imde ele alinmamistir. Bu yoniiyle
calisma, literatiirde onerilen dijital ¢ézlimleri uygulama gercekligiyle biitiinlestirerek 6zgiin bir
strateji seti sunmaktadir. Belirlenen stratejiler ve agiklamalar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Stratejiler ve aciklamalari

Strateji Tanim Amacg Kriter ile iliskisi Belirlenme | Referans
Kaynag
Atik Uretici | Hangi personelin | e Sorumluluk takibi | v Gergek Zamanli | Literatiir + | Bamakan
Kimliklendirme veya ameliyatin | e Siire¢ performansi | izleme Uzman ve dig.
ve Sorumluluk | hangi tiir atig1 ne Slgiimii v Atk Ayristirma Gortisi (2022);
Izleme zzllmand e Egitim ve geri | Etkinligi fishaq ve
olusturdugunu bildirimlerin . - i8.
belirleyebilen, RFID kisisellestirilmesi géizgerlr(liswon Risk (2023) +
ya da  kullanict . Uzman
girisleriyle  calisan v Teknolojik paneli
izleme sistemidir. Uygunluku Ve
Uyarlanabilirlik

747




Giir, S.:Ameliyat. |OT dest.atik yon.strateji. ANP ve TOPSIS yont.ile degerl.

Tablo 4. (devami)
Atik Tahmin ve | Makine Ogrenmesi | e Hatali atik | v Veri Analitigi ve | Literatiir Arputharaj
Smiflandirma ve veri madenciligi ayrimini énleme Karar Destek ve dig.
Sistemi algoritmalariyla e Geri doniisim ve | Atk Ayristirma (2024);
ameliyatheine tehlikeli atik Etkinligi dRama ve
operasyonlari ayrimi ig.
sirasinda iiretilen d};grulugunu éerimlgill)(erasyonel (2020)
atigin miktart ve tiirii artirma .
tahmin edilir. | o Egitim é | Eeknoloyk
Kamera ve sensor gereksinimini yguniu [ ve
verileriyle atiklar azaltma Uyarlanabilirlik
otomatik
siniflandirilir.
Blokzincir ile | Her atigin | e Yasal uyumluluk | v Veri Giivenligi | Literatiir Bamakan
I_)ijital Atik | olusturulma, tasinma (6rnegin tehlikeli | ve Siber ve dig.
Izlenebilirligi ve bertaraf edilme atik izleme) Dayaniklilik (2022);
siirecleri  blokzincir | e Seffaflik ve |  Yasal Uyum ve Zheng ve
tizerinde denetlenebilirlik Dijital dig.
kaydedilerek e Veri giivenliginin | izlenebilirlik (2021)
izle_n_e bilir hale saglanmasi v Esneklik ve Kriz
getirilir. Durumu Y 6netimi
v Karar Destek
Dinamik Atik | Atik kutularinin | e Lojistik verimliligi | v/ Operasyonel | Literatiir + | Ishaq ve
Toplama ve | doluluk oranina gore artirma Verimlilik Uzman dig.
Tasima otomatik rota | e Capraz < Esneklik ve Kriz Goriisi (2023) +
Optimizasyonu planlamasi,  tagima kontaminasyon Durumu Yénetimi Klinik
zamanlamasi ve riskini azaltma J Teknolojik operas.yo.n
personel_ _ e insan giicii Uygunluk ve deneyimi
yonlendirmesi maliyetlerini Uyarlanabilirlik
yapilir.  Yogunluk diisiirme 7 . )
dénemlerine gore Enfeksiyon Risk
sistem esnek sekilde Azaltimt
plan degistirir.
Egitsel Geri | Atik kutusuna yanlis | e Personel v Atik Aynistirma | Literatiir + | Conti  ve
Bildirim ve Uyari | atik atildiginda farkindaligini Etkinligi Uzman dig.
Sistemleri sistem,  sesli/gorsel artirmak v Enfeksiyon Risk Goriist (2024)
uyari vererek | e Siirekli iyilestirme | ygnetimi
Efelrs_c;neéi. . A ve dgrenme v Karar Destek
1giendirir. ynl | e Davranigsal . .
zamanda egitici dénﬁsﬁnsl g Esnekl\l(k" VetKr}z
igerikler sunar. saglamak urumu ronetimi

3.2. Kriterler Arasindaki iliskilerin Belirlenmesi ve A Yapisinin Olusturulmasi

Gergek yasam problemlerinde, karar siireglerini etkileyen faktorler ¢ogunlukla birbirinden
bagimsiz degil; karsilikli etkilesim, bagimlilik ve geri bildirim dongiileriyle i¢ ice gecmis
yapidadir. Gelistirilen ag yapisi ile kriterler arasindaki ¢ift yonli etkileri, etkilesim
yogunluklarini ve sistem igindeki geri besleme mekanizmalarini kapsamli sekilde gosterebilmek
miimkiindiir. Sekil 4, problemi etkileyen kriterler arasindaki iligkiyi gostermektedir.
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Gergek Zamanli Izleme ve
Veri Toplama Yetenegi
—| . B.E.F.G.H.I Veri Glvenligi ve Siber
Dayaniklihk
Veri Analitigi ve Karar —| > D,G.H
Destek Kapasitesi
—| » A CEFGH
Esneklik ve Kriz Durumu
Yonetimi
Operasyonel Verimlilik ve —| 3 A C.D,F
Siire¢ Otomasyonu
—| . B.D.I Yasal Uyum ve Dijital
Izlenebilirlik
Gereksimimlerini Kargilama
Enfeksiyon Risk Yonetimi —| > B.D.E.F.G
ve Giivenlik Artiz . .
—| » B.C.F.G -
Atik Aynigtirma Etkinligi
Teknolojik Uygunluk ve —| > A.C.D.G

Upyarlanabilirlik

—| > C.D.F.H.I

Sekil 4:
Ag yapisi

Sekil 4'e bakildiginda, teknolojik uygunluk ve Uyarlanabilirlik kriteri operasyonel
verimlilik ve siire¢ otomasyonu, atik ayrigtirma etkinligi, veri giivenligi ve siber dayaniklilik
kriterlerini etkilemektedir. Kriterler arasinda karsilikli bir iliski vardir. Benzer sekilde, iliski ve
etkilesimler uzmanlarin goriisleri dogrultusunda kurulmustur.

Kriterlerin birbirlerine gore goreli onem diizeylerinin belirlenebilmesi amaciyla ikili
karsilastirma matrisleri olusturulmaktadir. Bu degerlendirme sirasinda Saatymin 1-9 06lgegi
kullanilir. Saaty'nin 1-9 &lgegi, her kriterin bir diger kriter {izerindeki baskinliginin kontrol
edilmesine olanak tanir. Ornegin, bu degerlendirme yapilirken, "Enfeksiyon risk yonetimi ve
giivenlik artig1" kriterinin, "Esneklik ve kriz durumu yonetimi" kriterine kiyasla goreceli 6nem
diizeyi nedir?" sorusu yanitlanmistir. Bu degerlendirmeler, tanimlanan uzman grup tarafindan
yapilmistir. Her uzman bu karsilastirma matrislerini degerlendirmis ve bu degerlendirmeler
geometrik ortalama ile birlestirilmistir. Yapilan ikili karsilastirmalara ait matrisler Tablo 5'te
verilmistir.

Tablo 5. ikili karsilastirmalara ait matrisler

Enfeksiyon Risk Ydnetimi ve Esneklik ve Kriz Durumu
Giivenlik Artist 918[7]6|5/4[3[2]1]2]3][4]5]|6]7]|8]9] Yonetimi

Enfeksiyon Risk Yonetimi ve Gergek Zamanl Izleme ve Veri
Giivenlik Artist 918[7|/6|514[3[2[1]2]3[4]5]6]|7]|8|9]| Toplama Yetenegi

Enfeksiyon Risk Yo6netimi ve Operasyonel Verimlilik ve Siireg
Giivenlik Artigt 918[7/6|5]4[3][2[1]2]3][4]5]6]7]8]9]|Otomasyonu
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Esneklik ve Kriz Durumu
Y onetimi

Tablo 5. (devam)

Gergek Zamanli izleme ve Veri
Toplama Yetenegi

Esneklik ve Kriz Durumu
Y Onetimi

Operasyonel Verimlilik ve Siireg
Otomasyonu

Gergek Zamanli Izleme ve
Veri Toplama Yetenegi

Operasyonel Verimlilik ve Siireg
Otomasyonu

Enfeksiyon Risk Yonetimi ve
Giivenlik Artist

Gergek Zamanli izleme ve Veri
Toplama Yetenegi

Enfeksiyon Risk Yonetimi ve
Giivenlik Artist

Operasyonel Verimlilik ve Siireg
Otomasyonu

Enfeksiyon Risk Yonetimi ve
Giivenlik Artist

Veri Giivenligi ve Siber Dayaniklilik

Gergek Zamanli izleme ve
Veri Toplama Yetenegi

Operasyonel Verimlilik ve Siireg
Otomasyonu

Gergek Zamanli Izleme ve
Veri Toplama Yetenegi

Veri Giivenligi ve Siber Dayaniklilik

Operasyonel Verimlilik ve
Siire¢ Otomasyonu

Veri Giivenligi ve Siber Dayaniklilik

Atik Ayristirma Etkinligi

Enfeksiyon Risk Yonetimi ve
Giivenlik Artist

Atik Aynistirma Etkinligi

Veri Analitigi ve Karar Destek
Kapasitesi

Enfeksiyon Risk Yonetimi ve
Giivenlik Artigi

Veri Analitigi ve Karar Destek
Kapasitesi

Esneklik ve Kriz Durumu
Y onetimi

Gergek Zamanli Izleme ve Veri
Toplama Yetenegi

Esneklik ve Kriz Durumu
Y Onetimi

Operasyonel Verimlilik ve Siireg
Otomasyonu

Esneklik ve Kriz Durumu
Y Onetimi

Teknolojik Uygunluk ve
Uyarlanabilirlik

Esneklik ve Kriz Durumu
Y onetimi

Veri Giivenligi ve Siber Dayaniklilik

Esneklik ve Kriz Durumu
Y Onetimi

Yasal Uyum ve Dijital Izlenebilirlik
Gereksinimlerini Karsilama

Gergek Zamanli izleme ve
Veri Toplama Yetenegi

Operasyonel Verimlilik ve Stireg
Otomasyonu

Gergek Zamanli izleme ve
Veri Toplama Yetenegi

Teknolojik Uygunluk ve
Uyarlanabilirlik

Gergek Zamanli izleme ve
Veri Toplama Yetenegi

Veri Giivenligi ve Siber Dayaniklilik

Gergek Zamanli izleme ve
Veri Toplama Yetenegi

Yasal Uyum ve Dijital Izlenebilirlik
Gereksinimlerini Karsilama

Operasyonel Verimlilik ve
Siire¢ Otomasyonu

Teknolojik Uygunluk ve
Uyarlanabilirlik

Operasyonel Verimlilik ve
Siire¢ Otomasyonu

Veri Giivenligi ve Siber Dayaniklilik

Operasyonel Verimlilik ve
Siire¢ Otomasyonu

Yasal Uyum ve Dijital izlenebilirlik
Gereksinimlerini Kargilama

Teknolojik Uygunluk ve
Uyarlanabilirlik

Veri Giivenligi ve Siber Dayaniklilik

Teknolojik Uygunluk ve
Uyarlanabilirlik

Yasal Uyum ve Dijital Izlenebilirlik
Gereksinimlerini Kargilama

Veri Giivenligi ve Siber
Dayaniklilik

Yasal Uyum ve Dijital izlenebilirlik
Gereksinimlerini Kargilama
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Tablo 5. (devam)

Enfeksiyon Risk Yonetimi
ve Giivenlik Artist

Esneklik ve Kriz Durumu Y 6netimi

Enfeksiyon Risk Yonetimi
ve Glivenlik Artist

Yasal Uyum ve Dijital izlenebilirlik
Gereksinimlerini Kargilama

Esneklik ve Kriz Durumu
Y Onetimi

Yasal Uyum ve Dijital Izlenebilirlik
Gereksinimlerini Kargilama

Esneklik ve Kriz Durumu
Y onetimi

Operasyonel Verimlilik ve Siireg
Otomasyonu

Esneklik ve Kriz Durumu
Y Onetimi

Veri Analitigi ve Karar Destek
Kapasitesi

Esneklik ve Kriz Durumu
Y Onetimi

Veri Giivenligi ve Siber Dayaniklilik

Operasyonel Verimlilik ve
Siire¢ Otomasyonu

Veri Analitigi ve Karar Destek
Kapasitesi

Operasyonel Verimlilik ve
Siire¢ Otomasyonu

Veri Giivenligi ve Siber Dayaniklilik

Veri Analitigi ve Karar
Destek Kapasitesi

Veri Giivenligi ve Siber Dayaniklilik

Atik Ayristirma Etkinligi

Esneklik ve Kriz Durumu Y 6netimi

Atik Ayristirma Etkinligi

Teknolojik Uygunluk ve
Uyarlanabilirlik

Atik Aynistirma Etkinligi

Veri Analitigi ve Karar Destek
Kapasitesi

Atik Aynistirma Etkinligi

Veri Giivenligi ve Siber Dayaniklilik

Atik Ayristirma Etkinligi

Yasal Uyum ve Dijital Izlenebilirlik
Gereksinimlerini Karsilama

Esneklik ve Kriz Durumu
Y onetimi

Teknolojik Uygunluk ve
Uyarlanabilirlik

Esneklik ve Kriz Durumu
Y Onetimi

Veri Analitigi ve Karar Destek
Kapasitesi

Esneklik ve Kriz Durumu
Y Onetimi

Veri Giivenligi ve Siber Dayaniklilik

Esneklik ve Kriz Durumu
Y onetimi

Yasal Uyum ve Dijital izlenebilirlik
Gereksinimlerini Kargilama

Teknolojik Uygunluk ve
Uyarlanabilirlik

Veri Analitigi ve Karar Destek
Kapasitesi

Teknolojik Uygunluk ve
Uyarlanabilirlik

Veri Giivenligi ve Siber Dayaniklilik

Teknolojik Uygunluk ve
Uyarlanabilirlik

Yasal Uyum ve Dijital izlenebilirlik
Gereksinimlerini Kargilama

Veri Analitigi ve Karar
Destek Kapasitesi

Veri Giivenligi ve Siber Dayaniklilik

Veri Analitigi ve Karar Yasal Uyum ve Dijital Izlenebilirlik
Destek Kapasitesi 3|2[1]2{3|4]|5|6]7 Gereksinimlerini Karsilama
Veri Giivenligi ve Siber Yasal Uyum ve Dijital izlenebilirlik
Dayaniklilik 312[1]2[3][4[5]6]7 Gereksinimlerini Kargilama

Enfeksiyon Risk Yonetimi
ve Gilivenlik Artist

Esneklik ve Kriz Durumu Y 6netimi

Enfeksiyon Risk Yonetimi
ve Giivenlik Artist

Yasal Uyum ve Dijital izlenebilirlik
Gereksinimlerini Kargilama

Esneklik ve Kriz Durumu
Y 6netimi

Yasal Uyum ve Dijital izlenebilirlik
Gereksinimlerini Karsilama
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Tablo 5 incelendiginde birbirleriyle etkilesim halinde olan kriterlerin goreceli 6nem
diizeyleri goriilmektedir. Benzer sekilde Sekil 4'teki ag yapisi dikkate alinarak diger ikili
karsilastirma matrisleri olusturulmustur. Her karsilagtirma matrisinin dogru ve saglam olmasi
i¢in tutarlilik oraninin 0,1'den kii¢iik olmasi beklenmektedir.

3.3. Kriter agirhiklarinin belirlenmesi

Ikili karsilastirma matrisleri degerlendirildikten sonra kriter agirliklar1 hesaplanmaktadir.
Literatiirde arastirmacilar analitik ag siireci yonteminin hesaplanmasinda siklikla Super
Decision (2003) paket programini kullanmaktadirlar. Bu calismada ¢éziim siirecinin hizli ve
hatasiz olmasi i¢in Super Decision paket programu kullamilmistir. Literatiirde ydntemin
uygulama adimlarina gore bu agirliklara teorik olarak ulasilabilmesi igin ii¢ adet siiper matris
yapisi olusturulmaktadir. Bu siiper matris yapilarin hesaplama karmasikligi nedeniyle ¢aligmada
Super Desicion paket programi kullanilmistir. Programda bu ara adimlar gergeklestirilerek kriter
agirliklart hesaplanmaktadir. Her bir karsilagtirma matrisinin tutarlilik orani 0,1’den diisiik olup
bu sayede degerlendirmelerin dogru ve saglam oldugu goriilmektedir. Tablo 6’da hesaplama
sonucunda elde edilen kriter agirliklar1 gosterilmektedir.

Tablo 6. Kriter agirhklar:

Kriter Kriter Agirhg
Atik Ayristirma Etkinligi 0,13832
Enfeksiyon Risk Yonetimi ve Giivenlik Artist 0,19208
Esneklik ve Kriz Durumu Y 6netimi 0,14705
Gergek Zamanli Izleme ve Veri Toplama Yetenegi 0,04329
Operasyonel Verimlilik ve Siire¢ Otomasyonu 0,20056
Teknolojik Uygunluk ve Uyarlanabilirlik 0,01076
Veri Analitigi ve Karar Destek Kapasitesi 0,08364
Veri Giivenligi ve Siber Dayaniklilik 0,15514
Yasal Uyum ve Dijital izlenebilirlik Gereksinimlerini Karsilama | 0,02917

Tablo 6’da ‘Teknolojik Uygunluk ve Uyarlanabilirlik’ kriterinin gorece diisiik agirlik almasi,
teknolojik entegrasyonun Onemsiz oldugu anlamina gelmemektedir. Aksine, uzmanlar
tarafindan mevcut altyap1 kosullarinda saglanabilir bir 6n kosul olarak degerlendirilmistir. Bu
nedenle uzmanlar, kisa vadede hasta giivenligi ve siire¢ yonetimi lizerinde daha dogrudan etkisi
bulunan kriterlere dncelik vermistir.

3.4. TOPSIS Yontemi Karar Matrisinin Olusturulmasi ve Siralama

AAS yontemi ile kriter agirliklarinin hesaplamasi tamamlandiktan sonra bu agirliklar
TOPSIS yonteminde kullanilmistir. TOPSIS yonteminin uygulama adimlarmin ilk asamasimda
karar matrisinin olusturulmasi adimi bulunmaktadir. Tablo 7’de stratejilerin kriterlere gore
degerlendirildigi karar matrisi gosterilmektedir. Tablo 7°de sunulan karar matrisi, dogrudan
Olciilebilir sayisal verilere dayanmamakta; IoT destekli atik yOnetimi stratejilerinin
ameliyathane kosullarindaki goreli performanslarini yansitacak sekilde yapilandirilmis uzman
degerlendirmeleri temel alinarak olusturulmaktadir. Bu tiir stratejik ve heniiz tam o0lcekli
uygulamasi yayginlasmamig sistemler i¢in, literatiirde uzman goriisiine dayali puanlama
yaklagimu siklikla tercih edilmektedir.

Degerlendirme siirecinde, U¢ cerrahi ekip iiyesi (cerrah, hemsire ve anestezist) ile iki
akademisyenden olusan disiplinler arasi bir uzman grubu yer almistir. Uzmanlar, her bir
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stratejiyi belirlenen kriterler agisindan 1-10 araliginda derecelendirmistir. Bu puanlama
siirecinde, uzmanlardan mutlak deger atamalar1 degil; stratejilerin birbirlerine gore goreli
iistiinliiklerini yansitan degerlendirmeler yapmalar1 istenmistir.

Farkli disiplinlerden gelen uzmanlarin degerlendirmeleri, bireysel Onyargilari minimize
etmek ve ortak bir karar yapisi olusturmak amaciyla geometrik ortalama yontemi kullanilarak
birlestirilmigtir. Bu yaklasim, ¢ok 6l¢iitlii karar verme literatiiriinde farkli uzman goriiglerinin
tek bir karar matrisinde tutarli bigcimde temsil edilmesini saglayan standart bir yontemdir.
Boylece Tablo 7°de yer alan degerler, tek bir uzmanin goriisiinii degil, disiplinler arasi uzlasiya
dayali kolektif bir degerlendirmeyi yansitmaktadir.

Bu ¢alismada kullanilan puanlar, dogrudan 6l¢iilmiis operasyonel veriler degil; uzmanlarin
klinik deneyim, teknik bilgi ve literatiir farkindaliklarini biitiinciil bicimde yansitan goéreli
degerlendirmelerdir.

Tablo 7. Karar matris yapisi

Gergek . Enfeksiyon
Veri . . . Yasal Uyum ve
Zamanl . ... | Operasyonel Risk .. Veri Esneklik
< Analitigi LU PO Teknolojik . e . Dijital Atik
Izleme Verimlilik Yonetimi Giivenligi ve Kriz ; T
. ve Karar - Uygunluk ve . 1zlenebilirlik Ayristirma
ve Veri ve Siireg ve I ve Siber Durumu e L. D,
Destek . . Uyarlanabilirlik ... . | Gereksinimlerini | Etkinligi
Toplama .. . | Otomasyonu | Giivenlik Dayaniklilik | Y&netimi
. | Kapasitesi Karsilama
Yetenegi Artist
Atik Uretici
Kimliklendirme
ve Sorumluluk
izleme 9 7 5 5 5 5 10 6 10
Atik Tahmin ve
Smiflandirma
Sistemi 8 9 8 6 10 5 8 10 7
Blokzincir ile
Dijital Atik
izlenebilirligi | 5 7 5 5 9 9 8 10 10
Dinamik Atik
Toplama ve
Tagima
Optimizasyonu 9 5 6 7 6 10 5 9 10
Egitsel Geri
Bildirim ve
Uyari Sistemleri | 6 7 6 8 10 7 10 10 7

Bu karar matris yapist uzman grubun ortak goriisii ile birlikte olusturulmustur. TOPSIS
yonteminin ikinci adiminda bu matris normalize edilmektedir. Daha sonra Tablo 5’te bulunan
AAS yontemi ile elde edilen kriter agirliklar1 kullanilarak agirliklandirilmis karar matrisi
hesaplanmaktadir. TOPSIS ydnteminin tiim hesaplama adimlar1 tamamlandiktan sonra ideal
cozliime goreli yakinlik hesaplanarak stratejilerin kriterlere gore siralamasi yapilmistir. Tablo
8’de elde edilen siralama gosterilmektedir. Bu siralamaya gore en yiiksek degere sahip olan
strateji uygulanabilirlik agisindan en iyi strateji olarak yorumlanabilmektedir.

Tablo 8. TOPSIS siralamasi

Strateji Yakinhik Degeri | Siralama Strateji

Atik Uretici Kimliklendirme ve 1 Egitsel Geri Bildirim ve
Sorumluluk izleme 0,377697607 Uyar Sistemleri
Atik Tahmin ve Siniflandirma 2 Dinamik Atik Toplama ve
Sistemi 0,48714515 Tagima Optimizasyonu
Blokzincir ile Dijital Atik 3 Atik Tahmin ve
Izlenebilirligi 0,437039887 Siniflandirma Sistemi
Dinamik Atik Toplama ve 0,523613964 4 Blokzincir ile Dijital Atik
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Tasima Optimizasyonu Izlenebilirligi

Egitsel Geri Bildirim ve Uyari > . Aj[lk Ur§t101

Sisternleri Kimliklendirme ve
istemient 0,569410869 Sorumluluk izleme

Calisma kapsaminda oncelikle AAS yontemiyle belirlenen kriter agirliklar: incelendiginde,
“Operasyonel Verimlilik ve Siire¢ Otomasyonu” (0,20056) kriteri en yiiksek dneme sahip kriter
olarak 6ne c¢ikmistir. Bu durum, ameliyathane ortaminda dijitallesmenin yalnizca veri takibi
degil; ayn1 zamanda hata oranlarinin azaltilmasi ve is giicii yonetiminin iyilestirilmesi agisindan
kritik bir rol oynadigini ortaya koymaktadir. Bunu izleyen kriterler arasinda “Enfeksiyon Risk
Yonetimi ve Gilivenlik Artis1” (0,19208) ile “Veri Gilivenligi ve Siber Dayaniklilik” (0,15514)
yer almakta olup, bu bulgular saglik tesislerinde hem hasta giivenligi hem de hassas verilerin
korunmas1 konularinin stratejik 6ncelikler olarak degerlendirildigini gdstermektedir. TOPSIS
yontemiyle yapilan siralamaya gore, en yiikksek yakinlik degerine sahip strateji “Egitsel Geri
Bildirim ve Uyar Sistemleri” (0,5694) olarak belirlenmistir. Bu bulgu, calisan davranislarini
degistirmeye yonelik geri bildirim mekanizmalariin, atik yonetiminin basarisinda énemli bir
kaldirag etkisi yarattigini gostermektedir. Egitsel sistemlerin, operasyonel verimlilikle birlikte
entegre edilmesi; hem siire¢ otomasyonu hem de personel farkindaligi agisindan c¢ift yonlii
kazanim saglamaktadir. Ikinci sirada yer alan “Dinamik Atik Toplama ve Tasima
Optimizasyonu” (0,5236) stratejisi, atiklarin kaynaginda zamaninda toplanmasi ve uygun
sekilde taginmasinin, hem enfeksiyon risklerinin azaltilmasi hem de verimlilik hedeflerine katk1
sundugunu gostermektedir. Bu sonug, kriterler arasinda {ist siralarda yer alan “Enfeksiyon Risk
Yénetimi” ve “Ger¢ek Zamanli Izleme” ile dogrudan iliskilidir. Ugiincii sirada “Atik Tahmin ve
Smiflandirma Sistemi” (0,4871) yer almakta; bu durum, veri analitigi destekli Ongorii
sistemlerinin atik olusumunu 6nceden tespit etme kapasitesinin operasyonel planlamada etkili
oldugunu ortaya koymaktadir. Dérdiincii sirada “Blokzincir ile Dijital Atik Izlenebilirligi”
(0,4370) stratejisi yer alirken, bu strateji veri gilivenligi ve seffaflik agisindan potansiyel
tagimasina ragmen, heniiz yliksek yatirim gerekliligi ve adaptasyon giicliikleri nedeniyle dncelik
siralamasinda daha alt siralarda yer almistir. AAS ve TOPSIS yontemlerinin birlikte
kullanilmasiyla elde edilen sonuglar, operasyonel verimliligin, giivenligin ve veri yonetiminin
Ni tabanli atik stratejilerinde merkezi rol oynadigim1 gostermektedir. Ayrica ¢alisan
davraniglarimi sekillendiren egitsel geri bildirim sistemleri, teknik altyapidan bagimsiz olarak
yiiksek etki potansiyeline sahiptir. Bu baglamda, karar vericilerin teknoloji yatirimlarini sadece
altyapiya degil, insan faktoriine yonelik doniisiim araglariyla birlikte degerlendirmeleri stratejik
bir zorunluluk olarak one ¢ikmaktadir.

4. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, ameliyathane ortamlarinda atik yonetimi siireglerinin dijital doniisiimiine
yonelik stratejik bir degerlendirme yapilmustir. Bu siiregte NI teknolojilerinin etkili kullanimi
COKV yontemlerinden AAS ve TOPSIS yontemi ile degerlendirilmistir. AAS ile belirlenen
kriter agirliklar1 ve TOPSIS yontemiyle yapilan strateji siralamalari, ameliyathane ortamlarinda
verimlilik, glivenlik ve siirdiiriilebilirlik ekseninde dengeli bir atik yonetimi anlayisinin dnemini
vurgulamaktadir.

AAS sonuglarina gore “Operasyonel Verimlilik ve Siire¢ Otomasyonu”, “Enfeksiyon Risk
Yonetimi ve Giivenlik Artig1” ve “Veri Giivenligi ve Siber Dayaniklilik” kriterleri ne ¢ikarken,
bu bulgu Ni teknolojilerinin yalmzca teknik izleme degil; ayni zamanda siireclerin akill
kontrolii ve gilivenli veri yonetimi agisindan da stratejik avantaj sundugunu gostermektedir.
Benzer bicimde, Bamakan ve dig. (2022) atik ydnetiminde NI tabanli ¢ziimlerin kullanim
cerrahi  siliregclerde kaynak kullanimi ve siirdirilebilirlik agisindan 6nemli  oldugunu
vurgulamiglardir. TOPSIS ydntemiyle yapilan siralamada, “Egitsel Geri Bildirim ve Uyari
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Sistemleri” en yiiksek yakinlik degerine sahip strateji olarak belirlenmistir. Bu bulgu,
literatiirdeki bulgularla uyumlu olarak Conti ve dig. (2024) calismasinda da belirtildigi gibi,
teknolojik altyapr kadar kullanici davraniglarinin da sistem basarist iizerinde belirleyici
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu tiir egitsel miidahalelerin, sadece atik ayristirma
performansin1 artirmakla kalmayip, saglik calisanlarinin g¢evresel farkindalik diizeyini de
yiikseltecektir.

Stratejiler arasinda “Blokzincir ile Dijital Atik Izlenebilirligi” ve “Atik Uretici
Kimliklendirme” gibi veri odakli ¢ozlimlerin alt siralarda yer almasi, teknik altyap1 eksiklikleri,
kurumsal adaptasyon zorluklar1 ve yatirim maliyetleri gibi unsurlarin, bu tiir stratejilerin kisa
vadede uygulanabilirligini sinirladigini géstermektedir. Bu bulgu, Zheng et al. (2021) tarafindan
da desteklenmekte; saglik alanindaki blokzincir uygulamalarinin yliksek potansiyeline ragmen,
genis Olcekli entegrasyon siireclerinin zorluklar barindirdigi vurgulanmaktadir.

Bu calisma, ameliyathane ortamlarinda atik yonetiminin dijitallesmesini ¢ok dl¢iitli karar
verme yontemleri ile ele almakta ve degerlendirmektedir. Bu baglamda yapilan incelemeler
dogrultusunda literatiirde benzer bir galismaya rastlanmamustir. Ni teknolojilerinin operasyonel
verimlilik, giivenlik ve siirdiiriilebilirlik eksenlerinde sistematik olarak degerlendirilmesi ve bu
degerlendirmede AAS & TOPSIS biitiinlesik modelinin kullanilmasi, literatiirdeki boslugu
doldurdugu diistiniilmektedir. Boylece ¢aligma hem teori hem de uygulama diizeyinde, saglik
tesislerinin dijital doniisiim siirecine yon verecek bir rehber 6zelligi tasimaktadir.
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