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Cok Olgltli Karar Verme Yontemleri ile Ekokardiyografi Cihaz Se¢iminin Yapilmasi
Echocardiography Device Selection with Multicriteria Decision Making Methods
Seyma CIHAN,? Enes AYAN, Tamer EREN, Taner TOPAL,? Erdem Kamil YILDIRIM®

OZET Amag: Medikal cihazlar hastanelerde en ¢ok biitge ayrilan kalemlerdendir. Bu nedenle medikal cihaz alim
karar kritik kararlardan biridir. Bu ¢aligmada, bir devlet hastanesinde Kardiyoloji Servisine alinmasi planlanan
ekokardiyografi cihazi se¢im problemi ele almmigtir. Gere¢ ve YoOntem: Ekokardiyografi cihazi segimini
etkileyen kriterler ve mevcut alternatif cihazlar konuyla ilgili literatir taranarak ve kardiyoloji alaninda uzman iig
hekimin goriigleri alinarak belirlenmistir. Segim kriterleri belirlendikten sonra Analitik Hiyerarsi Streci (AHP)
yontemi ile kriterler agirhiklandirilmis ve Ideal Coziime Dayali Siralama Teknigi (TOPSIS) yontemi ile
alternatifler siralanarak en iyi alternatif belirlenmistir. Bulgular: Ekokardiyografi cihazinin se¢im problemi igin
belirlenen alternatiflerin 6ncelikleri AHP yontemine gore, B cihazi igin %438, ikinci sirada yer alan A cihazi i¢in
%29, C cihazi igin ise %23 olarak bulunmustur. TOPSIS yéntemi ile Ideal Uzaklik (Si* ), Negatif ideal Uzaklik
(S') Ve her bir karar noktasinin ideal ¢oziime goreli yakinlik (Ci") degerleri B cihazi igin sirastyla 0, 0.124287 ve
1 olarak bulunmustur. Sonug: AHP ve TOPSIS yontemine gore B cihazi birinci alternatif olarak 6ne ¢ikmustir.
Anahtar kelimeler: AHP, cok ol¢iitli karar verme, medikal cihaz segimi, TOPSIS

ABSTRACT Purpose: Medical devices are the most budgeted items in hospitals. For this reason, the decision
to buy a medical device is one of the critical decisions. In this study, the selection problem of echocardiography
device planned to be taken to a cardiology department in a public hospital was discussed. Methods: Criteria
affecting echocardiography device selection and available alternative devices were determined by reviewing the
relevant literature and taking the opinions of three physicians specializing in cardiology. After the selection criteria
were determined, the criteria were weighted by the Analytic Hierarchy Process (AHP) method and the best
alternative was determined by sorting the alternatives by TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity
to Ideal Solution) method. Results: The priorities of the alternatives determined for the selection problem of the
echocardiography device were found to be %48 for B, %29 for A, and %23 for C, according to the AHP method.
With the TOPSIS method, the ideal distance (Si *), negative ideal distance (Si-) and the ideal solution relative (Ci
*) values of each decision point were found to be 0, 0.124287 and 1 for B, respectively. Conclusion: According
to the method of AHP and TOPSIS, device B is the first alternative.

Key words: AHP, medical machine selection, multicriteria decision making, TOPSIS

GIRIS

Giliniimiizde  hastanelerin  saglik  hizmeti
verebilmek igcin medikal teknolojiye olan
bagimliliklar1 giderek artmaktadir. Saglk
kuruluslarinda hastalar icin yiiksek kalitede
hizmetin saglanmasi, alaninda dogru egitim
almig ve yeterli becerilerle donatilmis uzman
personelin varligiyla miimkiindiir. Ancak, s6z
konusu yiiksek standartlara ulasmak ve devam
ettirmek icin kisisel bilgi ve beceri yeterli
degildir. Bunun i¢in uygun alt yap1 ve donanim
da gerekmektedir. Bu donanim iginde yer alan
yenilik¢i medikal cihazlar, tam, tedavi ve
rehabilitasyon alanlarmmda  verilen saglik
hizmetinin sonuglarmi olumlu bir sekilde
etkilemektedir.! Medikal teknolojilerin temini
saglik harcamalar1 i¢cinde en Onemli gider

kalemlerinden biridir.? Diinya saglik orguitinin
2010 raporuna gore diger biitiin gider kalemleri
arasinda saglik bakim sistemi giderleri
gelismekte olan iilke ekonomileri ic¢in biiylik
yiik olusturmaktadir.®> Medikal ekipman secim
karari, hizmet verilen hasta grubunun saglik
bakimi ve daha sonrasmda da yasam kalitesi
uzerindeki 6nemli etkilerinden dolay1 kritik
oneme sahiptir.?

Medikal cihaz segme kurum ve kurulus
icin zaman alici ve ileri diizeyde bilgi ve
deneyim gerektiren problemli kritik bir strectir.
Makine-ekipman secimi icin standart bir
katalog sisteminin olmamasi, ¢ok sayida
kriterin degerlendirilmesi ve yeni bir ekipmanin
teknolojik gelismelerle birlikte tamitilmasi,
problemi daha da komplike bir hale
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getirebilmektedir. Uygun ve etkili  bir
degerlendirme igin, karar vericilerin ¢ok fazla
miktarda veriyi analiz etmesi ve bircok faktor(
g6z oniinde bulundurmas: gerekmektedir.*
Ayrica, uygun olmayan ekipman se¢imi bir
sisteminin  Uretkenligini ve toplam per-
formansi negatif yonde etkileyeceginden
sistemler icin oldukca 6nemli bir eylemdir.’
Gerektiginden daha nitelikli ekipman se¢imi ise
sirketin nakit akigin1 aksatabilir, ayrica atil
ekipman ve asir1 stok gibi problemlere yol
acabilir.’ Ele alinan problemlerde ulasiimak
istenen hedefin bir¢cok parametre tarafindan
belirlendigi ve degerlendirilecek alternatiflerin
her birinin kendine has avantajlar1 bu-
lunmaktadir. Bu sebeple ¢ok olgiitlii karar
verme problemi ortaya ¢cikmakta ve karar verme
isi oldukca giiclesmektedir.” Kararlar tizerine
etki eden tiim kriterlerin degerlendirilmesi ve
analizi amaciyla ¢ok oOlgiitli karar verme
yontemleri gelistirilmeye baslanmistir.® Cok
Olcttli karar verme yontemleri, elde ki mevcut
alternatifleri deterministik kriter degerlerine
gore inceleyerek, en iyi uzlasici ¢ziime ulasir.

Literatirde c¢ok olcitli karar verme
yontemlerinin - makine secim  problemine
uygulanmas1 ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma
bulunmaktadir.  Chatburn ~ ve  Primiano®
yaptiklar1 ¢aliymada yogun bakim {initesine
ventilator alimi i¢in ¢esitli karar verici
mekanizmalarm bir araya getirildigi bir model
olusturmuslardir. Caligmada, karar verme
siirecindeki 6nemli kriterler tanimlanmustir.
Arslan ve ark®, ¢alismalarinda makine ekipman
secimi  sirasinda  yasanan  problemleri
tammlamuglar ve kriterleri belirleyerek ¢ok
Ol¢iitli bir karar verme modeli gelistirmislerdir.
Cimren ve ark®, yaptiklar1 cahigmada Analitik
Hiyerarsi Siireci (Analytic Hierarchy Process -AHP)
yontemini kullanarak makine secim problemi
icin bir karar destek sistemi yazilimi
gelistirmiglerdir. Se¢im  siirecinde makine
ozellikleriyle ilgili kalitatif kriterler
belirlenmistir. Kaya ve ark®, insan yargi ve
degerlendirmelerini de igeren ¢ok kriterli karar
verme probleminin uygulanmasimi ele almis-
lardir. Bu siiregte bulanik Ideal Céziime Dayali
Siralama Teknigi (Technique for Order Preference
by Similarity to Ideal Solution-TOPSIS) yontemi
kullanilmis ve bir isletmeye almacak uygun
Bilgisayar Sayimli  Yonetim  (Computer
Numerical  Control-CNC)  cihazi  segim
problemine uygulanmustir. Dagdeviren®, AHP
ve  Tercih  Siralamast  Zenginlestirme
Degerlendirmelerinin Organizasyonu Metodu
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(The Preference Ranking Organization Method
for Enrichment Evaluation-PROMETHEE)
yontemlerini birlikte kullanarak bir ekipman
se¢im problemini ele almistir. Balaji ve ark™,
Hindistan’da otomotiv sektoriinde faaliyet
gosteren bir firmanin CNC makinasi se¢im
stirecine destek olmak icin Gergegi Terclime
Eden Eleme ve Secim (The Elimination and
Choice  Translating Reality-ELECTRE)
yontemini kullanarak bir yaklagim
geligtirmislerdir.  Ayrica  verilen kararin
giivenilirligini test etmek i¢in duyarhlik analizi
de yapmuslardir. Yilmaz ve Dagdevirene,
caligmalarinda, bir isletmenin kaynak makinesi
secimi problemini, cok kriterli bir karar verme
problemi temelinde incelemislerdir. Bazzazi ve
ark*?, calismalarmda maden ocag1 agma makine
secimi problemini ele alarak, AHP yodntemi ve
Cok Kriterli Optimizasyon ve Uzlasik Coziim
(Vise Kriterijumska Optimizacija I
Kopmromisno  Resenje-VIKOR)  yontemi
uygulamuslardir. Ozgen ve ark™, makine se¢im
problemi ile ilgili yaptiklar1 calismada, bulanik
AHP-PROMETHEE yaklagim ile Istanbul’da
faaliyet gosteren bir firmanin presleme
makinasi se¢im problemini ele almislar ve ¢ikan
sonuglar1 bulamk AHP-TOPSIS yoOntemiyle
karsilastirmiglardir.  Caliskan  ve  ark™,
caligmalarinda 19 adet alternatif kesici takim
malzemesi ve 10 adet se¢im kriterinden olusan
bir karar matrisini ele alarak, kesici takim
malzemesi secimi problemini ¢6zmek amaciyla
TOPSIS metodunu uygulamuglardir. Percin®,
calismasinda makine-teghizat secimi igin
bulanik ¢ok 6lgiitlii karar verme yontemlerinden
AHP ve TOPSIS yontemlerini kullanmiglardir.
Literatiir ~taramast ve uzman gorisleri
dogrultusunda CNC tezgahlariin segimini
etkileyen karar kriterlerini belirlemistir. Taha
ve Rostam!®, CNC makinesi secimi icin AHP-
PROMETHEE yontemlerini kullanmislardir.
Ertugrul ve Ozgil" klima segim kararm
etkileyen faktorleri belirlemek ve tercih
siralama Onerisi sunmak amaciyla yaptiklari
calismada, TOPSIS ve VIKOR yoéntemlerini
kullamlmislardir.  Ozdagoglu®® calismasinda
uretim faaliyetleri icin gereken CNC torna
tezgahinin se¢iminde VIKOR ve TOPSIS
yontemlerini  kullanarak karar vermislerdir.
Rahimdel ve Ataei®® yapmis olduklar
calismada Iran’da Golegohar Demir Madeninde
kullanilmak iizere kirici se¢imi igin AHP
yontemini kullannislardir. Ivlev ve ark® yilinda
yaptiklar1 bir caligmada belirsizlik altinda
medikal cihaz  seciminin  desteklenmesi
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amaciyla ¢ok 0l¢iitlii karar analizi ile MR cihaz1
se¢imi i¢in bir karar destek mekanizmasi
gelistirilmislerdir. Kursunoglu ve Onder?®® AHP
yontemi kullanarak maden havalandirma
sisteminde kullanilmak iizere uygun fan se¢im
islemi gerceklestirmislerdir. Martelli ve ark®
Fransa’daki Universite hastanelerinde yenilikgi
medikal ekipmanlarin degerlendirilmesi ile
ilgili  yaklagimlarin saptanmasi amaciyla
yaptiklar1 caligmada medikal cihaz alimim
etkileyen kriterleri saptamuglardir. Martelli ve
ark  yilinda yaptiklar1  bir  caligmada
Fransa’daki Universite hastanelerinde medikal
cihazlarin se¢im siirecinde ele alinan
degerlendirme kriterleri belirlenmistir ve ¢ok
Olgltli karar verme yontemlerine dayan bir
karar destek arac1 gelistirmislerdir. Wu ve ark?
makine se¢im problemini incelemislerdir. CNC
se¢im probleminin ¢dziimii i¢in bulanik VIKOR
yontemine dayanan iki farkli algoritma
gelistirilmis ve sonuglar1 karsilagtirilmistir.
Karim ve Karmaker?® c¢alismalarinda AHP ve
TOPSIS yontemini kullanarak makine segimi
icin bir karar destek sistemi gelistirmisler ve
Banglades’ te bir firmada uygulama
yapmuslardir.

Bu ¢alismada, bir devlet hastanesinin
kardiyoloji servisine alinacak ekokardiyografi
cihazi se¢im problemi ¢ok olgiitlii karar verme
yontemlerinden AHP ve TOPSIS yodntemleri
kullanilarak en iyi alternatif belirlenmistir.

Gereg ve Yontem

Kardiyoloji Servisine almmas1 planlanan
ekokardiyografi cihazi se¢cim problemine, gok
Olgttli karar verme yontemlerinin uygulanma
adimlar1 Sekil 1°de gosterilmisti.

Kardiyoloji Servisinde kullanilan mev-
cut ekokardiyografi cihazinin uzun siiredir
kullaniltyor olmas1 bazi sorunlara yol agmistir.
Bunlar; daha sik arizalanmasi, arizalanmalardan
kaynaklanan bakim-onarim masraflarmin art-
masi, bakim ve onarim i¢in gerekli zamanin ve
bekleme siiresinin uzamasi, mevcut eko-
kardiografi cihazinmn eski jenerasyon bir cihaz
olmasi nedeniyle bazi tam1 prosediirlerinin
yapilabilmesine  imkan tanimamasi  ve
gelistirme ve isletim giderlerinin fazla
olmasidir.
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Adim 1: Problemin tammlanmasi
|

Adim 2: Literatir taramasi
!

Adim 3: Alternatiflerin belirlenmesi
!

Adim 4- Kriterlerin belifenmesi

]

Elemanlann kiimelenmesi ve karar

Adim 52 hiyerargisinin tasarlanmasi
Adim B AHP ile kriteriglrl_lk.larm elde
edilmesi
!
Adim 7: AHP ile siralama
¥
Adim 8: Problemin TOPSIS ile ¢cézimi
|
Adim 9: TOPSIS ile siralma

Sekil 1. Cok ol¢utli karar verme siirecinin sematik gdsterimi

Sonu¢ olarak Kardiyoloji klinigine alinmasi
planlanan yeni jenerasyon bir ekokardiyografi
cihazi ile asagidaki hedeflere wulasilmasi
beklenmektedir.
e Hasta bakim kalitesinin artirilmas1
e Uzman personelin yeterli altyapi-
donanim  yoluyla yeterliliklerinin
artirilmast
e Gelecek guncellemeler icin uygun
teknik altyap1 saglanmasi
e Bakim onarim maliyetlerinin
azaltilmas1
Bu ¢alismada, hastanenin Kardiyoloji Servisine
alinmasi planlanan ekokardiyografi cihazinin
secimi icin ¢ok Olcutli  karar  verme
yontemlerinden AHP ve TOPSIS yontemi
kullanilmustir.
Cok Olciitlii Karar Verme Yontemleri
Karar verme, segenek kiimesi i¢inden en az bir
amag¢ dogrultusunda ve bir dl¢iite dayanarak en
Uygun bir yada birden fazla secenegi
degerlendirme siirecidir. Dogru kararlari
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verebilmek icin ¢ok olgutli karar verme
yontemleri karsimiza ¢ikmaktadir.?*

Analitik Hiyerarsi Prosesi

AHP, Thomas L. Saaty tarafindan 1980 yilinda,
karmagik problemlerin ¢6ziimii i¢in gelistirilen,
ekonomik sosyal ve teknik alanlardaki birgok
problemin ¢éziimii i¢in  kullanilan  bir
yontemidir.®® AHP, 6geleri arasmnda karmasik
iliskiler sergileyen karar problemlerinde; 6geler
arasinda hiyerarsik bir yapida iliski barindiran,
sezgisel ve mantiksal diisiinceyle irdeleyebilen
bir yaklasimdir. ®*AHP yonteminin uygulama
adimlar1 agagidaki adimlardan olugsmaktadir:

Adim 1: Karar probleminin tanimlanmasi: 11k
adimda karar verme problemi net bir sekilde
tanimlanmalidir.

Adim 2: Hiyerarsinin olusturulmasi: Amag, ana
Olciitler ve varsa alt dl¢iitlerden olusan en az ii¢
seviyede ile temsil edilen bir yapidir.

Adim 3: Ikili karsilastirma matrislerinin
olusturulmasi: Bu matrisler olusturulurken
Saaty tarafindan Onerilen 1-9  skalasi
kullanilmaktadir.

Adim 4: Oncelik vektoriin (W) hesaplanmast:
flgili matristeki her bir 6genin bir digerine gore
onemini  gosteren  oncelik  vektorinin
hesaplanmas1 agamasidir.

Adim 5: Tutarhilik oraninin hesaplanmasi: Sabit
sayilardan meydana gelen ve n degerine gore
olusturulan RI degerleri kullanilarak formiile
edilir ve tutarlilik oran1 < 0,10 olmasi istenir.

TOPSIS Yontemi

TOPSIS yontemi Hwang ve Yoon tarafindan
gelistirilen, ideal ¢6ziime en yakin uzaklikta ve
negatif ideal ¢Oziime en uzak bir ¢dzim
belirleyen bir yontemdir.?” TOPSIS yontemi
rasyonelligi ve  kolay  kavranabilirligi,
hesaplamadaki basitligi ve degerlendirme
kriterlerinin ~ agirliklandirilmasina  imkan

vermesi gibi avantajlari nedeniyle literatiirde en
¢ok kullanilan tekniklerden biridir.?

TOPSIS yonteminin uygulama adimlari
asagidaki gosterilmektedir:

Adim 1: Karar matrisinin olusturulmast:
Olusturulacak olan karar matrisinde satirlar
karar vermede kullanilacak alternatifleri,
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sutunlar ise belirlenen  kriterleri  kapsa-
maktadir.”’

Adim 2: Standart karar matrisinin olus-
turulmasi: Standart karar matrisi A matrisine
asagidaki formiiliin uygulanmasi ile elde edilen
bir matristir.

ai]-

Nj = 7—— Ry =
/Zj:l ajj
[rn rip ... rlj '|

|I‘2.1 F22 wvo Tyj |

lril Fip ... ri]- J

Adim 3: Agirhkh standart karar matrisinin
olusturulmasi:  Degerlendirme  kriterlerine
iligkin belirlenen agirlik degerleri (wi) ile
standart karar matrisi carpilarak bulunan
matristir.

Adim 4: Pozitif ideal (A" )ve negatif ideal (A")
degerlerinin hesaplanmasi: Pozitif ideal ¢6ziim
seti V  matrisindeki  agirhiklandirilmis
degerlendirme  faktorlerinin  yani  siitun
degerlerinin en biiyiikleri segilerek ve Negatif
ideal ¢Ozim seti ise, V matrisindeki
agirhiklandirilmis  degerlendirme faktorlerinin
yani siitun degerlerinin en kiigiikleri secilerek
olusturulur.

Adim 5: Aymrmm Olgiilerinin Hesaplanmast:
Her bir alternatife iliskin karsilastirma kriteri
degerlendirmesinin  bulunurken pozitif ve
negatif ideal ¢6ziim kiimesinden uzakliklarin
hesaplanmasidir.

Adim 6: Ideal Coziime Goéreli Yakmligin
Hesaplanmasi: Burada kullanilan 6lgiit, negatif
ideal ayirim Olgiisiiniin toplam ayirim olgiisii
icindeki payidir. Yakinhk katsayis1 degerinin
hesaplanmasimi  gosteren formiil asagida
gOsterilmistir.
N Si_

G5

1 1

Formilde gosterilen Ci" degeri 0< Ci" <I
arahginda yer alir ve Ci* degerinin 1’e yakin
olmasi ideal ¢éziime olan yakinligmi ve 0’a
yakin olmasi ideal ¢oziime olan uzakligini
gosterir.t’

Ekokardiyografi ~ cihazinin  seg¢im
problemi icin alternatiflerin  belirlenmesi
amaciyla Tiirkiye pazarmda faaliyet gdsteren
medikal cihaz firmalar1 degerlendirilmistir.
Kardiyoloji alaninda uzman ¢ hekimin goriisii
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ve kardiyoloji alaninda 6nemli bir otorite olan
Avrupa Kardiyovaskiiler Goruntileme
Derneginin standartlarr®® g6z oninde bulun-
durularak aynm1 segmentte olduguna karar
verilen 3 ayr1 medikal cihaz firmasinin
ekokardiyografi  cihazi  firma  gizliligini
korumak amaciyla isimleri verilmeyerek A, B,
C lternatifi olarak degerlendirilmistir.
Alternatiflerin belirlenmesinden sonra,
literatirde medikal cihaz secimi ile ilgili
yapilmig ¢aligmalar incelenerek ve kardiyoloji
uzmanlarindan  goriis  almarak  kriterler
belirlenmistir. Buna gore maliyet (M), hastaya

0
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iliskin sonuglar (HIS), medikal cihazin teknik
ozellikleri (TO), satis sonrasi servis hizmetleri
(SSS), kullanim kolaylhigi (KK), guvenlik (G)
ve kullanici egitimi (KE) Kkriterler olarak
belirlenmistir.

Kriterler ve alternatifler arasinda hiyerarsik
yapinin olusturulmasida, ikili karsilastir-
malarin  yapilmasi ve agirliklarin  hesap-
lamalarda SUPER DECISIONS 1.6.0 yazilimi
kullamlmistir.®®  Ekokardiyografi — cihazinin
secim problemi igin Dbelirlenen kriter ve
alternatifler arasinda tammlanan hiyerarsik yap1
olusturulmustur (Sekil 2).

8| Eklardiografi Cihazinn Segimi -] X

o

4

3 |

Keiteler _[Ex
H‘““—"”‘imsm’fl K“““““E?“"mil Kulmxouyupl -\iali_vstl Sall;Sm&ﬂSm‘tsl Tekaik 0zenm| Gﬁ"mﬁkl
3 |
4 s -0l
A Cihml chml CCihMI
3 |

Sekil 2. Cok 6lgiitlii karar vermede AHP hiyerarsik yap1

Kriterler arasindaki etkilesimi degerlendirmek
amactyla  ikili  karsilastirma  matrisleri
olusturulmus  ve  kriterlerin  agirliklar
belirlenmistir. Sonrasinda, Super decisions
paket programiyla AHP yoOntemine gore
ekokardiyografi cihazinin se¢im problemi i¢in
belirlenen alternatiflerin oncelikleri
bulunmustur. ikinci asamada, AHP yontemi ile
elde edilen agirliklar TOPSIS yonteminde
kullamilmis ve belirlenen 3 alternatif arasindan
en iyi olanin se¢imi yapilmuistir.

Bulgular

AHP yontemine goOre Kriterler arasinda
etkilesim degerlendirilerek ikili karsilastirma
matrisleri olusturulmus ve kriterlerin agirliklar
belirlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1. AHP sonucunda belirlenen kriterlerin
oncelikleri

Kriterlerin Oncelikleri Normalize
Edilmis
Degerler
Givenlik (G) 0.02172
Hastaya Iliskin Sonuglar (HIS) 0.11772
Kullanic1 Egitimi (KE) 0.02439
Kullanim Kolaylig1 (KK) 0.08752
Maliyet (M) 0.24830
Satig Sonrast Servis (SSS) 0.05671
Teknik Ozellikler (TO) 0.44364

Super decisions paket programiyla olusturulan
karar matrisi sonucunda kriterlerin agirliklari
elde edilmistir. Normalize edilmis analiz
sonuglarinda gorildiigii iizere teknik 6zellikler
kriteri en fazla agirliga sahiptir %44. Teknik
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Ozellikler kriterini maliyet ve hastaya iliskin belirlenen alternatiflerin oncelikleri
sonuclar kriterleri izlemektedir %12. Ayrica, bulunmustur (Sekil 3).
ekokardiyografi cihazinin se¢cim problemi igin

w=r Mew synthesis for: Super Decisions Main Windows: Ao, | — ” =1 ||i:?—|

Here are the owverall synthesized priorities for the
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Sekil 3. Super decision programiyla bulunan alternatiflerin dncelikleri

Elde edilen bu sonuglara gore B marka cihazin
oncelik degeri %48 ile ilk sirada yer almaktadir.
A alternatifi ise %29 normalize degeri ile ikinci
sirada yer almistir. AHP yontemi ile elde edilen
agirliklar TOPSIS yonteminde kullanigmis ve
belirlenen 3 alternatif arasmdan en iyi olanin
secimi  yapilmistir. TOPSIS yontemi ile
¢Oziimiin ilk asamasit olan karar matrisi
olusturulmustur (Tablo 2). Karar matrisi
olusturulurken satirlarda iistiinliikleri
siralanmak istenen karar noktalari, stitunlarda
ise karar vermede kullanilacak degerlendirme
faktorleri yer alir. Karar matrisindeki dlgiitlere

Tablo 3. Agirliklandirilmig Karar Matrisi

ait puan veya Ozelliklerin kareleri toplaminin
karekokii alinarak matris normalize edilir. Daha
sontra AHP yonteminde bulunan agirliklar
kullanilarak agirlikli normalize edilmis karar
matrisi hesaplanir (Tablo 3)

Tablo 2. Karar Matrisi
Kriterler

Alternatifler ] )
HIS TO KK KE SSS

G
A Cihaz 90 8 6 8 7 7 6
B Cihazi 10 8 8 9 7 8 7
C Cihazi 80 7 5 7 6 7 6

Agirhiklar 0,2483 0,11772  0,44364 0,08752  0,02172 0,02439 0,05671
Kriterler _ )

Alternatifler M HIS TO KK G KE SSS

A Cihaz1 0,142769 0,070787 0,238082 0,050268 0,013134 0,013413 0,030932

B Cihaz1 0,158633 0,070787 0,317442 0,056552 0,013134 0,015330 0,036088

C Cihaz1 0,126906 0,061938 0,198400 0,043984 0,011257 0,013413 0,030932

Ideal ¢dziimiin olusturulabilmesi icin agirlikli
standart matristeki degerlendirme faktorlerinin
yani siitun degerlerinin en biyiikleri segilmesi
gerekmektedir.

Tablo 4. Ideal ve negatif ideal ¢oziim

Negatif ideal ¢oziim seti ise, agirlikli standart
matristeki degerlendirme faktorlerinin - yani
siitun degerlerinin en kiiciikleri secilerek
olusturulur (Tablo 4).

Ideal Coziim 0,158633

0,070787 0,317442

0,056552 0,013134 0,015330 0,036088

Negatif Ideal Coziim 0,126906

0,061938 0,198400 0,043984 0,011257

0,013413 0,030932
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Her bir karar noktasma iligkin degerlendirme
faktorii  degerinin Ideal ve negatif ideal
¢cozlimlerden sapmalarmim bulunabilmesi i¢in
Euclidian Uzaklik Yaklagimindan
yararlanilmaktadir. Ideal Uzakhik (Si) ve

Tablo 5. Si+, Si-,Ci degerleri

HSP 2017;4(1):41-49

Negatif Ideal Uzaklik (Si) hesaplandiktan sonra
TOPSIS yonteminde son adim olarak her bir
karar noktasinin ideal ¢6ziime goreli yakinlhigi
(Ci") ya da diger bir ifadeyle Pozitif-ideal
¢oziime olan benzerlikler hesaplanir (Tablo 5).

Si+ Si- Ci*
A Cihaz 0,081360 0,044130 0,351661
B Cihaza 0 0,124287 1
C Cihaz 0,124287 0
Sonug 1
Yapilan c¢aligmada, ekokardiyografi
Bu sonuclara  gore  tercih  edilecek cihaz1 secimini etkileyen kriterlerden teknik

ekokardiyografi cihazi ilk sirada yer alan B
marka cihazdir.

Tartisma

Literatirde, makine-ekipman secimi ile ilgili bir
cok yontem gelistirilmistir. Ancak makine-
ekipman se¢im problemi tipik olarak cesitli
kriterlerin ve bir dizi alternatifin oldugu ¢ok
olgiitlii karar verme problemidir®:. Cok 6lcitli
karar verme yontemleri, elde ki mevcut
alternatifleri deterministik kriter degerlerine
gore inceleyerek, en 1iyi uzlasict ¢oziime
ulastirir ve sonucunda karar verici eldeki
mevcut alternatifleri siralayabilir,
gruplandirabilir  veya aralarindan  se¢im
yapabilir®?, Bu ¢alisma kapsaminda, medikal
cihaz secim problemi ¢ok olgutli karar verme
problemi olarak ele alimmig ve problemin
¢oziimiinde sistematik bir yaklagim izlenmistir.
Medikal cihaz segimini etkileyen kriterlerin
agirliklarinin  belirlenmesinde  AHP  yontemi
kullamlmistir.  Cok  Olcutly  karar  verme
yontemlerinin  analizi, AHP  yOnteminin
medikal ekipman seciminde major kriterlerin
tanimlanmasi agisindan oldukga etkili oldugunu
g6stermektedir®®. AHP yontemi, saghk bakimi
ve medikal karar verme siirecinde; tanilama,
hasta katilimi, tedavi, organ transplantasyonu,
proje-teknoloji degerlendirme ve se¢me, insan
kaynaklar1 planlama, saglik bakimim ve
politikalarini degerlendirme gibi bir¢ok alanda
kullamlmaktadir. Bununla birlikte, yapilan
literatiir incelemelerinde AHP ydnteminin en
fazla proje ve saglik teknolojisi degerlendirme
ve se¢me siirecinde kullanildigini  goster-
mektedir. AHP yonteminin bu kullamim
alanlari, yontemin bir degerlendirme aract
olarak giictinii gostermektedir®.

oOzellikler, maliyet ve hastaya iliskin sonuglarin
karar verme siirecinde daha fazla agirliga sahip
oldugu goriilmektedir. Kriter agirliklari ile ilgili
caligma bulgularinin, literatiirde medikal cihaz
secimi ile ilgili caliymalarla benzerlik
gosterdigi®*®.  Bu  sonuglar,  belirlenen
kriterlerin  farkli medikal cihaz segim
problemlerinde de kullanilabilecegini
gostermektedir.

Hastaneler, kaynaklarmin Onemli bir
kismin1 yeni medikal cihazlarm temini igin
kullanmaktadirlar. Ancak medikal teknolojinin
secim  sureci  birgok  hastanede iyi
yonetilmemektedir®. Kliniklerde biiyilk mali-
yetleri olan hasta bakim ekipmanlarmin alim
genellikle kisa siireli deneme siiresince
kazanilan siibjektif izlenimlere dayanmaktadir.
Bu yaklagim teknik ozellikleri agik olan ve
maliyeti birka¢ bin dolarin altinda olan
ekipmanlar icin uygun olabilmektedir. Ancak
ileri teknoloji gerektiren yenilikgi medikal
ekipmanlarin durumu diger ekipmanlardan
farklidir®. Bu nedenle, bu c¢alisma ile
olusturulan kavramsal ¢ergevenin ve sistematik
yaklagimin, bir ¢ok saglik kurulusu i¢in zaman
alic1 ve kritik bir silire¢ olan medikal ekipman
secim siirecinde  kullanilabilecegi  diisii-
nulmektedir. Ayrica, gok olcutlu karar verme
yontemlerinin uygun bir sekilde kullanilmasi ile
birlikte, medikal teknoloji ile ilgili uzman
kisilerin de strece dahil edilmesi ile edinilen
teknoloji hasta bakiminin iyilestirilmesine,
maliyet ve risklerin kontrol altna alinmasina
katkida bulunmaktadir®®. Bu nedenle ¢calismada,
cok  Olcutli  karar  verme  yontemleri
uygulanirken, medikal teknoloji ile ilgili
uzmanlar siirece dahil edilmistir.
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Sonug
Bu c¢alismada, bir devlet hastanesinin
Kardiyoloji Servisine almmasi1 planlanan
ekokardiyografi cihazi se¢im problemi ele
alinmistir. Ekokardiyografi cihazi segimini
etkileyen 7 adet kriter konuyla ilgili literattr
taranarak ve kardiyoloji alaminda uzman U¢
hekimin goriisleri alinarak; maliyet, guvenlik,
hastaya iliskin sonuglar, kullanici egitimi,
kullamim kolaylig1, satis sonrasi servis ve teknik
Ozellikler olarak belirlenmistir. Ayrica, yine
uzman hekimin degerlendirmeleri ve Avrupa
Kardiyovaskiiler Gortintiileme Dernegi
tarafindan belirlenen ekokardiyografi cihazi
standartlar1 da g6z Oniinde bulundurularak 3
adet alternatif cihaz; A, B ve C olarak temsili
belirlenmistir. Ekokardiyografi cihazinin se¢im
problemi  ¢ok  Olgutli  karar  verme
yontemlerinden olan; AHP ve TOPSIS
yontemleri ile degerlendirilmistir.
Degerlendirme  sonuglarma  bakil-
diginda B cihaz1 birinci alternatif olarak 6ne
cikmugtir. B ekokardiyografi cihazini sirasiyla
A ve C markali cihazlar izlemistir.
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