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Oz
Hastanelerde, gelisen teknolojinin de yardimi ile pek ok hastaligin teshisi kolaylasmustir. Ozellikle
hastaliklarin teshisine yardimci olan ve laboratuvarlarda kullanilan cihazlarin bu konudaki 6nemi
tartisilmazdir. Hastaliklarin, hormonlarla ilgisinin oldugu diisiiniildiigii durumlarda, biyokimya hormon cihazi
kullanilarak, cesitli testler yapilmaktadir. Bu calismada, bir tip laboratuvarinda, biyokimya hormon cihazi
alternatifleri, farkli kriterler iizerinden degerlendirilmistir. Kriterlerin belirlenmesi i¢in literatiir aragtirmast
yapilmis ve arastirma konusunda uzman olan Kkisilerle goriisiilmiistiir. Biyokimya hormon cihazi
alternatiflerini belirlemek igin piyasa arastirmasi yapilmig, tibbi cihaz satan firmalarin satin alma yetkilileri
ile gorigiilmiistiir. Ardindan bir form olusturulmus ve laboratuvar gorevlileri ile yetkili kisilerden formu
doldurmalar istenmistir. Kriter agirliklar1 SWARA (Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis - Adim
Adim Agirlik Degerlendirme Oran Analizi) yontemiyle bulunmus, bes farkli alternatif cihaz, WSM
(Weighted Sum Method - Agirhikli Toplam Yontemi) yontemi ile siralanmigtir. SWARA yOntemine gore en
onemli kriter %39.4182 ile giivenilir kan sonuglar1 olarak bulunmustur. WSM yontemine gore 5 alternatif
arasindaki en iyi alternatif 0.970454 degeri ile 2 numaral alternatif olarak belirlenmigtir. Daha sonra verilen
kararin dogrulugunu test etmek amaciyla bir bagka c¢ok kriterli karar verme yontemi olan CODAS
(COmbinative Distance-based Assessment - Birlestirilebilir Uzaklik Tabanli Degerlendirme) ile de
alternatifler degerlendirilmis ve elde edilen sonuglarn birbirleri ile uyumlu oldugu goriilmistir. Verilerin
analizinde, Excel paket programi kullanilmustir.
Anahtar Kelimeler: Biyokimya Hormon Cihazi, Cok Kriterli Karar Verme, SWARA, WSM, CODAS.
JEL Simflandirma Kodlari: C44, C61, 110, H51.

Biochemistry Hormone Device Selection with SWARA Based WSM and CODAS Methods®
Abstract
The diagnosis of many diseases has been facilitated in hospitals with the help of developing technology. In
particular, the importance of the devices used in laboratories to assist in the diagnosis of diseases and their
use in the laboratory is indisputable. When the diseases are thought to be related to hormones, various tests
are carried out by using biochemistry hormone device. In this study, biochemistry hormone alternatives in a
medical laboratory were evaluated on different criteria. A literature search was conducted to determine the
criteria and interviews were conducted with experts. Market research was conducted to determine the
alternatives of biochemical hormone devices and the purchasing authorities of the companies selling medical
devices were interviewed. A form was then created and laboratory staff and authorized people were asked to
complete the form. Criterion weights were determined by SWARA (Step-wise Weight Assessment Ratio
Analysis) method and five different alternative devices were listed by WSM (Weighted Sum Method)
method. According to SWARA method, the most important criterion was found to be reliable blood results
with 39.4182%. According to WSM method, the best alternative among 5 alternatives was determined as
alternative number 2 with 0.970454 value. Then, alternatives were evaluated with another multi-criteria
decision-making method, CODAS (COmbinative Distance-based Assessment), in order to test the accuracy
of the decision, and the results were found to be compatible with each other. In the analysis of the data, Excel
package program was used.
Keywords: Biochemistry Hormone Device, Multi Criteria Decision Making, SWARA, WSM, CODAS.
JEL Classification Codes: C44, C61, 110, H51.
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1.Giris

Insan viicudundaki hormonlar, dis ¢evreye uyumu saglamaktadir. Viicut i¢ ortam
dengesinin ve slrekliliginin saglanmasi, hiicre i¢i yapim ve yikim
mekanizmalarimin denetlenmesi, organlarin fonksiyonlarmin ve isleyislerinin
diizenlenmesi, viicuttan salgilanan hormonlar sayesinde olmaktadir. Biiyiime ve
gelismenin saglanmasi, enerji tiiketimi, iiretimi ve depolanmasi hormonlarin
gergeklestirdigi diizenleyici fonksiyonlardir.

Hastanelerde, hastalik teshislerinin dogru yapilabilmesi amaciyla pek cok tetkik
ve tahlilin yapildigi bilinmektedir. Bu nedenle de, laboratuvarlarda cesitli
cihazlara ihtiyag duyulmaktadir. Bu cihazlardan biri de, biyokimya hormon
cihazidir. Insan viicudundaki hormonal diizeyde gerceklesen bozukluklarin ve
hastaliklarin teshisi amaciyla biyokimya hormon cihazi kullanilmaktadir. Bu cihaz
kullanilarak hastadan alinan numune ile ¢esitli hormonal testler yapilmaktadir.
Test sonuglari, hekimler tarafindan degerlendirilerek, hastaliga ait bulgularin
varligr incelenmektedir. Yapilan testlerde hastalik bulgusuna goére tedavi
planlanmaktadir. Tedavi siireci yine biyokimya hormon cihaz1 kullanilarak
degerlendirilmektedir.

Yapilan tahlil ve tetkiklerin dogrulugu, kullanilacak cihazin dogru sonu¢ vermesi
ile miimkiin olmaktadir. Dolayisiyla, kullanilan cihazlarda yapilan analizlerin,
tetkiklerin dogru sonu¢ vermesi, insan hayatinin s6z konusu oldugu saglik
sektoriinde son derece onem arz etmektedir. Dogru cihaz se¢imi, 1’den fazla
alternatif arasindan, ¢ok sayida kriterin bir arada degerlendirilerek tercih
yapilmasini gerektirir. Bu alternatifler arasindan en uygun tercihin yapilabilmesi
amaciyla ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemleri gelistirilmistir. Bu amaca
yonelik olarak izleyen kisimda Oncelikle saglik alanindaki literatiire yer
verilmistir.

Tas, Bedir, Eren, Alagas ve Cetin (2018) ¢alismalarinda, AHP (Analitik Hiyerarsi
Siireci — Analytic Hierarchy Process) ve TOPSIS (ideal Coziime Benzerlik
Bakimindan Siralama Performansi Teknigi-Technique For Order Preference By
Similarity To An Ideal Solution) yontemlerini kullanarak Ankara’daki
hastanelerin kalp ve damar cerrahisi polikliniklerini degerlendirmislerdir. Hastane
degerlendirilmesinde; hastane hekim bilgisi, temizlik ve fiziki kosullar, genel
hastane bilgisi ve hastane imaji olmak tiizere dort adet kriter kullanilmustir.
Kriterlerin agirliklart AHP yontemi ile belirlenmis ve TOPSIS yontemi ile bes
hastanenin siralamasi yapilmistir.

Cihan, Ayan, Eren, Topal ve Yildinm (2017), CKKV yontemlerini
ekokardiyografi (EKG) cihazi se¢iminde kullanmiglardir. Literatiir arastirmasi ve
uzman doktorlarla birlikte belirlemis olduklar1 7 degerlendirme kriterinin
agirhigint AHP yontemiyle bulmusglar, 3 adet EKG cihazin1t TOPSIS yontemiyle
siralamiglardir.
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Agac ve Baki (2016) ¢alismalarinda, saglik alaninda CKKV yontemleri kullanimi
ile ilgili kapsamli bir literatiir incelemesi yapmislardir. Bes farkli uluslararas: veri
taban1 tizerinde konu ile ilgili belirlenen anahtar kelimeler vasitasiyla yapilan
literatiir ¢aligmasi sonucunda AHP yonteminin en ¢ok kullanilan yontem oldugu
goriilmistiir. Biitiinlesik olarak en ¢ok kullanilan yontemin ise ANP (Analitik Ag
Siireci — Analytic Network Process) oldugu goriilmiistiir. Buna ek olarak CKKV
yontemlerinin kullaniominda da son yillarda 6nemli bir artis gosterdigi tespit
edilmistir.

Ivlev, Kneppo ve Bartak (2014) yaptiklar1 ¢alismada, tibbi ekipman yonetimi
konusunu ele almiglardir. Bu baglamda proje ve ekipmanin degerlendirilmesi,
proje ve ekipmanin se¢imi ve tibbi cihazlarin gelistirilmesi konularinda 21 adet
calisma incelemislerdir. CKKV yontemleri algoritmalarinin bu konularda avantaj
ve dezavantajlarimi karsilastirmiglardir. AHP yontemini tibbi malzeme secimi
problemlerinde diger yontemlere gore daha uygun bulmuslardir.

Chatburn ve Primiano (2001), bir yogun bakim {initesi i¢in ventilator cihazi satin
alma konusunda c¢esitli karar verme mekanizmalarini bir araya getirerek bir model
Onerisi gelistirmislerdir. Amag, hastane yoneticilerine ventilatér aliminda dogru
karar verebilmeleri i¢in yardimci olmaktir. Ventilatér aliminda degerlendirme
kriterleri tanimlamislar ve {i¢ farkli ventilator alternatifini degerlendirmislerdir.

Bu c¢aligmada, literatiirdeki kriterlere ilave olarak “numune kapasitesi”,
“inkiibasyon siiresi”, ‘“numune atiklarmin imhas1”, “cihazdan alinan kan
sonuglarinin giivenilirligi”, “cihazin ergonomik o6zellikleri” gibi biyokimya
hormon cihazina 6zel ve cihazin yaptig1 analizlerle alakali kriterler baz alinarak
cihaz alternatifleri degerlendirilmistir. Bu yoniiyle calismanin literatiire katk1
yaptig1 diistiniilmektedir. Ayrica yerli literatiirde WSM ve CODAS yontemlerinin
bir tibbi cihaz se¢iminde kullanildigi calismaya ve bu g¢alismanin konusu olan
biyokimya hormon cihazi se¢iminde CKKV yontemlerinin kullanildigi bir
calismaya rastlanmamistir. Yerli literatiirde ilk kez bu calismayla WSM ve
CODAS yontemleri tibbi cihaz secimi uygulamasinda kullanilmistir. Bu ¢alisma
bu yonleriyle literatiirde ilk ¢alisma olacaktir.

Saglik alaninda yapilan literatiir incelemesinin ardindan ¢alisma kapsaminda, bir
tip laboratuvarinda kullanilacak biyokimya hormon cihazi alternatiflerinin
degerlendirilmesi amaclanmistir. Bu amagla calismanin yontem boliimiinde,
uygulamada kullanilan ¢ok kriterli karar verme tekniklerine iligkin literatiir
Ozetlerine yer verilip, uygulama adimlari tanitilmistir. Uzman goriisii ve literatiir
incelemesi ile belirlenen degerlendirme kriterleri SWARA (Step-wise Weight
Assessment Ratio Analysis - Adim Adim Agirlik Degerlendirme Oran Analizi)
yontemi ile agirliklandirilarak WSM (Weighted Sum Method - Agirlikli Toplam
Yontemi) yontemi ile piyasa arastirmasi sonucu tespit edilen biyokimya hormon
cihazi alternatifleri siralanmistir. Ardindan CODAS (COmbinative Distance-
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based Assessment - Birlestirilebilir Uzaklik Tabanli Degerlendirme) yontemi ile
de bir siralama gerceklestirilerek sonuglar karsilastirilmistir

2. Yontem

Literatiirde kriter agirliklandirmada kullanilan AHP (Analytic Hierarchy Process)
(Saaty, 1980), ANP (Analytic Network Process) (Saaty, 1996), DEMATEL (The
Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) (Huang, Shyu ve Tzeng, 2007)
yontemleri kriterler arasi ikili karsilagtirmalar yapilmasini gerektirdigi i¢in kriter
say1st arttikga karar vericileri zorlamaktadir. Diger yandan Entropi, Gri Entropi ve
CRITIC (Criteria Importance Through Intercritera Correlation) gibi yontemler de
uzman goriislerini dikkate almayan yontemlerdir. Bu g¢alisma kapsamindaki
biyokimya hormon cihazi se¢iminde saglik uzmanlarinin goriisleri daha 6nemli
oldugu gerekgesiyle Entropi (Shannon, 1948), Gri Entropi (Deng, 1982) ve
CRITIC (Diakoulaki vd., 1995) yontemleri de elenmistir. Belirtilen sebeplerden
dolay1 bu calismada AHP, ANP, DEMATEL, Entropi, Gri Entropi ve CRITIC
yontemleri yerine SWARA ydntemi tercih edilmistir.

Literatiirde alternatif degerlendirilmesine ve siralanmasina yonelik olarak
gelistirilen TOPSIS (Hwang ve Yoon, 1981), VIKOR (Opricovic ve Tzeng, 2004)
MABAC (Pamucar ve Cirovi¢, 2015), COPRAS (Zavadskas ve Kaklauskas,
1996), EDAS (Keshavarz vd., 2015), WASPAS (Chakraborty ve Zavadskas,
2014), TODIM (Salminen, 1991), ARAS (Zavadskas ve Turskis, 2010),
COPRAS-G (Zacasdkas vd., 2008), WSM (Fishburn, 1967), CODAS (Ghorabaee
vd., 2016) gibi pek ¢ok CKKV yontemi mevcuttur. CKKV yontemleri 6lglim
birimleri farkli olan kriterlerin birlikte incelenebilmesine imkan tanimaktadir.
Kriterlerdeki bu farkliliklar yontemlerin farkli normalizasyon teknikleri ile
giderilmeye c¢alisilmaktadir. Yontemler arast farklilardan bir digeri de
alternatiflerin nihai performans puanlarinin hesaplanmasindan kaynaklanmaktadir.
Bu calismada kullanilan WSM ile CODAS yontemleri ayni normalizasyon
yontemlerini kullanan, performans puanlarmin hesaplanmasinda farklilagan iKki
yontemdir. WSM yontemi Bu benzerlik ve farkliliktan dolay:r alternatiflerin
siralanmasinda Bu calismada, bahsi gegen ¢esitli CKKV yontemleri arasindan
WSM ve CODAS yontemleri tercih edilmistir.

Bu bélimde s6z konusu ii¢c yontemin algoritmasi hakkinda detayli bilgi
verilmistir.

2.1. SWARA Yontemi

SWARA problem ¢o6ziimiinde etkisi olan kriterlerin agirliklarint bulmak igin
kullanilan yontemlerden birisidir.

2010 yilinda Kersuliene, Zavasdkas ve Turskis tarafindan gelistirilen SWARA
yonteminin literatiiri incelendiginde bir¢ok caligmada, farkli karar problemleri
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icin yontemin kriter agirliklandirma amaciyla kullanmildigr goriilmiistiir. S6z
konusu ¢alismalardan bazilarina 6zetle deginilmistir:

Bakir (2019) yapmis oldugu ¢alismada, SWARA ve MABAC (Cok Nitelikli Sinir
Yaklasim Alanmi Karsilastirmas: - Multi-Attributive Border Approximation Area
Comparison) yontemlerini biitiinlesik olarak Kkullanarak Avrupa’da faaliyet
gosteren havayolu isletmelerinin  hizmetlerinin  memnuniyet  diizeylerini
degerlendirmistir. 7 adet degerlendirme kriterinin agirligt SWARA yontemi ile
tespit edilmis, 5 adet havayolu isletmesi MABAC yontemiyle siralanmastir.

Ayg¢in (2018) yaptig1 calismada, CKKV yontemlerinden SWARA ve COPRAS
(Karmasik Oransal Degerlendirme - COmplex PRoportional ASsessment)
yontemleri biitliinlestirilerek en 1iyi veri tabani yonetim sistemi yaziliminin
seciminde kullanilmistir. SWARA yontemiyle kriter agirliklari hesaplanmus,
COPRAS yontemiyle ise yazilim alternatifleri degerlendirilmistir. Analiz
sonuclarina gore en Onemli kriterler giivenlik, yazilim dilleri ile uygunluk ve
kullanim kolaylig1 olarak belirlenirken; en iyi yazilim alternatifi ise MYSQL
olarak tespit edilmistir.

Cakir ve Kacir (2018) yaptiklar1 calismada, Alti Sigma sistemini uygulayan
[zmirde faaliyet gdsteren bir iiretim isletmesinde biitiinlesik SWARA ve Gri
Mliskisel analiz yontemleri ile personel segimi problemine ¢dziim aramislardir.
Yesil kusak unvanina sahip personelden kara kusak egitimine gonderilecek
personeli Gri iligkisel analiz ile segmislerdir. Se¢im kriterlerinin agirliklarini da
SWARA yontemiyle bulmuslardir. Analizde 7 alternatif personel, 10 adet
degerlendirme kriteri kapsaminda degerlendirilmistir.

Ozbek ve Erol (2018) yapmis olduklar1 ¢aligmada, Kirikkale Organize Sanayi
Bolgesinde yem sektoriinde faaliyet gosteren 3 isletmede is sagligi ve giivenligi
konusunda dikkat edilmesi gereken 11 kriterin agirliklarnt AHP ve SWARA
yontemleri ile ayr1 ayr1 bulmus ve sonuglart karsilastirmiglardir.

Cakir (2018) yapmis oldugu g¢alismada, Aydin Nazilli’de faaliyet gostermekte
olan alt1 adet fitness merkezi i¢inden en iyi olanint SWARA ve EDAS (Ortalama
Coziim Uzaklhigimma Dayali Degerlendirme - Evaluation based on Distance from
Average Solution) yontemlerini biitiinlesik olarak kullanarak belirlemistir.
Calismada, 11 adet degerlendirme kriterinin agirligt SWARA yoOntemiyle
bulunmus, 6 adet fitness merkezi EDAS yontemiyle siralanmistir.

Urosevic, Stanujkic, Karabasevic ve Maksimovic (2017), SWARA ve WASPAS
(Agirliklandirilmis  Biitiinlesik Toplam Carpim Degerlendirmesi - Weighted
Aggregated Sum Product Assessment) yontemlerini turizm sektoriinde personel
se¢imi probleminde kullanmiglardir. Satis miidiirii se¢ciminin yapildigi ¢alismada 4
alternatif aday, 7 kritere gore degerlendirilmistir. Calismada, satis miidiirii
se¢imine yonelik en 6nemli kriterin liderlik kriteri oldugu tespit edilmistir.
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Cakir ve Karabiyik (2017) yaptiklar1 ¢alismada, tilkemizde tercih edilen 6 adet
bulut depolama saglayicisim SWARA ve COPRAS yontemleri ile
degerlendirerek, en iyi bulut depolama saglayicisini tespit etmeye caligmislardir.
11 adet degerlendirme kriterinin agirligt SWARA yontemi ile belirlenmistir.
COPRAS yontemi ile de 6 adet bulut depolama hizmet saglayicis1 alternatifi
arasindan se¢im yapilmistir.

Karabasevic, Paunkovic ve Stanujkic (2016), SWARA ve ARAS (Toplamsal
Oran Degerlendirmesi - Additive Ratio ASsessment) biitiinlesik ¢6ziim Onerisi ile
sosyal sorumluluk alma diizeylerine gore isletmeleri siralamiglardir. Sosyal, ¢cevre
ve ekonomik olmak iizere 3 adet ana kriter ve bu ana kriterlere bagl olarak da 12
adet alt kriter kullanilmistir. Kriter agirliklart SWARA yontemiyle bulunmus ve 3
isletme ARAS yontemiyle siralanmugtir.

Dehnavi, Aghdam, Pradhan ve Varzandeh (2015) yaptiklar1 ¢alismada, Iran’da
heyelan tehlikesinin incelenmesinde, bdlgesel toprak kaymasi alanlarini
degerlendirmek ve bolgesel bir toprak kaymasi tehlikesi haritasi olusturmada,
SWARA ve ANFIS (Uyarlamali Sinirsel Bulanik Cikarim Sistemi - Adaptive
Neuro Fuzzy Inference Systems) hibrit yontemini uygulamislardir.
Degerlendirmede 11 adet kriter kullanilmigtir. Calisma sonucunda heyelan
tehlikesi olan yerlerin haritas1 ¢ikarilmistir.

Stanujkic, Karabasevic ve Zavadskas (2015) yaptiklart c¢alismada, sarap
paketlemek i¢in uygun ambalaj tasarimi se¢iminde SWARA yodntemini
uygulamislardir. Secilecek sisenin, sekli, rengi, etiketi degerlendirilmistir.
Degerlendirmeyi 3 karar verici uzman yapmistir.

Ruzgys, Volvadiovas, Ignatavi¢ius ve Turskis (2014), konut dis duvar izolasyon
alternatiflerinin se¢imi probleminde SWARA ve TODIM (interaktif ve Cok
Kriterli Karar Verme - Tomada de Decisao Iterativa Multicritério) yontemlerini
kullanmislardir. Uygulama Litvanya’daki alti adet binada gerceklestirilmistir.
Apartman dairelerinin duvarlarin 1s1 yalittmi modernizasyonu i¢in mevcut durum
ve 2020 yili i¢in gereksinimler bes adet kriter (KDV'li fiyat, ¢calisma siiresi, geri
O0deme siiresi, enerji kayiplar1 ve su buhar1 diflizyonu) baz alinarak analiz
edilmistir.

Zolfani ve Saparauskas (2013) calismalarinda, enerji sektoriinde siirdiiriilebilirlik
gostergelerinin dnceliklendirilmesini SWARA yontemini kullanarak yapmislardir.
Bu baglamda, dort gosterge degerlendirilmis ve enerji sektoriinde siirdiiriilebilirlik
acisindan sosyal gostergenin en 6nemli gosterge oldugu tespit edilmistir.

Aghdaie, Zolfani ve Zavadskas (2013) yapmis olduklari ¢alismada, iran’in Karaj
sehrindeki bir imalat isletmesi i¢in makine se¢im problemini ele almislardir.
Belirlenmis olan sekiz adet degerlendirme kriterinin agirligt SWARA yontemiyle
bulunmustur. Gri sistem uygulamalarima dayanan COPRAS-G (Gri Sayili
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Karmasik Nisbi Degerlendirme Yontemi - COmplex PRoportional ASsessment of
alternatives with Grey relations) biitiinlesik yaklagimiyla da ti¢ makine alternatifi
siralanmustir.

KerSuliené¢ ve Turskis (2011) calismalarinda, SWARA ve bulanik ARAS
yontemlerini  biitliinlesik olarak en uygun mimar secimi probleminde
kullanmiglardir. Degerlendirmede {ii¢ adet degerlendirme uzmani puanlama
yapmistir. SWARA yontemiyle sekiz adet kriterin agirliklar belirlenmis, bulanik
ARAS yo6ntemiyle de ii¢ adet mimar adayindan en iyisi se¢ilmistir.

SWARA yonteminin kullanildigr ¢alismalarin  ardindan isleyisi asagida
matematiksel bir yapida sunulmaktadir (Karabasevic, Stanujkic, Urosevic ve
Maksimovic, 2015, ss. 118-119; Ozbek, 2017, s. 46):

1. Adim: SWARA yonteminin ilk asamasinda problemin ¢oziimiinde dikkate
alinmasi gereken Kriterler bir uzman tarafindan en 6nemli Kriterden en énemsize
dogru siralanir.

j:en onemliden en 6nemsize dogru kriter;j = 1,2,3,...,n

2.Adim: Siralama isleminin ardindan her bir kriterin kendinden sonra gelen kritere
gore ne kadar daha 6nemli oldugu yine uzman goriisii ile saptanir.

sj:j.kriterin (j + 1). kritere gore énemi

3. Adim: Onceki asamada uzman goriisleri olan s; degerleri yardim ile k;
degerleri Esitlik 1°deki kosullu fonksiyon ile hesaplanir.

_ j=1=1
=21 =g+ @

4.Adim: Esitlik 1°den elde edilen k; degerleri yardimiyla Esitlik 2°deki kosullu
fonksiyon q; degerlerini verir.

j=1=1
G=)>1 == (2)

j—1
kj
w;: j. kriterin 6nem dizeyi;j = 1,2,3,...,n
k: kriter; k = 1,2,3,...,n

5.Adim: Son asamada Esitlik 2°den elde edilen g; degerleri yardimiyla her bir
kriterin 6nem diizeyi Esitlik 3’teki gibi hesaplanir.
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W; = 55— 3
J ;cl=1 dk ( )

Bu degerler arasindaki en yiiksek deger karar verme problemi {izerinde en c¢ok
etkisi olan degerlendirme Kriterini gostermektedir.

2.2.WSM

WSM (Fishburn, 1967) olg¢tim birimleri birbirinden farkli olan ¢ok sayidaki
kriterin birlikte incelenerek alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in kullanilan CKKV
yontemlerinden birisidir.

Bu calisma kapsaminda tibbi biyokimya cihazi alternatiflerini siralamak igin
kullanillan WSM yonteminin de literatiirde pek ¢ok farkli amagla se¢im
problemlerinde kullanildigr gériilmektedir. Bu boliimde yonteme iliskin
literatiirde yer alan ¢aligmalardan bazi 6rnekler verilmistir:

Kim, Lee ve Lim (2019) ¢alismalarinda, yiiksek binalarin insa edilmesi siirecinde
gozonline alinmasi gereken iki Onemli amact degerlendirmek i¢in WSM
yonteminden yararlanmislardir.

Chakkarapani, Thangavelu, Dharmalingam ve Thandavarayan (2019) yaptiklar
calismada, manyetik fir¢asiz dogru akim motorunun tasarim optimizasyonu igin
cesitli genetik algoritmalar yaninda WSM yontemini de 6nermislerdir.

Dhanisetty, Verhagen ve Curran (2018) yaptiklar1 ¢alismada, operasyonel bakim
stireclerinde olas1 alternatifleri degerlendirmek igin WSM ydnteminden
yararlanmiglar ve onerdikleri karar agaci1 yaklasimini Boeing 777 dis flap hasari
vakasi ile ilgili gercek veriler iizerinde tatbik etmislerdir.

Cao ve Pui (2018) yaptiklar1 ¢alismada, nanopargacik yiizey alan1 monitoriinde
elektrostatik ~ ¢Oktiiriiclilerin ~ farkli  voltaj degerlerindeki  hassasiyetlerini
birlestirmek icin WSM yonteminden yaralanmislardir.

Markou, Koulinas, ve Vavatsikos (2017) yaptiklari ¢alismada, bir giines parki
ingaat1 projesinin planlanmasinda proje yOneticileri tarafindan faaliyetlerin
oncelik sirasini alti farkli CKKV yontemini kullanarak degerlendirmislerdir.
Calismada, WSM, AHP, PROMETHEE (Zenginlestirilmis Degerlendirmeler i¢in
Tercih Siralama Organizasyon Yontemi - Preference Ranking Organization
Method for Enrichment Evaluations), TOPSIS, OWA (Sirali Agirliklandirtlmis
Ortalama - Ordered Weighted Averaging) ve HWA (Hibrit Agirlikli Ortalama -
Hybrid Weighted Averaging) yontemleri uygulanarak analiz sonrasi ¢ikan
sonuglar karsilastirilmistir.
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Fernandes, Greco ve Almeida (2017) yaptiklar1 ¢alismada, optimizasyon
sirecinde CKKV yontemlerinden AHP ve WSM yontemlerini birlestirmenin
avantajlarini sayisal 6rneklerle agiklamiglardir.

Charikinya, Robertson, Platts, Becker, Lamberg ve Bradshaw (2017), manyetik
ayiricilarin gostergelerini degerlendirmek tizere AHP ve WSM yontemlerinden
yararlanmiglardir.

Rey ve Zmeureanu (2016), Montreal Kanada’da gilines enerjisine dayal1 1sitma
sistemlerinin optimizasyonu i¢cin WSM yoOntemini de iceren melez algoritmalar
denemislerdir.

Grosan, Abraham ve Tigan (2008) yapmis olduklari ¢alismada, brons astimi igin
risk faktorlerini ve tedavi seceneklerini siralamak amaciyla WSM yo6ntemini
kullanmisglardir.

WSM yonteminin kullanildigi ¢caligmalara iliskin kronolojik incelemenin ardindan
isleyisi asagida denklemler esliginde gosterilmistir  (Nezhad, Zolfani,
Moztarzadeh, Zavadskas ve Bahrami, 2015, ss. 1124-1125).

1. Adim: Oncelikle karar matrisinin olusturulmas1 gerekmektedir. Karar matrisi
Esitlik 4’te gosterilmistir.

i:alternatif;i =1,2,3,..,m
j:degerlendirme kriteri;j = 1,2,3,...,n
x;j: i.alternatifin j. degerlendirme kriteri agisindan degeri

X: karar matrisi

X11  X12 X1n
le sz nn x2n

X = 4)
X1im  X2m - Xmn

2Adim: Karar matrisi hazirlandiktan sonra normalizasyon islemi yapilarak karar
matrisinin normalize karar matrisine dontstliriilmesi gereklidir. Degerin biiyiik
olmasmin daha iyi olma durumunu gosterdigi degerlendirme Kriterleri igin
normalizasyon islemi Esitlik 5 kullanilarak, degerin kiiclik olmasinin daha iyi
olma durumunu gosterdigi degerlendirme Kriterleri i¢in normalizasyon iglemi
Esitlik 6 kullanilarak gergeklestirilir.

X;j: i.alternatifin j.degerlendirme kriteri agisindan normalize edilmis degeri

X:normalize karar matrisi
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~ x‘ i . . . s . . .

%;; = —2—; maksimizasyon yonli V i, j icin (5)

) max]-xij
min]-xij

Xij = x—”, minimizasyon yonli Vv i,j icin (6)

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

xll xlz s x1n

5 X X .. X

X = 21 22 2n (7)
X1m Xom e Xmn

3. Adim: Bu islemin ardindan her bir alternatif i¢in agirlikli normalize karar
matrisi olusturulur. Bu islem Esitlik 8’de gdsterilmistir.

w;: j.degerlendirme kriterinin agirligi

Esitlik 8’in tim hiicrelere uygulanmasi sonucu agirlikli normalize karar matrisi
Esitlik 9’daki gibi gosterilir.

wX:normalize karar matrisi

WiX11  W2X12 . WXy
-~ Wi X WoX . WX
wX = 1421 2422 mi22n (9)
W1X1m WoXom o WimXmn

4.Adim: Son asamada her bir alternatif icin performans degeri hesaplanir. Bu
agamada tiim kriterlerin bir biitiin olarak incelenebilmesi miimkiin olmaktadir.
Performans degerinin hesaplanmasi Esitlik 10°da gosterilmektedir.

WSM;: i.alternatifin WSM yontemine gore performans degeri

Bu performans puanlari arasindaki en yiiksek deger WSM ydntemine gore en iyi
alternatifi gostermektedir.
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2.3. CODAS

CODAS (Ghorabaee vd., 2016) yontemi de WSM gibi 6l¢iim birimleri birbirinden
farkli olan c¢ok sayidaki kriterin birlikte incelenerek alternatiflerin
degerlendirilmesi i¢in kullanilan CKKV yontemlerinden birisidir.

Bu c¢alismada tibbi biyokimya cihazi alternatiflerini siralamak i¢in kullanilan
diger bir yontem olan CODAS yoéntemi yeni bir yontem oldugu i¢in bu yontemle
yapilan c¢alisma sayisi zamanla artmaktadir. CODAS yontemine iliskin
literatlirdeki bazi ¢aligmalardan 6rnekler su sekildedir:

Aycin ve Arsu (2019) yaptiklar1 ¢alismada, Tiirkiye’deki Diizey 1 bolgelerinin
yenilenebilir enerji kaynaklari performanslarini degerlendirmede Entropi ve
CODAS yontemlerini  kullanmislardir. 9 adet kriterin agirligini  Entropi
yontemiyle bulmuslar, Diizey 1 bolgesindeki 12 adet yerin performans
siralamasin1 da CODAS yontemiyle yapmislardir.

Mathew ve Sahu (2018) c¢alismalarinda, konveydr se¢imi problemini ele
almiglardir. 6 adet degerlendirme kriteri ile 4 adet konveyor arasindan se¢im
yapmiglardir. Calismada; CODAS, EDAS, WASPAS ve MOORA (Oran Analizi
Temeline Dayali Cok Amagli Optimizasyon Yontemi - Multi-Objective
Optimization on the basis of Ratio Analysis) yontemlerini kullanmiglardir.

Ayyildiz ve Yalg¢in (2018), Tirkiye’deki lojistik dostu sehirleri belirlemek
amactyla Entropi ve CODAS yontemlerini biitiinlesik olarak kullanmiglardir.
Sehirlerin lojistik durumunu degerlendirebilmek adina belirledikleri 6 adet kriterin
agirhgimi  Entropi yoOntemiyle bulmuslar, Tiirkiye’deki 81 sehri CODAS
yontemiyle siralamiglardir.

Bakir ve Alptekin (2018), havayolu isletmelerinin hizmet Kkalitesini Entropi ve
CODAS yontemleri yardimiyla degerlendirmislerdir. 7 adet kriterin agirligim
Entropi yontemiyle bulmuslar, 11 havayolu isletmesinin performansini CODAS
yontemiyle degerlendirmislerdir.

Boltiirk ve Kahraman (2018), sezgisel bulanik kiimeler yontemi ile CODAS
yontemini entegre ederek riizgar enerjisi santrali yer se¢ciminde kullanmiglardir. 10
kriteri baz alarak 4 kurulus yeri alternatifini degerlendirmislerdir.

CODAS yontemi literatiiriine iliskin kronolojik agiklamalarin ardindan isleyisi
asagida denklemler esliginde gosterilmistir (Tus ve Adali, 2018, ss. 247-248).

1. Adim: Oncelikle karar matrisinin olusturulmasi gerekmektedir. Karar matrisi
WSM yonteminde gosterilen Esitlik 4°teki karar matrisi ile aynidir.
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2.Adim: Karar matrisi hazirlandiktan sonra normalizasyon igslemi yapilarak karar
matrisinin normalize karar matrisine donistiiriilmesi gereklidir. Normalizasyon
islemi de WSM yonteminde gosterilen Esitlik 5 ve 6 ile aym sekilde
yapilmaktadir.

3.Adim: Normalizasyon isleminin ardindan her bir alternatif i¢in agirlikli
normalize karar matrisi olusturulabilir. Bu islem de WSM yontemi ile ayni olup
Esitlik 8’de gosterilmistir.

4. Adim: Agirlikli normalize karar matrisinin hesaplanmasinin ardindan her bir
kriter i¢in negatif ideal ¢6ziim degeri Esitlik 11 kullanilarak belirlenir.

1j: L. alternatifin j. kriter acisindan sahip oldugu agirlikli normalize deger
ns;: j. kriterin negatif ideal ¢oziim degeri
ns; = minr;;,V j igin (11)

Daha sonra her bir alternatifin negatif ideal ¢oziimden Oklid uzaklig1 Esitlik 12
kullanilarak hesaplanir.

E;:i.alternatifin negatif ideal ¢ozitmden Oklid uzakligt

E; = \/zyzl(ri i—ns;)" Viigin (12)

5.Adim: Bu islemlerin ardindan her bir alternatifin negatif ideal ¢dziimden
Taksicab uzaklig Esitlik 13 kullanilarak hesaplanir.

T;:i.alternatifin negatif ideal ¢6ztimden Taksicab uzakligt

T, = Z7=1|rij —ns;|,Viigin (13)

6.Adim: Goreli degerler matrisi hesaplanir. Bunun i¢in Oncelikle negatif ideal
¢oziim degerlerine uzakliklarin hesaplanmasinin esik fonksiyonu Esitlik 14’teki
gibi tanimlanir.

T: esik parametresi; 0,01 < 7 < 0,05
Y(E; — Ey): esik fonksiyonu

|Ei—Ek|<T$O
|Ei—Ek|2T:>1

W& - B = | (14)
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Esik fonksiyonundan faydalanilarak Esitlik 15 yardimiyla alternatiflerin
birbirlerine gore goreli degerlendirmesi yapilarak bir kare matris olusturulur.

k:alternatif;k = 1,2,3,...,m
hir:i.alternatifin k. alternatif ile goreli degerlendirmesi

hie = [E; — Ex] + [Y(E; — EDIIT; — Tyl (15)

7. Adim: Son olarak her bir alternatifin degerlendirme puani Esitlik 16 yardimiyla
hesaplanir.

H;:i.alternatifin degerlendirme puant
Hi = Z;(nzl hik ,V i l(;ln (16)

Bu genel degerlendirme puanlari i¢inde en biiyligli tiim kriterler birarada
incelendiginde en iyi alternatifi gostermektedir.

CODAS yonteminin matematiksel isleyisi ve bu konuda yapilan calismalara
iligkin agiklamalarin ardindan izleyen bolimde oncelikle veri setinin nasil
hazirlandig1 agiklanacaktir. Daha sonra tiim yontemler i¢cin hesaplama siireci
denklemler ile iliskilendirilerek tablolar araciligiyla gosterilecek ve bulunan
sonuclar degerlendirilecektir.

3. Veri Seti ve Bulgular

Laboratuvarin biyokimya hormon cihazi degerlendirme siireci i¢in ilk olarak
degerlendirmede dikkate alinmasi gereken kriterler ve olasi alternatifler
saptanmuistir.

Kriterlerin belirlenmesinde ilk asamada literatiir arastirmasindan yararlanilmig
(Cihan vd., 2017, s.45; Oziidogru, 2018, s.52; Dogan ve Akbal, 2019, s.445) ve
daha sonra arastirma konusunda uzman olan kisilerle goriisiilmiistiir. Benzer
sekilde satin alinabilecek biyokimya hormon cihazi alternatiflerini belirlemek icin
piyasa arastirmasi yapilmis, tibbi cihaz satan firmalarin satin alma yetkilileri ile
gorilisiilmiistiir.

Kriterler, alternatifler, kriterlerin sayis1 ve Ol¢lim birimleri gibi unsurlar dikkate
alinarak uygun yontemlerin belirlenmesinin ardindan bu kriter ve alternatifleri
incelemek iizere form olusturulmus ve laboratuvar gorevlileri ve yetkili kisiler
tarafindan doldurulmasi istenmistir. Degerlendirme kriterleri i¢in olusturulan
formlar1 dolduran yetkili kisiler, laboratuvarda goérevli dort adet laboranttir.
Kriterlere gore alternatifleri puanlayan yetkili kisiler de, laboratuvardaki
cihazlardan sorumlu teknisyen, laborant, tibbi cihaz satis sorumlusu ve tibbi cihaz
teknik  yetkilisinden olusan dort kisilik  ekiptir.  Gerek  kriterlerin
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degerlendirilmesinde  gerekse de nitel  kriterlere gore  alternatiflerin
degerlendirilmesinde, degerlendirmeyi yapan ekip, ortak goriis bildirmistir.
Izleyen paragrafta kriterler ve ne anlam ifade ettikleri agiklanmustir.

Giivenilir kan sonuglari; degerlendirilen kan numunelerinin, cihaz kalibrasyon ve
deger araliklarinin kalite standartlarina uygun olarak dogru sonu¢ vermesi olarak
aciklanmistir. Satict firma egitim destegi; satig sonrasi, satilan cihazin tiim
Ozelliklerini ve kullanma talimatlarin1 igeren egitim ve uygulamalarinin, tim
kullanicilara 6gretildigi egitim programini i¢ermektedir. Ergonomik o&zellikler;
cihazla yapilacak eylemde kullaniciyr yormayan ve kullanim kolayligina sahip
olma o6zelligi seklinde agiklanmistir. Maliyet; hasta basi bir test yani bir numune
degerlendirme maliyeti olarak belirtilmistir. Bakim onarim hizmeti; cihazin
kurulumu ve montajindan sonra, uygulama esnasinda meydana gelebilecek teknik
aksakliklara en hizli sekilde miidahale edilmesi ve cihazda meydana gelen
arizanin  giderilmesi olarak agiklanmistir. Numune kapasitesi; cihazin
degerlendirilmek {izere biinyesine alabildigi numune sayisidir. Inkiibasyon siiresi;
numuneleri degerlendirmeye baslamak icin gerekli bekleme siiresi olarak
aciklanmistir. Numune atiklarinin imhasi; numuneler degerlendirildikten sonra
yonetmelikler ¢ercevesinde atiklarin imha edilmesi gerekliligini ifade etmektedir.
Cevreye ve kullanicilarin sagligina zarar vermeyecek sekilde kapali sistem
cihazlarla imha yontemi tercih edilmektedir.

Cihaz1 kullanan laborantlarin kullanim deneyimlerine dayali degerlendirmelerine
gore SWARA yontemi ile kriter agirliklart hesaplanmistir. Esitlik 1, 2 ve 3
kullanilarak bulunan degerler Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1: Kriter Agirhiklar:

Kriter Kodu | Kriter Adi Sj k]- q; w;

Kriter 1 Giivenilir Kan Sonuglari 1.000000 | 1.000000 | 0.394182
Kriter 2 Satict Firma Egitim Destegi | 0.800000 | 1.800000 | 0.555556 | 0.218990
Kriter 3 Ergonomik Ozellikler 0.500000 | 1.500000 | 0.370370 | 0.145993
Kriter 5 Bakim Onarim Hizmeti 0.500000 | 1.500000 | 0.246914 | 0.097329
Kriter 6 Numune Kapasitesi 0.600000 | 1.600000 | 0.154321 | 0.060830
Kriter 7 Inkiibasyon Siiresi 0.400000 | 1.400000 | 0.110229 | 0.043450
Kriter 8 Numune Atiklarmin Imhas: | 0.800000 | 1.800000 | 0.061238 | 0.024139
Kriter 4 Maliyet 0.600000 | 1.600000 | 0.038274 | 0.015087

Uzman goriislerine dayanarak SWARA yontemi ile hesaplanan degerlere gore
biyokimya hormon cihazi se¢imindeki en 6nemli kriter %39.4182 ile giivenilir
kan sonuclarinin elde edilebilmesi iken, en 6nemsiz kriter %1.5087 ile cihazin
maliyetidir. Saglik konusunda yapilacak en ufak bir hatanin 6liimciil sonuglar
olacagindan ve tazminat, itibar kayb1 gibi uzun vadede daha biiyiik maliyetlere yol
acabileceginden otiirii cihazin kaga mal olacagi pek d6nemsenmemektedir.
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Kriter agirliklarinin bulunmasinin ardindan WSM yontemi ile biyokimya hormon
cihaz1 alternatifleri incelenmistir. Bu asamada ilk olarak Esitlik 4’teki karar
matrisi olusturulmustur. Inkiibasyon siiresi ve maliyet gibi nicel kriterler igin
biyokimya hormon cihazi alternatiflerinin teknik verileri alternatif cihazlarin
kataloglarindan elde edilmistir. Ergonomik 6zellikler ve giivenilir kan sonuglari
gibi nitel kriterler icin ise bu cihazi kullanan uzmanlarin deneyimlerine dayanarak
belirledigi puanlar kullanilmistir. Bu bilgiler 1s1¢inda hazirlanan karar matrisi
Tablo 2’de verilmistir. Esitlik 5 ve 6 ile hesaplanmis normalize karar matrisi de
Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 2: Karar Matrisi

Kriter Ideal Alternatif | Alternatif | Alternatif | Alternatif | Alternatif

Kodu | Olgiim Birimi | Durum 1 2 3 4 5
Performans

Kriter 1 | Puam Maksimum 6 7 6 6 5
Performans

Kriter 2 | Puam Maksimum 6 7 7 7 6
Performans

Kriter 3 | Puam Maksimum 6 6 7 7 5
TL/
Biyokimya

Kriter 4 | Hormon Testi | Minimum 5.00 3.50 4.00 4.00 5.00
Performans

Kriter 5 | Puam Maksimum 4 7 6 5 4
Performans

Kriter 6 | Puam Maksimum 7 6 7 7 5
Dakika /
Biyokimya

Kriter 7 | Hormon Testi | Minimum 35 27 30 30 40
Performans

Kriter 8 | Puam Maksimum 6 7 5 5 5

Tablo 3: Normalize Karar Matrisi

Kriter Kodu | Alternatif 1 | Alternatif 2 | Alternatif 3 | Alternatif 4 | Alternatif 5
Kriter 1 0.857143 1.000000 0.857143 0.857143 0.714286
Kriter 2 0.857143 1.000000 1.000000 1.000000 0.857143
Kriter 3 0.857143 0.857143 1.000000 1.000000 0.714286
Kriter 4 0.700000 1.000000 0.875000 0.875000 0.700000
Kriter 5 0.571429 1.000000 0.857143 0.714286 0.571429
Kriter 6 1.000000 0.857143 1.000000 1.000000 0.714286
Kriter 7 0.771429 1.000000 0.900000 0.900000 0.675000
Kriter 8 0.857143 1.000000 0.714286 0.714286 0.714286

SWARA yonteminden elde edilen kriter agirliklart ile normalize karar matrisinin
ilgili hiicreleri carpilarak (Esitlik 8) agirlikli normalize matrisi (Tablo 4) elde
edilmistir
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Tablo 4: Agirhikh Normalize Karar Matrisi

Kriter Kodu | Alternatif 1 | Alternatif 2 | Alternatif 3 | Alternatif 4 | Alternatif 5
Kriter 1 0.337870 0.394182 0.337870 0.337870 0.281558
Kriter 2 0.187705 0.218990 0.218990 0.218990 0.187705
Kriter 3 0.125137 0.125137 0.145993 0.145993 0.104281
Kriter 4 0.010561 0.015087 0.013201 0.013201 0.010561
Kriter 5 0.055616 0.097329 0.083425 0.069521 0.055616
Kriter 6 0.060830 0.052140 0.060830 0.060830 0.043450
Kriter 7 0.033519 0.043450 0.039105 0.039105 0.029329
Kriter 8 0.020691 0.024139 0.017242 0.017242 0.017242

Son olarak Esitlik 10 ile her bir alternatifin performans puani hesaplanmistir. Adi
gecgen performans degerleri ile alternatiflerin siralamasi Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5: Alternatiflerin Performans Degerleri

Performans Degeri | Siralama
Alternatif 1 0.831930 4
Alternatif 2 0.970454 1
Alternatif 3 0.916656 2
Alternatif 4 0.902752 3
Alternatif 5 0.729743 5

Tablo 5’teki degerlere gore 5 biyokimya hormon cihazi arasindaki en iyi alternatif
0.970454 performans skoru ile 2 numarali biyokimya hormon cihazi alternatifi
iken en kotii biyokimya hormon cihazi alternatifi 0.729743 performans degeri ile
5 numarali alternatiftir.

WSM yontemine gore yapilan siralamanin ardindan verilen kararin farklilagip
farklilasmayacagini test etmek amaciyla ayni veri setine uygulanabilecek olan bir
baska CKKV yontemi olan CODAS ile de hesaplamalar yapilarak sonuglar
karsilastirilmistir.

CODAS yontemi i¢in Tablo 4’teki agirlikli normalize matris ve Esitlik 11°den
yararlanilarak kriterlere iliskin negative ideal ¢oziim degerleri hesaplanmistir
(Tablo 6).

Tablo 6: Negatif ideal Coziim Degerleri

Kriter Kodu ns;

Kriter 1 0.281558
Kriter 2 0.187705
Kriter 3 0.104281
Kriter 4 0.010561
Kriter 5 0.055616
Kriter 6 0.043450
Kriter 7 0.029329
Kriter 8 0.017242
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Her bir alternatifin negatif ideal ¢oziimden Oklid uzaklhig: Esitlik 12 kullanilarak,
her bir alternatifin negatif ideal ¢oziimden Taksicab uzaklig1 ise Esitlik 13
kullanilarak hesaplanmustir. Oklid ve Taksicab uzakliklar1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7: Oklid ve Taksicab Uzakhklar:

E;
0.062749
0.127203
0.084069
0.080545
0.000000

T,
0.102186
0.240710
0.186913
0.173009
0.000000

Alternatif 1
Alternatif 2
Alternatif 3
Alternatif 4
Alternatif 5

Esitlik 14 kullanilarak bulunan esik fonksiyonu sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8: Esik Fonksiyonu Sonuclari

Y(E; — E;) | Alternatif 1 | Alternatif 2 | Alternatif 3 | Alternatif 4 | Alternatif 5
Alternatif 1 0 1 1 0 1
Alternatif 2 1 0 1 1 1
Alternatif 3 1 1 0 0 1
Alternatif 4 0 1 0 0 1
Alternatif 5 1 1 1 1 0

Goreli degerlendirmeler Esitlik 15 kullanilarak hesaplanmis ve Tablo 9’da
gosterilmistir.

Tablo 9: Goreli Degerlendirmeler

hix Alternatif 1 | Alternatif 2 | Alternatif 3 | Alternatif 4 | Alternatif 5
Alternatif 1| 0.000000| -0.138524| -0.084727| 0.000000| 0.102186
Alternatif 2| 0.138524| 0.000000| 0.053797| 0.067701| 0.240710
Alternatif 3| 0.084727| -0.053797| 0.000000| 0.000000| 0.186913
Alternatif 4| 0.000000| -0.067701| 0.000000| 0.000000| 0.173009
Alternatif 5| -0.102186| -0.240710| -0.186913| -0.173009| 0.000000

Son olarak her bir alternatifin degerlendirme puani Esitlik 16 yardimiyla
hesaplanir. Bulunan degerler ve buna bagli siralama sonuglar1 Tablo 10°da
verilmistir.
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Tablo 10: Degerlendirme Puanlari ve Siralama

H; Siralama
Alternatif 1 | -0.161884
Alternatif 2| 0.782182
Alternatif 3| 0.283619
Alternatif 4 | 0.153468
Alternatif 5 | -1.057385

GIWIN| P>

CODAS yontemine gore de en iyi biyokimya hormon cihazi alternatifi 2 numarali
alternatif olarak bulunmus ve siralamanin WSM yontemi ile birebir Ortiistiigi
goriilerek iki farkli yonteme gore verilen Kararlarin birbirleri ile tutarli oldugu
anlagilmistir.

4. Sonug ve Degerlendirme

Son yillarda tibbi cihazlarla ilgili teknolojilerde olumlu gelismeler yasanmasi,
tedavi siireci devam eden ve potansiyeli olan hastalar i¢in umut vaat etmektedir.
Bu durumun varlig1 tip diinyasinda da olumlu karsilanarak saglik hizmet siirecinin
pozitif yonde ilerlemesine olanak saglamaktadir.

Hastaliklarin varligi, insan var olduk¢a devam edebilecegi gibi, var olan bu
hastaliklarin da teshis edilebilmelerini gerektirir. Hastalik teshisleri hekimlerin
tibbi bilgilerinin yaninda, yapilan tahlil ve tetkikler neticesinde sekillenmektedir.
Tahlil ve tetkikler i¢in tip laboratuvarlarinda ve hastanelerde farkli cihazlar
kullanilmaktadir. Hormonlarla ilgili diisliniilen hastaliklarin teshisine yardimci
olan biyokimya hormon cihazi da bu cihazlardan birisidir.

Tibbi cihazlarda yapilan tahlil ve tetkikler, insan saglig ile alakali oldugu i¢in,
secilecek cihaz olduk¢a Onem arz etmektedir. Dogru cihaz se¢imi, alternatifler
arasindan, pek cok Kkriterin bir arada degerlendirilerek tercih yapilmasim
gerektirir.

Calismada tibbi cihazlar1 degerlendirmede dikkate alinmasi gereken kriterler ve
tibbi cihaz alternatifleri belirlendikten sonra, SWARA yontemi algoritmasina
uygun olacak sekilde kriter degerleme formu olusturulmus ve uzmanlar tarafindan
doldurulmasi istenmistir. SWARA yontemi ile hesaplanan kriter agirliklar
sonucunda, en 6nemli kriter %39.4182 degeri ile “giivenilir sonug elde edilmesi”
iken en diisiik %1.5087 degeri ile, en Onemsiz kriterin ise ‘“cihazin maliyeti”
oldugu goriilmiistiir.

Kriter agirliklar bulunduktan sonra, WSM yontemi ile biyokimya hormon cihazi
alternatifleri degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda, cihazlar en iyiden en
kotiiye siralanmistir. Siralamada, “Alternatif 2” cihazi en iyi cihaz, son sirada yer
alan “Alternatif 5” cihaz1 ise alternatifler i¢inde en kot cihaz olarak
belirlenmistir.
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Bulunan sonuglarin dogrulugunu test etmek amaciyla bir baska CKKV yontemi
olan CODAS ile de hesaplamalar gerceklestirilmis ve WSM yonteminde elde
edilen siralamanin birebir aynis1 bulunmustur. Buna dayanarak se¢im kararinin
dogru bir sekilde yapildig: yargisina varilmistir.

Bu ¢alismada kullanilan yontemlerin, farkli cihazlar ve laboratuvarlar iizerinde de
yapilarak se¢im konusunda yol gosterici olabilmesi miimkiindiir. Ayrica, farkli
CKKYV yontemleri de bu tiir ¢alismalarda uygulanabilir. Yapilan ¢alisma sonunda
elde edilen bulgularin, uygulama yapilan tip laboratuvari yonetici ve calisanlara
biyokimya hormon cihazi se¢iminde faydali olacagi diistiniilmektedir.
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Biochemistry Hormone Device Selection with SWARA Based
WSM and CODAS Methods

Extended Abstract

1. Introduction

The diagnosis of many diseases has been facilitated in hospitals with the help of developing
technology. In particular, the importance of the devices used in laboratories to assist in the
diagnosis of diseases and their use in the laboratory is indisputable. When the diseases are thought
to be related to hormones, various tests are carried out by using biochemistry hormone device. In
this study, biochemistry hormone alternatives in a medical laboratory were evaluated on different
criteria.

2. Method

A literature search was conducted to determine the criteria and interviews were conducted with
experts. Market research was conducted to determine the alternatives of biochemical hormone
devices and the purchasing authorities of the companies selling medical devices were interviewed.
A form was then created and laboratory staff and authorized people were asked to complete the
form. Criterion weights were determined by SWARA (Step-wise Weight Assessment Ratio
Analysis) method and five different alternative devices were listed by WSM (Weighted Sum
Method) method. Then, alternatives were evaluated with another multi-criteria decision-making
method, CODAS (COmbinative Distance-based Assessment), in order to test the accuracy of the
decision, and the results were found to be compatible with each other. In the analysis of the data,
Excel package program was used.

3. Results

According to SWARA method, the most important criterion was found to be reliable blood results
with 39.4182%. According to WSM method, the best alternative among 5 alternatives was
determined as alternative number 2 with 0.970454 value. Then, alternatives were evaluated with
another multi-criteria  decision-making method, CODAS (COmbinative Distance-based
Assessment), in order to test the accuracy of the decision. According to CODAS method, the best
alternative among 5 alternatives was determined as alternative number 2 with 0.782182 value.
These results are compatible with each other.

4. Conclusion

In recent years, positive developments in technologies related to medical devices promise hope for
patients who continue their treatment process. The presence of this situation is also welcomed in
the medical world.

The existence of diseases requires that diagnose for human life. Disease diagnoses are shaped by
the medical information of the physicians as a result of the analyzes and examinations. Different
devices are used in medical laboratories and hospitals for analyzes and examinations. The
biochemistry hormone device, which helps in diagnosing diseases related to hormones, is one of
these devices.

Public health is critical for struggling with infectious diseases. Many different devices have been
used for diagnosis of diseases. Biochemistry hormone device is one of them. Choosing the
appropriate biochemistry hormone device is a critical decision for health managament and hospital
laboratories. The aim of the study is to analyze biochemistry hormone device alternatives
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according to many different criteria. Market research was conducted to determine the alternatives
of biochemical hormone devices. The interviews with laboratory technicians, surveillance nurses
and biochemistry hormone device salesman have been made for determining the criteria. There are
five different biochemistry hormone device alternatives. There are eight different criteria in the
multi criteria decision making problem. These criteria are reliable blood results, training support of
vendor, ergonomic properties, maintenance and repair service, specimen capacity, incubation
period, medical waste disposal and cost per test respectively. The most important criterion is
reliable blood results with 39.4182%. The second most important criterion is training support of
vendor with 21.8990%. Ergonomic properties is the third with 14.5993%. The least important
criterion is cost per test with 1.5087% according to the results of SWARA method. Because wrong
test has got fatal effects. Then the decision matrix has been constructed for evaluating the
alternatives. The next step is to construct the normalized decision matrix. Then the weighted
normalized decision matrix has been constructed. In this phase, SWARA method results have been
integrated with WSM and CODAS methods. The results of WSM and CODAS methods are
compatible with each other. The best alternative among 5 alternatives was determined as
alternative number 2 according to WSM and CODAS methods.

It is possible that the methods used in this study can be guided in the selection by using different
devices in the health laboratories. In addition, different MCDM methods can be applied in such
studies. The findings obtained at the end of the study are thought to be beneficial in the selection
of the biochemistry hormone device for administrators and employees in the medical laboratories.
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