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Ozet

Veterinerkliniklerinde ve hekimler tarafindan mobil kullanilan ultrason cihazlart
oldukga maliyetlidir ve bu ultrason cihazlarinin belirlenme siirecinde birgok
oOlciitli dikkate almak gerekir. Bu cihazlarin optimum se¢imi, gesitli kriterlerin
degerlendirilmesini igerdiginden karar verme problemleri arasinda karmagik
problemler sinifindandir. Bu ¢aligma, 6zellikle alternatifler var oldugunda
ayni tiirden ultrason cihazlar1 arasinda ilgili veteriner klinigi igin gok kriterli
karar verme (CKKV) yontemleri ile en uygun cihazi belirleyebilmektir. Tlgili
karar probleminin ¢6ziimii Smart-TOPSIS yontemleri ile biitlinlesik bir yap:
kullanilarak modellenmigtir. Degerlendirme stireglerinin temelinde (CKKYV)
yontemlerinin uygulanabilirligi vardir. Olugturulan ¢6ziim modelinin kriter
ve alternatifleri, alanda galigan veteriner hekimlerin goriigleri ve literatiirden
taydalamilarak belirlenmigtir. Diizce ilinde ki bir veteriner kliniginde gerekli
olan en uygun ultrason cihazinin belirlenebilmesi iizerinde bir vaka ¢aligmasi
yapilmistir. Sonuglar, Smart‘TOPSIS yontemleri ile en uygun ve en kotii
ultrason cihazinin tespit edilebildigini ortaya koymustur. Analiz bulgular
ilgili veteriner hekimler ve isletmeler ile paylagilmustir.

1. GIRIS

Son yiizyillda, inovasyonlar ve teknolojideki ilerlemeler tarafindan
sekillenen kiiresel ekonomi, tibbi cihaz endiistrisinde dikkate deger bir biiyiime
gostermis ve bu da sirketler ve iireticiler arasinda yiiksek bir rekabet ortamina
neden olmugtur. Uriinlerin farkli markalar1, farkli kalite seviyeleri ve fiyatlari,

ilgili saglik kuruluglarinin uygun bir iiriin satin almasin zorlagtirmaktadr.
Birden ¢ok alternatif mevcut oldugunda, en uygun se¢imi yapmak igin
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dikkate alinmasi gereken ¢ok sayida kriter oldugundan, en uygun alternatifi
belirlemek ¢ok karmagik hale gelir. Bu tiir karar probleminin karmagikhig,
catigan ve ¢eligen amaglardan kaynaklanir. Alinan karardan sonra pismanhgi
en az seviyeye indirmeyi garantileyen sistemli bir analizin gerekliligi ortaya
cikar. Bu nedenle, ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) yontemleri, alinan
kararlar1 desteklemek ve segilen ¢oziimiin giivenilirligini artirmak igin ortaya
¢tkmugtir (Marsh vd., 2017).

Hayvan saghig sektorii igletmelerinin kargilagtigt karar problemlerinden
biri de optimum 6zellikteki ultrason cihazlarinin belirlenmesidir. Karar
vericinin, bireysel veya grup olarak, hangi cihazin satin alinacagina karar
vermesi gerekmektedir. Ureticiler tarafindan sunulan aymi fonksiyona sahip
ekipmanin farkli modellerinin mevcut olmasi, veteriner hekimlerin en uygun
cihazi se¢melerini zorlastirmaktadir. Bu durum, bir karar verme siirecinde
bir¢ok kriterin dikkate alinmasi gerektiginde ortaya ¢ikar ve kriterler
arasinda gatigma unsurlari var demektir. Bu nedenle, hayvan saglig: sektori
isletmelerinin dogru ve yerinde kararlar vermeleri elzemdir aksi takdirde
alinan kararlardan sonra pigmanligin maliyeti ¢ok daha fazladir.

Veteriner hekimlik mesleginin ekonomik refah seviyesinin yiikselmesi
ve miigterilerin veteriner hekimlik hizmetleri igin istekli bir sekilde 6deme
yapmasi, toplumun ihtiyaglarinin iyi bir gekilde kargilanmasi ve etkili hizmet
sunumunun saglanmasiyla yakindan iligkilidir. Ayrica, veteriner hekim
sayisinin piyasada talep edilen sayiyla dengeli olmasi, agir1 rekabet ortamina
yol agacak uygulamalardan kaginilmasi 6nemlidir. Aksi takdirde, veteriner
hekimler arasinda etik kurallarin ihlal edildigi bir rekabet ortami olusabilir ve
veteriner hekimler ile hasta sahipleri arasinda istenmeyen sorunlar yasanabilir,
bu da meslege zarar verebilir. Mesleki ve ekonomik bagari, kigisel egitim, bilgi
birikimi, teknoloji kullanimi, miigteri iliskileri, kariyer diigiincesi, yetenekler
ve tutumlar gibi faktorlere dayanmaktadir (Lloyd, 2006).

Veteriner kliniklerinin yonetiminde, temel prensipler arasinda igletme
planinin hazirlanmasi ve giincellenmesi, bilgisayar destekli hasta kayit ve
takip programlarinin kullanimi, hizmet etkinliginin artirilmasi, genig bir
hizmet yelpazesinin sunulmasi, ¢alisanlarin gorevlerinin belirlenmesi ve
performanslarinin degerlendirilmesi, mesleki egitime Oncelik verilmesi ve
stirekliliginin saglanmasi yer almaktadir (Matthew, 1995).

Veteriner  kliniklerinin  sahipleri ve yoneticileri, teknik bilgi ve
uygulamalarin yani sira muhasebe, bilgisayar, iletigim teknolojileri, yasal
mevzuat, igletme yonetimi, finansman, insan kaynaklari, organizasyon gibi
konularda da bilgi ve beceri sahibi olmalidir. Veteriner klinik igletmelerinde
saghkli ve etkin bir yonetim anlayigi benimsenmeli ve isletme performansi
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Olgiilmeli ve kontrol edilmelidir. Klinik yoneticileri, gelecege yonelik uzun
vadeli kararlar alirken finansal gostergeleri kullanmali ve bu gostergelerin
basit, hizli, etkili ve gergekgi bir gekilde degerlendirilmesine olanak tanimalidir
(Richardson ve Osborne, 2000).

Bu sebeplerle, galiygmada birgok alternatif arasindan en uygun ultrason
cthazinin segimi bir karar problemi olarak kabul edilmig ve ¢6ziimii CKKV
yontemleri ile ele alinmigtir. Bu problemin ¢6ziimiinde, birgok benzer segenek
arasindan veteriner klinikleri i¢in en uygun ultrason cihazinin belirlenmesi
amaglanmugtir. Bu caliymada hem Smart hem de TOPSIS yontemi biitiinlegik
bir yapida kullanilmigtir. Bu ¢aligmanin literatiire temel katkilarinin agagidaki
gibi siralanacag diistiniilmektedir;

v’ Birbiri ile gatisan kriterlerle en uygun ultrason cihazinin belirlenmesi
problemi igin Smart ve TOPSIS yontemlerini biitiinlesik yapida
birlestiren bir CKKV modeli 6nermek.

v/ Bu alanda ¢alisan veteriner hekimlere ve ilgili arastirmacilara
ultrason cihazlarinin belirlenmesi siirecinde CKKV yontemlerinin
kullanilabilirligini gostermek.

v Hayvan saghgi agisindan daha dogru ve yerinde ultrason cihazi
tespit ederek, en giivenilir teshisin konulabilmesinde ilgili hekimlere
rehberlik etmek.

Caliymanin  girig kismindan sonra siras1 ile gelen boliimlerinde,
literatiir taramasina, ¢aliymanin yontemine, bulgularina ve sonuglarinin
degerlendirilmesine yer verilmigtir.

2. LITERATUR TARAMASI

Yerli ve yabanc literatiirii inceleyerek, Ozellikle tibbi cihaz se¢imi gibi
farkli saglik alanlarinda CKKV yontemleri ve bu yontemlerin hibrit
uygulamalariyla ilgili yapilan ¢aligmalar incelenmisti. Bu ¢aligmalar,
konularina ve karar verme yontemlerinin 6zelliklerine gore simiflandirilmistir.

(Glaize vd., 2019) caliymasinda, saghk kuruluslarinda ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinin nasil uygulandigina dair pratik bir bakig agisi
sunulmustur. Ayni sekilde (Glaize vd., 2019) tarafindan 6nerilen bir model,
tibbi cihaz se¢imi dahil olmak tizere farkli saglik alanlarinda gok kriterli karar
verme yontemlerinin nasil uygulandigini gostermektedir.

Ote yandan (Ivlev vd., 2015) caligmasinda, belirsizlik kosullarinda
en uygun tibbi cihaz se¢imi igin yeni bir gok kriterli karar verme yontemi
modeli sunulmustur.
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(Ivlev vd., 2016) calgmasinda ise Cek Cumhuriyeti’ndeki bolgesel
hastaneler igin en uygun Manyetik Rezonans Goriintiileme (MR) sistemi
belirlenmigtir. Aragtirmacilar, AHP, TOPSIS, PROMETHEE II ve Simple
Additive Weighting (SAW) gibi farkli ¢ok kriterli karar verme yontemlerini
karsilagtirarak, tibbi ekipman se¢imi i¢in en uygun olanini 6nermislerdir.

(Biiytikozkan ve Goger, 2019) galigmast, belirsizlik kogullar: altinda akall
tibbi cihaz segim siirecini degerlendirmek igin yeni bir yaklagim sunmaktadr.
Bu ¢alismada, belirsizlik ve muglaklik ele alinarak intuitionistic fuzzy
Choquet integral (IFCI) yaklagimi kullanilmugtir.

(Tadic vd., 2014) ¢ahiymasinda ise tek bir tibbi cihaz tedarikgisini
degerlendirmekigin bulanik ok kriterli karar verme yaklagimini 6nermislerdir.

(Abdel-Basset vd., 2019) ¢aligmasinda ise bulanik bir karar ortaminda
akilli tibbi cihazlarin se¢im siirecini optimize etmek igin Neutrosophic
TOPSIS yontemini igeren yeni bir yaklagim onerilmigtir.

(Frazao vd., 2018) galigmasinda ise AHP ve bulanik mantigin literatiirdeki
diger yontemlere gore baskinligini ifade etmislerdir.

(Gomez, 2019) galigmasinda, medikal gaz tedarik cihazlarinin optimal
segimi igin MACBETH ve FAHP yontemlerini ayr1 ayr1 kullanmuglardir.

AHP ve bulanik VIKOR yontemleri ise (Emec vd., 2019) tarafindan
bir bilimsel aragtirma laboratuvarinda en uygun protein izolasyon cihazinin
segimi igin kullanilmistir.

(Liu vd., 2013) calismasinda ise tbbi atik bertarafi i¢in mevcut
alternatiflerin - degerlendirilmesi probleminde bulanik VIKOR  tabanh
bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemi kullanilmugtir.

En uygun uibbi cihaz iireticisi firmanin se¢imi igin ise (Lee vd., 2017)
tarafindan bulanitk AHP yo6ntemi ve bulanik TOPSIS yonteminden olugan
hibrit bir bulanik ¢ok kriterli karar verme yaklagimi kullanilmugtir.

Saglik sektortindeki tedarikgi segim siirecini gelistirmek igin ise (Goh vd.,
2018) tarafindan bulanik ¢ok kriterli karar verme ortaminda bulanik AHP ve
bulanik TOPSIS’e dayali ¢ok kriterli bir karar verme yaklagimi kullanilmugtir.

Yukarida ifade edilen sekilde kriterlere sahip, hayvan saghig: sektoriinde en
uygun tibbi cihazlarin belirlenmesine yonelik, Smart ve TOPSIS yontemleri
ile degerlendirilmis bir galiymaya literatiirde rastlanmamugtir. Bu sebeple
caliymada, ilgili veteriner klinikleri i¢in en uygun ultrason cihazi se¢imi
tizerine Smart ve TOPSIS yontemleri birlikte kullanilarak biittinlesik bir
model 6nermek amaglanmugtir. Aragtirmada, kriterlerin agirliklarini tespit
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etmek i¢in Smart yontemi kullanilmig, Smart ve TOPSIS yontemleri ile de
en uygun alternatif siralamasi belirlenmistir.

2.1. Veteriner Kliniklerinde Kullanilan Ultrason Cihazlari

Veteriner kliniklerinde siklikla kullanilan ultrason cihazlari, hayvan saglig:
alaninda 6nemli birer aragtirlar. Ultrasonografi, i¢ organlarin ve dokularin
ayrintih goriintiilerini elde etmek igin yiiksek frekansli ses dalgalarini kullanur.
Bu teknoloji, veteriner hekimlere, birgok hastaligin teshis ve tedavisinde
degerli bilgiler saglar. Ultrason cihazlari, gebelik teshisi, i¢ organlarin
incelenmesi, tiimorlerin degerlendirilmesi ve kalp hastaliklarinin tespit
edilmesi gibi bir¢ok alanda kullanilabilir (veterinermalzeme.com).

Veteriner kliniklerinde ultrason cihazlarinin 6nemi, hizli ve dogru teshis
imkini saglamasiyla agiklanabilir. Ultrasonografi, viicudun i¢ yapisim
goriintiilemek i¢in non-invaziv bir yontemdir, yani hayvanlara herhangi
bir cerrahi miidahale gerektirmez. Veteriner hekimler, ultrason cihazlar
aracihgiyla hayvanlarin i¢ organlarini gergek zamanli olarak gozlemleyebilir
ve sorunlu bolgeleri hizli bir sekilde teshis edebilir. Bu da dogru tedavi
planlamast i¢in hayati bir adimdir (vetart.com).

Ultrasonografi ayn1 zamanda veteriner cerrahide de biiyiik bir 6neme
sahiptir. Veteriner cerrahlar, ultrason cihazlarini ameliyat oncesinde ve
sonrasinda kullanarak organlarin durumunu ve islevini degerlendirebilir.
Bu bilgi, cerrahi prosediirlerin planlanmasina ve gerektiginde revizyonlarin
yapilmasina yardimct olur. Ultrasonografi ayrica biyopsi veya sivi 6rnegi
alimu gibi iglemler sirasinda da rehberlik saglar, boylece invaziv miidahalelerin
dogru noktalara yapilmasini saglar ($Sengoz vd., 2021).

Bahsedilen ultrason cihazlar1 sayesinde veteriner hekimler miisterilerle
daha iyi iletigim kurabilirler. Hayvan sahipleri, evcil hayvanlarinin saghk
durumuyla ilgili endigelerini ilettiginde, ultrasonografi sonuglar1 gorsel
olarak sunulabilir ve anlagilmasi kolay bir sekilde agiklanabilir. Bu, hayvan
sahiplerinin teshis ve tedavi siireglerine daha iyi katilmini saglar ve daha
bilingli kararlar almalarini destekler. Ultrason cihazlarinin kullanimi, veteriner
kliniklerinde hem hayvanlarin hem de sahiplerinin saglik ve refahina katkida
bulunur.

2.2. Veteriner Kliklerinin YOnetimi

Veteriner kliniklerinin etkin bir sekilde yonetilmesi, bagaril bir igletme ve
kaliteli veteriner hizmetleri sunma agisindan biiyiik 6nem tagir. Bilimsel bir
caligmaya gore, veteriner kliniklerinin etkin yonetiminin, isletmenin karhiligs,
miigteri memnuniyeti ve ¢alisanlarin performansi iizerinde olumlu etkileri
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oldugunu gostermektedir (Park vd., 2018). Yonetim, finansal kaynaklarin
planlanmasi, tedarik zinciri yonetimi, stok kontrolii, personel yonetimi ve
pazarlama stratejilerinin belirlenmesi gibi bir dizi alan igerir.

Veteriner kliniklerinin etkin yonetimi igin ig stireglerinin optimize edilmesi
onemlidir. Yapilan bir aragtirmada, kliniklerdeki siireg iyilestirmelerinin,
hasta akigini diizenlemek, bekleme siirelerini azaltmak ve hizmet kalitesini
artirmak igin kullanilabilecegi belirtilmektedir (Dallolio vd., 2015). Bu
stiregler arasinda randevu yonetimi, hastane otomasyonu, kaynak planlamasi
ve verimlilik analizleri yer alabilir. Is siireclerinin diizgiin bir sekilde
yonetilmesi, klinikteki ig akigini iyilestirir ve hem hasta hem de personel
memnuniyetini artirir.

Veteriner kliniklerindeki yonetim ayni zamanda etkili liderlik becerilerini
gerektirir. Liderlik, veteriner hekimlerin ve yoneticilerin ekibi yonetme,
motive etme ve gelistirme yeteneklerini igerir. Aragtirmalar, etkili liderligin
caliganlarin bagliigini artirdigini, ig performansini iyilestirdigini ve miisteri
memnuniyetini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir (Morrow et vd.,
2015). Iyi bir lider, klinik vizyonunu iletebilir, takim galigmasini tegvik
edebilir ve galiganlarin yeteneklerini geligtirecek egitim ve gelistirme firsatlart
sunabilir.

Veteriner kliniklerinin yOnetimi igin veri analitigi ve performans
Olgiitlerinin kullanilmasi da 6nemlidir. Veri analitigi, kliniklerin isletme
performansini izlemesine, trendleri belirlemesine ve karar verme siireglerini
desteklemesine yardimci olur. Bir ¢alisma, veteriner kliniklerindeki
performans Olgiitlerinin (6rnegin, miisteri memnuniyeti, geri donii§ orani,
randevu siirekliligi) klinik basarisiyla iligkili oldugunu ortaya koymustur
(Kogan vd., 2018). Bu nedenle, yoneticilerin veri analitigi ve performans
olgiitlerini kullanarak klinik performansini izlemesi ve iyilestirmeler yapmasi
onemlidir.

3. METEDOLOJI

Hayvan saghgi harcamalarinin agirt artmasi, ilgili saglik sorunlarim
daha karmagik hale getirerek, kargilagilan karar problemlerinin ¢oziimiinde
bilimsel yontemlere, Ozellikle de g¢ok kriterli karar verme yontemlerine
ihtiya¢ duyulmasina neden olmaktadir.

Bu galigmanin temel amaci karar verme problemleri igine dahil olan hayvan
saghg isletmelerinde en uygun ultrason cihazinin belirlenmesi problemidir.
Problemin modellenmesi, kriter ve alternatiflerinin belirlenmesi tamamen
ilgili sektor iginde halen ¢alisan veteriner hekimlerin goriigleri ve literatiiriin
incelenmesi ile olugturulmustur. Kriterlerin agirliklar: Smart yontemi ile
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alternatiflerin 6ncelik siralamasi hem Smart hem de TOPSIS yontemi ile ayri
ayr1 tespit edilmigtir. Caligmanin hiyerarsik ¢6ziim modeline ve ilgili CKKV
yontemlerinin ¢oziim agamalarina uygun olarak analizler ger¢eklestirilmistir.
Gergeklestirilen analizin toplu sonuglar1 bulgularin yorumlanmasi kisminda
detayl bir sekilde ifade edilmistir.

3.1. Smart Yontemi

Basit Coklu Ozellik Degerlendirme Teknigi (SMART), Edwards
tarafindan 1977 yilinda kriterlerin agirhiklarinin belirlenmesi ve tiim
alternatiflerin siralanmasi siireci olarak tanimlanmistir (Edwards, 1977).
Yontemin ilk iki adiminda, karar ortami ve sorunlar tanimlanir. Ugiincii
ve dordiincii adimlarda, alternatifler ve degerlendirilecek kriterler
belirlenir ve beginci adimda kriterler 6nem sirasina gore siralanir. Altinc
adimda, en az 6nemli oldugu diigliniilen kritere 10 puan verilir ve daha
onemli kriterler, kendisinden 6nce gelen kriterlerle kargilagtirilarak 10°dan
daha yiiksek puanlar alacak sekilde (puan igin iist sinir yoktur) goreceli
onemleri belirlenir. Yedinci adimda, altinc1 adimda verilen puanlarin her
biri, toplam puanlara boliinerek kriter agirliklari elde edilir. Bu iglem
sonucunda kriter agirliklarinin toplami 1’e esit olur. Esitlik 1°de gortildigi
gibi, “n” kriter sayisin1 temsil ederken, “wj*” j. kriterin goreceli agirhgini
temsil etmektedir. “wj” ise j. kriterin normallestirilmig agirligini ifade
etmektedir.

_— wj * (1)

! E?:l Wy *

Sekizinci adimda, kriterlere gore degerlendirilen alternatiflerin puanlari
0-100 araliginda belirlenir. Dokuzuncu ve onuncu adimlarda ise, Uk = >j
wjukj formiilii ile normalize edilmig kritere gore alternatiflerin U, degerleri
tespit edilir. En yiiksek degere sahip olan alternatif tercih edilir (Edwards,
1977:328-330; Olson, 1996:35-36). Edwards ve Barron, 1994 yilinda
yaptiklari¢aligmada, SMARTS ve SMARTER adliiki yontem gelistirmiglerdir.
SMART” tan farkli olarak, karar vericiye kriterleri kiyaslatmadan ve siralama
yaptirmadan iglemler yiiriitiilii. SMARTS yonteminde salimm degerler
yaklagimi, SMARTER yonteminde ise derece siralama merkezi (ROC)
kullanilarak kriterlere agirliklandirma islemi gergeklestirilir (Edwards ve
Barron, 1994; Wang vd., 2009; Riabacke vd., 2012:13).
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3.2. TOPSIS Yontemi

TOPSIS yontemi, tipki AHP yontemi gibi anlagmasi kolay ve uygulanmasi
kolay bir yontem olarak degerlendirilir. Her bir kriter igin en uygun segenegi
belirlemek igin basit matematiksel hesaplamalar kullanir ve giivenilir bir
tercih siralamasi sunar. Bu nedenle, TOPSIS yontemi siklikla tercih edilen
bir yontemdir. Ayni zamanda, TOPSIS yontemi, oncelik degerlerini i¢eren
kargilagtirmalar1 yapabilme yetenegi ve farkli olgekler ile farkli bilgi tipleri
(sozel degerlendirmeler, deneysel veriler) iizerinde ¢aligabilme esnekligi
saglar (Gomez vd., 2009).

TOPSIS yontemi, Olson (2004) tarafindan belirtilen toplam alti adimdan
olugan bir stiregle gergeklestirilir. Asagida bu siireg sirasi ile ifade edilmistir.

Karar matvisinin olusturulmasy: Degerlendirilecek alternatifler ve bu
alternatiflere ait kriterlerin bir matris geklinde diizenlenmesi.

Standart karar matvisinin olusturulmasy: Karar matrisinin normalize
edilerek, kriterlerin agirliklarini dikkate alan bir matrise doniistiiriilmesi.

Agwlikly standarvt kavar matrvisinin olusturubmasy: Standart karar
matrisinin her bir kriterin Onemine gore agirliklarinin ¢arpilmasiyla
hesaplanan agirlikli matrisin elde edilmesi.

Ideal ve negatif ideal ¢oziimlerin olusturulmasy: Agirlikli standart karar
matrisindeki her kriter i¢in en iyi ve en kotii degerlerin belirlenerek ideal
¢oziim ve negatif ideal ¢6ziim vektorlerinin olugturulmast.

Ayrum olgiilerinin hesaplanmasr: Her bir alternatifin ideal ¢6ziime olan
benzerligi ve negatif ideal ¢oziimden olan farklilig: dikkate alinarak, ayrim
olgiilerinin hesaplanmasi.

Ideal ¢iziime goveli yakmlyjm hesaplanmasy:  Ayrim  Olgiilerinin
kullanilarak, her bir alternatifin ideal ¢6ztime goreli yakinliginin hesaplanmasi
ve sonuglarin tercih siralamasini belirlemek i¢in kullanilmasi.

4. UYGULAMA

Biitiinlesik Smart-TOPSIS Yontemi ile En Uygun Ultrason
Cihazinin Belirlenmesi

Caliyma dahilinde analiz edilen karar problemi, veteriner kliniklerinde
ihtiya¢  haline gelen optimum ozelliklerdeki ultrason  cihazlarinin
belirlenmesine yoneliktir. Hedef, belirlenen kriterler ¢ergevesinde tiim
alternatiflerin 6niine gegen ultrason cihazinin tespit edilmesidir. Bu analiz
stirecinde ilgili CKKV yontemlerinin ¢oziim adimlarma tamamen bagh
kalinmugtir. Calisma Diizce ilinde faaliyet gosteren iig veteriner kliniginde



Hakan Murat Arslan. | 57

gergeklestirilmig ve ilgili kliniklerdeki ti¢ hekimin goriigleri dogrultusunda
kriterler ve alternatifler olusturulmustur. Hekimlerin kriterleri onem sirasina
gore degerlendirmeleri sonucunda elde edilen verilere gore ilk alti kriter
secilmigtir.

Bu ¢aligmada alt1 alternatif ultrason cihazi degerlendirilmistir. Bu
cthazlarin isimleri verilerin gizliligi esasina dayanarak kisa kodlar ile ifade
edilmigtir. Bu cihazlarin kodlart HSV, SV7, WT01, SV20, SV21 ve SVS5
dir. Ayrica ¢aligmanin ilerleyen kisimlarinda tablolarin sayfalara sigdirilmasi
agisindan Kriterler K1, K2... diye sadece kodlart ile ifade edilmistir. Ornegin,
K1 “Fiyat” kriteridir.

4.1. Smart Yontemi ile Kriterlerin Agirliklarinin Belirlenmesi

Smart yonteminin analiz agamalar1 uygulayabilmesi i¢in 6ncelikle temel
veri degerlerinin matris halinde ifade edilmesi gerekmektedir. Tablo 1’de
temel veri matrisi verilmigtir.

Tablo 1. Temel Veri Matrisi

K G()Ifjntu K5: K6:
K1:Fiyat Tarama rotasyonu K4: Ebat Agirlik Goriintiileme
(TL)  Derinligi . (dm3) Frekans Boyu
(mm) Miktar1 (kg) (Mhz)
(Decece)
Al: HSV 58000 250 90 12,96 0,8 2,5
A2: SV7 30000 190 80 22,93 1,3 2
A3: WT01 45000 210 85 18,45 1,1 1,5
A4:SV20 30000 180 75 6,86 0,95 1,5
A5:SV21 30000 190 80 16,32 0,85 2,5
A6: SVS5 25000 180 80 13,54 0,25 1,5

Temel veri matrisi verilerine dayanarak karar verici niteligindeki veteriner
hekimler her bir kriteri digerlerine gore 25 puan tizerinden degerlendirmisler
ve elde verilerin geometrik ortalamalar1 alinarak her bir kriterin nihai
degerlendirme puani tespit edilmigtir. Ardindan toplam degerlendirme puani
elde edilmistir. Son olarak ta her bir kriter degeri toplam puana boliinerek
nihai agirlik degerleri belirlenmistir. Tablo 2°de her bir kritere ait nihai agirhk
degerleri ifade edilmigtir.
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Tablo 2. Kavar Vericilerin Kritevleri Puanlamalar: ve Nibai Agwiik Degerleri

Karar vericilerin 25

Puan Uzerinden Nihai Agirliklar
degerlendirmeleri
K1:Fiyat (TL) 23 0,232
K2: Tarama Derinligi (mm) 15 0,152
K3: Goriintii rotasyonu Miktar1 20 0,202
(Decece)
K4: Ebat (dm?3) 18 0,182
K5:Agirlik (kg) 13 0,131
K6: Goriintiileme Frekans Boyu
(Mhy) 10 0,101
TOPLAM 99 1,000

4.2. Smart Yontemine GoOre Alternatiflerin Siralanmas:

Smart yontemine gore her bir kritere ait agirliklar tespit edildikten sonra
temel veri matrisine dayanarak kriterlere gore her bir alternatifin performans
degerleri 100 puan iizerinden degerlendirilmigtir. Bu degerlendirme karar
verici konumundaki veteriner hekimler ve ilgili literatiir dikkate alinarak
yapimugtir. Tablo 3’te bu degerlendirmelerin ayrintilart ifade edilmistir.

Tablo 3. Alternatiflerin Kriterler Bazinda 100 Puan Uzerinden Degerlendirilmesi

K1:Fiyat  K2: K3: K4: K5: Ko:
(TL) Tarama  GOriintii Ebat Agirlik  Goriintiileme
Min. Derinligi rotasyonu (dm?) (kg) Frekans Boyu
(mm) Miktari Min Min. (Mhz) Max.
Max. (Decece)

Max.
Agiliklar  0,2323 0,152 0,202 0,182 0,131 0,101
Al: HSV 39 90 90 48 28 90
A2: SV7 75 68 80 27 17 72
A3: WTO01 50 76 85 33 20 54
A4: SV20 75 65 75 90 24 54
A5: SV21 75 68 80 38 26 90
A6: SVS5 90 65 80 46 90 54

Her bir alternatif kriterler bazinda 100 puan iizerinden degerlendirildikten
sonra her bir kriterin agirliklar1 dikkate almarak agirlikli degerlendirme
matrisi olugturulmugtur. Bahsedilen veriler Tablo 4’te gosterilmistir.
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Tablo 4. Agwilikls Degerlendivine Matvisi

K3:
K1: K2 Gorinti K4:  Ks: KO
. Tarama . Goriintiilleme
Fiyat . ... rotasyonu Ebat Agrlik
Derinligi . Frekans
(TL) (mm) Miktar1  (dm?®)  (kg) Boyu ( )
Min. (Decece) Min  Min. va
Max. Max.
Max.
Aguliklar  0,2323 0,152 0,202 0,182 0,131 0,101 Satir
i ’ ’ > i ’ Toplamlari
Al: HSV 9,060 13,680 18,180 8,670 3,684 9,090 62,364
A2:SV7 17423 10,397 16,160 4,900 2,267 7,272 58,419
A3: WT01 11,615 11,491 17,170 6,090 2,680 5,454 54,500
A4:8V20 17423 9,850 15,150 16,380 3,103 5,454 67,359
A5:8vV21 17423 10,397 16,160 6,885 3,468 9,090 63,422
A6: SVS5 20,907 9,850 16,160 8,299 11,790 5,454 72,459

Tablo 4’te her bir satirin toplami bulunarak alternatiflerin birbirleri
arasinda oncelik olusturabilecek degerleri elde edilmigtir. Bu degerler Tablo
5’te ifade edilmis ve alternatiflerin Smart yontemine gore nihai siralamalari

belirlenmistir.

Tablo 5. Smart Yontemine Gove Alternatiflerin Nibai Swalamast

Siralama Alternatif Satir Toplam Degeri
1. SVS5 72,4595
2. SV20 67,3587
3. Sv21 63,4222
4. HSV 62,3644
5. Sv7 58,4190
6. WTO01 54,5001

4.3. TOPSIS Yontemine Gore Alternatiflerin Siralanmasi

TOPSIS yonteminin analiz agamalara gegebilmek igin oncelikle temel
veri matrisi ifade edilmelidir. Ancak Tablo 1’de gosterildigi igin tekrar burada
ifade edilmemistir. Temel veri matrisini degerlerinin igleme uygun hale

getirilebilmesi igin normalize edilmesi gerekmektedir. Bu amagla normalize

edilmig veri matrisi Tablo 6’da gosterilmistir.
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Tablo 6. Novmalize Edilmis Temel Veri Matvisi

K2: Ka3: Goriintii K5: Keé:
K1: Fiyat Tarama rotasyonu K4: Ebat ) 1 Goriintiileme
(TL) Derinligi  Miktar1 (dm3) Ag Frekans Boyu
(mm) (Decece) (ke) (Mhz)

AL: HSV  0,6213 05065 04492 03312 0,3499 0,5185
A2:SV7 03214 03850  0,3993 0,5860  0,5686 04148
A3: WTO01 04821 04255  0,4242 04715 04811 0,3111
A4:SV20 03214 0,3647  0,3743 0,1753 04155 0,3111
A5:SV21 03214 03850  0,3993 04171  0,3718 0,5185
A6:SVS5 02678 03647  0,3993 0,3461  0,1093 0,3111

Normalize edilmig matris, kriterler arasindaki farkli 6lgekleri dikkate alir.
Farkli kriterler genellikle farkli 6lgeklerde ifade edilir. Kriterlerin dogrudan
karsilagtirilabilmesi i¢in, normalize edilmig matris kullanihir. Bu matriste
her kriter, 6lgeklendirme iglemiyle [0, 1] araligina doniistiiriiliir. Bu sayede,
alternatiflerin birbirleriyle kargilagtirilmasi daha uygun hale gelir. Tablo 7°de
her bir kriterin agirh@ dikkate aliarak olugturulmug agirlikli normalize
matris ifade edilmistir.

Tablo 7. Agwiikls Normalize Matris

K3:
K1: Ka: Goriintii K4: Ké6:
X Tarama K5: e

Fiyat Derinlii rotasyonu Ebat Asarlik Goruntiileme

(TL) (mm)g Miktar1 (dm?) (K % Min Frekans Boyu

Min. (Decece) Min. & *  (Mhz) Max.

Max.
Max.
Agirliklar 0,2323 0,152 0,202 0,182 0,131 0,101
Al: HSV 0,1443 0,0770 0,0907 0,0603  0,0458 0,0524
A2: SV7 0,0747 0,0585 0,0806 0,1067 0,0745 0,0419
A3: WT01 0,1120 0,0647 0,0857 0,0858  0,0630 0,0314
A4: SV20 0,0747 0,0554 0,0756 0,0319 0,0544 0,0314
A5: SV21 0,0747 0,0585 0,0806 0,0759  0,0487 0,0524
A6: SVS5 0,0622 0,0554 0,0806 0,0630 0,0143 0,0314
Id(:,al + 0,0622 0,0770 0,0907 0,0319 0,0143 0,0524
degerler
1deal -
y 0,1443 0,0554 0,0756 0,1067 0,0745 0,0314

degerler

TOPSIS yonteminde, ideal (+) ¢oziim ve ideal (-) ¢oziim belirlenir.
Ideal ¢oziim, her bir kriter igin en yiiksek degeri igeren bir ¢oziimdiir
(maksimizasyon i¢in) veya en disiik degeri igeren bir ¢Oziimdir
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(minimizasyon igin). Bu ¢oziim, diger tiim ¢6ziimlerden en iyi gekilde ayrigir.
Ideal ¢6ziime yakin olan alternatifler, tercih edilen alternatifler olarak kabul
edilir. Bu dogrultuda Tablo 8’de her bir alternatife ait ideal ¢6ztime yakinlik
degerleri ifade edilmigtir.

Tablo 8. Ideal Coziime Yokwnlik Degerleri

Alternatifler Ideal Coziime Yakinlik Degerleri
Al: HSV 0,4094
A2: SV7 0,4152
A3: WTO01 0,3167
A4: SV20 0,6593
A5: §V21 0,5774
A6: SVS5 0,7141

TOPSIS yontemine gore alternatiflerin 6ncelik siralamasinin  tespit
edilebilmesi i¢in her bir alternatifin ideal ¢6ziime yakinliklar1 belirlenmelidir.
Tablo 9°da her bir alternatifin ideal ¢6ziime yakinlik degerleri dikkate alinarak
siralamasi belirlenmistir.

Tablo 9. TOPSIS Yontemine Gore Alternatiflerin Nibai Swralamas:
Ideal Coziime

Siralama Alternatifler Yakinlik Degerleri
1. SVS5 0,7141
2. SV20 0,6593
3. SV21 0,5774
4. SV7 0,4152
5. HSV 0,4094
6. WTO01 0,3167
5. TARTISMA

Hayvan saghgr sektoriinde faaliyet gosteren igletmeler, en uygun
ckipman se¢imini belirlemek igin her zaman farkli kriterleri igeren
problemlerle kargilagabilirler. Ancak, sadece kigisel deneyimlere dayanarak
karar vermek, optimal bir se¢im yapildigindan emin olmayr garantilemez.
Tablo 9 da ve Tablo 5’teki agik sonuglara gore, A6 alternatifinin diger
alternatiflere gore belirtilen kriterler ¢ergevesinde daha {iistiin oldugu tespit
edilmigtir. Caligmada biitiinlegik bir yaklagimin kullanilmasi, analizlerin
giivenilirligini artirmugtir. Sonug olarak, veteriner hekimlerin ortak gortisleri
ve belirlenen kriterler dikkate alinarak A6 alternatifinin digerlerine gore
daha tstiin oldugu belirlenmistir. Smart yonteminin hem kriter agirhklarinin
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belirlenmesinde hem de alternatiflerin - 6nceliklerinin  belirlenmesinde
kullanilmasi, hesaplamalarin objektifligi ve sonuglarin giivenilirligi agisindan
onemlidir. Analiz sonuglari ilgili veteriner hekimler ve klinik yoneticileri ile

paylagilmistir.

6. BULGULARIN YORUMLANMASI

Biitiinlesik CKKV' yontemi ile elde edilen sonuglar incelendiginde,
en uygun alternatifin A6 oldugu goriilmektedir. Biitlinlesik bir yapinin
kullamlmas: diger CKKV yontemlerine gore daha giivenilir sonuglar vermesi
igindir. Elde edilen verilere gore, biitiinlesik yontemle elde edilen siralamalar
literatiirdeki diger ¢aligmalar ile kiyaslandiginda gegerligi dogrulanmaktadr.
Analizlerin sonuglar ilgili veteriner hekimler ile derinlemesine incelenmistir.
Biitiinlesik CKKV yontemleri ile gergeklestirilen analizler araciigiyla en
uygun ultrason cihazin belirlenmesinin miimkiin olabilecegi konusunda
ilgililere tavsiyede bulunulmustur. Ayrica Tablo 10°da her iki yontemle
elde dilen sonuglar verilmistir. Tlgili tablo dikkatle incelendiginde ilk ii¢
siralamanin degismedigi goriilmektedir. Bu durum hem hesaplamalarin
giivenirligini hem de sira korelasyon katsayr degerinin yiiksek oldugunu
isaret etmektedir.

Tablo 10. Her Tki yonteme Gire Swralamanm Karsiastiridmast

TOPSIS’e Gore Nihai Siralama Smart ‘a Gore Siralama
Ideal Coziime o
Siralama Alternatifler Yak(fnhk Alternatifler Agurlikle ?atlr TOP lam
Degerleri Degerleri
1. SVS5 0,7141 SVS5 72,4595
2. SV20 0,6593 SV20 67,3587
3. Sv2l 0,5774 SV21 63,4222
4. Sv7 0,4152 HSV 62,3644
5. HSV 0,4094 Sv7 58,4190
6. WTO01 0,3167 WTO01 54,5001

Tablo 11°de ki veriler ve her bir alternatifin her iki yonteme gore siralama
sonuglar1 dikkate alinarak Spearman sira korelasyonu katsayist hesaplanmustir.
Bu katsaymnin 0,942 olmasr her iki yontemle elde edilen siralamalar arasinda
pozitif yonde ok yiiksek derecede bir iligki oldugunu gostermektedir.
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Tablo 11. Speavman Swa Kovelasyonn Hesaplama Tablosu

TOPSIS Smart d &

Siralama Siralama
Al: HSV 5 4 1 1
A2: SV7 4 5 -1 1
A3: WTO01 6 6 0 0
A4: SV20 2 2 0 0
A5: SV21 3 3 0 0
A6: SVS5 1 1 0 0
Toplam 2

7. SONUC VE DEGERLENDIRME

Caliymada, veteriner kliniklerinde en wuygun ultrason cihazinin
belirlenmesine yonelik bir karar problemi igin, biitiinlesik CKKV yontemin
uygulanabilecegi gosterilmigtir. Alaninda uzman veteriner hekimler; modelin
olusturulmasinda, kriterlerin belirlenmesinde ve alternatiflerin tespit edilmesi
asamalarinda siirece dahil olmuslardir. Tki CKKV yontemi biitiinlesik bir
yapida kullanarak alti kritere gore alti alternatifin 6ncelik siralamasi tespit
edilmistir.

Gergeklestirilen analizler neticesinde, ultrason cihazi tedarik etmek
isteyen veteriner hekim veya kliniklerin CKKV yontemleri ile objektif,
dogru ve yerinde karar vermeleri miimkiindiir. Caligmaya katilan veteriner
hekimlere ellerinde ki hali hazirda kullandiklart ultrason cihazlarini nasil
temin ettikleri soruldugunda “Diger veteriner hekim avkadasiara sordum,
ona gore aldmm” Seklinde cevap vermeleri, veteriner kliniklerinde yonetim
agisindan bir yanligin oldugunu gostermektedir. Ciinkii veteriner hekimlerin
kullanacag1 ultrason cihazlarinin tedariginde mutlaka ilgili hekimler siirece
dahil edilmeli ve bilimsel karar verme yontemleri kullaniimalidir.

Bu caliymanin iki temel amact vardir; birincisi, mevcut CKKV
yontemlerinin  kullamilabilirligini  hayvan sagligi sektorii literatiiriine
yerlestirebilmek, ikincisi de bu konuda ileride yapilacak galigmalara rehberlik
etmektir. Ancak, bu galijma gergeklestirilirken bir kisim siirhiliklar ile
karsilagilmistir. Bunlar;

v Tlgili veteriner hekimlerin ¢alisma yogunlugu agisindan siirece dahil
edilmesinde yaganan zorluklar,

v' Alternatifleri olusturan ultrason cihazi firmalarinin verilerin gizliligi
agisinda isimlerini ¢aligmada beyan etmek istememeleri,

v" Analizlere katilan alternatif sayisinin az olmast,
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v Smart ve TOPSIS yontemlerinin analizini yapabilen yazilimlarin
yetersizligi,

v" Veteriner hekimlerin ekipman temininde bilimsel yollar1 kullanma
konusunda isteksiz oluglari,

Cabymanin elde edilen bulgulart incelendiginde; Oncelikle kriterlerin
agirliklar: hesaplanmistir. Buna gore en etkin kriter 0,232 degeri ile “Fiyat”
ardindan 0,202 degeri ile “Goriintii rotasyon miktars” olmugtur. Ayrica
hem Smart hem de TOPSIS yontemi ile hesaplanan alternatiflerin 6ncelik
siralamasinda “A46: SVS5” birinci olmustur. En son sirada ise “A3: WT0I1”
bulunmaktadir. Bu sonuglar literatiirde yapilmig benzer ¢aligmalar ile
ortiismektedir.

Gelecekteki ¢aligmalarda, ozellikle kriterlerin tespiti ve kiyaslanmasinda
veteriner hekimlerin yani sira cihazlarin  teknik yapisindan anlayan
personelinde dahil edilmesi uygun olacaktir. Olugturulan CKKV modelinin
analizinde daha giincel, hibrit, yapay zeka temali metotlarin kullanilmas:
uygun olacaktir. Ayrica benzer konuda gelecekte yapilacak aragtirmalarda
kriterlerin agirliklandiriimas: siirecinde AHP, Critic ve Entropi yontemleri
kullanilabilir.
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