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ARASTIRMA MAKALESI

HURDA TIBBi CIHAZ KAZANIM SiSTEMi UYGULAMA ORNEGI

Hiisnii ULUCAY *
Ugur FIDAN ™
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Son zamanlarda kamuya ait hizmet alanlarinda tasarruf artirici faaliyetlerin uygulanmasi otorite kurumlarca
desteklenmektedir. Saghk tesislerinin ¢ogu 7 giin 24 saat esasi ile kesintisiz hizmet verdigi i¢in bu alanda
yapilabilecek tasarruf faaliyetlerinin carpan etkisi de yiiksek olacaktir. Tibbi cihazlar da saghk tesislerinde
kesintisiz hizmet saglayan ekipmanlardir. Bu sebeple tibbi cihazlarin etkin ve verimli yonetimi dnem arz
etmektedir. Bu ¢alismada, belirli bir siirecte hurda tibbi cihazlardan sékiilen yedek parcalar ile kayda deger bir
kazamim saglanip saglamayacaginin ortaya konulmas: amaglanmaktadir. En biiyiik t1bbi cihaz tedarikgisi olan
kamu saghk tesislerinde hurdaya ayrilan tibbi cihazlarin kullanilabilir yedek parcalarimin tekrar kullanima
sunulmasinin da tasarrufu artirici faaliyetler arasinda degerlendirilebilecegi irdelenmistir. Calisma yaklasik
2.000 adet tibbi cihaz envanterine sahip bir hastanede gerceklestirilmistir. Hurdaya ayrilan belirli tibbi
cihazlarin belirli pargalari ozel olarak tasarlanan bir web uygulamasina yiiklenerek sanal bir depo
olusturulmustur. Dokuz aylik siirecte sanal depoya 50 adet yedek parca kayit edilmis olup; bu par¢alardan 15
tanesi arizalanan cihazlar i¢in kullamilnigtir. Olusturulan sanal depoda bulunan yedek parcalar kullanilarak 14
adet tbbi cihaz ortalama 1,5 giinde onarimistir. Ayrica yedek parca temin siiresi doldugu igin parca tedarik
edilemedigi belirtilen 1 adet elektrokardiyografi cihazi hurdaya ayrilmamig; sanal depodan temin edilen par¢a
ile onartlmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular, hurda tibbi cihaz kazanim sisteminin mevcut hastane
bilgi yonetim sistemlerine entegrasyonu ile gelistirilerek tiim saglik tesislerince uygulanmast durumunda hizmet
sunumunda verimlilik, tasarruflu tbbi cihaz yénetimi ve diger bazi kazamimlarin elde edilebilecegini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Hurda t:bbi cihaz, TGAP, Kamuda tasarruf, Hurda par¢a kazanim, HEK.
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RESEARCH ARTICLE

SCRAP MEDICAL DEVICE RECOVERY SYSTEM
APPLICATION EXAMPLE
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ABSTRACT

Recently, the implementation of savings-enhancing activities in public service areas has been supported by
the authorities. Since most of the health facilities provide uninterrupted service on a 24/7 basis, the multiplier
effect of the savings activities that can be made in this area will also be high. Medical devices are also
equipment that provides uninterrupted service in healthcare facilities. For this reason, effective and efficient
management of medical devices is important. In this study, it is aimed to reveal whether a significant gain can be
achieved with spare parts dismantled from scrap medical devices in a certain period. It has been discussed that
the reuse of usable spare parts of scrapped medical devices in public health facilities, which is the largest
supplier of medical devices, can also be considered among the saving-enhancing activities. The study was
carried out in a hospital with an inventory of approximately 2000 medical devices. A virtual repository has been
created by uploading certain parts of certain medical devices that have been scrapped to a specially designed
web application. During the nine-month period, 50 spare parts were registered in the virtual repository and 15
of these parts were used for failed devices. 14 medical devices were repaired in an average of 1.5 days using
spare parts found in the virtual repository created. In addition, 1 electrocardiography device, which was stated
to be unavailable due to the expiry of the spare part supply period, was not scrapped; It was repaired with the
part obtained from the virtual repository. The findings obtained as a result of the study show that efficiency,
cost-effective medical device management and some other gains in service delivery can be achieved if the scrap
medical device acquisition system is developed by integrating it into existing hospital information management
systems and applied by all health facilities.

Keywords: Scrap medical device, TGAP, Saving in public, Scrap recovery, HEK.
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I. GIRIS

Saglik tesislerinde karar verici pozisyonunda gérev yapan yoneticiler kaliteli hizmet beklentisini
karsilayabilmenin yaninda mevcut biitgeyi de verimli kullanabilmenin baskisi altinda caligsmaktadir
(Focke ve Stummer, 2003). Bu durum medikal teknolojiler tizerinde etkili olabilecek ve verimliligi
arttirabilecek &nlemler almay1 gerektirmektedir (Unsal ve Agirbas, 2011). Saglik yoneticileri tibbi
teknolojilerle ile ilgili artan maliyetler karsisinda akilct yonetim metotlar: gelistirerek verilen hizmetin
kalitesini yiikseltebilir (Coskun ve Comleke¢i, 2011). Bir diger husus da bu iriinlerin ekosisteme
yiikledigi olumsuz etkilerdir. Ozellikle elektrikli ve elektronik ekipman {iretimi hizli biiyiiyen
alanlardan biridir. Bu gelisme, hurda elektrikli ve elektronik ekipmanlarin artmasina neden olmustur.
Bu hurdalar, icerdikleri zararli element ve bilesenler nedeniyle ekosistem iizerinde hasara neden
olmaktadir. Cevre sorunlari géz oniine alindiginda bir¢ok iilke ve kurulus bu atiklarin yeniden
kullanimini, geri doniistiiriilmesini ve diger geri kazanim bigimlerini iyilestirmek i¢in ulusal mevzuat
ve yontemler gelistirmektedir (Cui ve Forssberg, 2003; Tanisal1 vd., 2019).

Saglik teknolojileri, saglik sektoriinde sunulan hizmet faaliyetlerinin 6nemli bir etkeni haline
gelmistir. Bu teknolojilerin dogru bir yonetim siirecine tabi tutulmamasi saglik harcamalarini olumsuz
yonde etkilemektedir (Arik vd., 2016). T1bbi cihaz ve pargalarmin biiyiik bir kismi ithal {irtinlerdir. Bu
dogrultuda tibbi cihazlarin ortaya g¢ikardigr mali yiikler g6z Oniinde bulundurularak konunun daha
detayli bilimsel aragtirmalar ile giindeme taginmasi gerekmektedir (Mollahaliloglu vd., 2009). T.C.
Saglik Bakanligi’nca 2019 yili igerisinde Tasarruf ve Gelir Artirict Program (TGAP) ofisi
kurulmustur. Bu ofis kamu kaynaklarinin verimli kullanilmasini, harcamalarin azaltilmasini ve hizmet
kalitesinin artirilmasim1 saglayarak kalici iyilestirmelerin yapilmasimi hedeflemektedir (Saglik
Bakanligi, 2019).

Literatiirde de saglik tesislerindeki tibbi cihazlarin etkin yonetimi ile ilgili ulusal ve uluslararasi
caligmalar mevcuttur. Soylular (2006), veri toplama araci olarak anket teknigini uygulayarak bir
hastanede tibbi cihaz yonetimi ile ilgili ¢alisma yapmistir. Calisma sonucunda hurda durumunda bazi
tibbi cihazlarin depoya indirilmeden ve hizmet sunmadan servislerde bekletildigi gozlemlenmistir.
Dogan (2010) tibbi cihazlarin teknik yonetiminde kullanilmak iizere dijital bir uygulama tasarlamustir.
Bu uygulamada bakim prosediirleri uluslararasi standartlardan tiiretilmis olan standardize bir tibbi
cihaz bakim yonetim sistemi gelistirilmistir. Uygulamaya girisi yapilan tibbi cihaz verilerinin tedarik
siireclerinde de kullanilabilecegi ifade edilmistir. Coskun ve Comlek¢i (2011) biyomedikal
miihendislik hizmetlerinin hastanelerdeki roliinii arastirmig olup; bu hizmetlerin milli politikalar
tabanli gelistirilerek ihrag edilebilir bir seviyeye gelinebilecegini belirtmistir. Ozgiiles ve digerleri
(2015) Al (Egitim Hastanesi) ve A2 (Arastirma veya Dal Hastanesi) roliine sahip iki ayri hastanede
gercgeklestirdigi ornek olay calismasinda tibbi cihazlarin bakim, onarim ve kalibrasyon maliyetlerini
karsilastirmigtir. Caligmada vaka analizi olarak ventilator, elektrokoter, elektrokardiyografi, rontgen ve
anestezi cihazi se¢ilmistir. Calisma sonucunda; E rolii (Entegre ilce hastaneleri) hari¢ tiim rol
grubundaki hastanelerde tibbi cihaz bakim onarim atdlyesi kurulmasinin maliyet etkinligi agisindan
uygun olacagi ifade edilmistir. Hatta A1 ve A2 rol grubundaki hastanelerde kalibrasyon laboratuvari
kurulmasinin s6z konusu hastanelerin maliyet- etkinlik agisindan uygun olacagi belirtilmistir. Yildiz
(2017), Saglik Teknolojileri Degerlendirme (STD) yontemlerinin tibbi cihazlar i¢in uygulanabilirligini
arastirmistir. Calisma sonucunda; tibbi cihazlarin yinelemeli siireglerle degerlendirip saglik sistemine
adaptasyonunun kaynaklarin etkin dagilimi ve saglik hizmetleri erisimine katki saglayacagini ifade
etmistir. Sezdi (2018), Saglikta Kalite Standartlar1 (SKS) nin teknolojik gelismelere paralel bir sekilde
revize edilmesi gerektiginden bahsetmistir. Baktemiir ve digerleri (2018) yaklasik 16.000 tibbi cihaz
envanterli ve 2.700 yatak kapasiteli bir hastanede Klinik Miihendislik Hizmetleri (KMH)’ nin maliyet
odakli etkinligini 6rnek olay calismasi ile incelenmistir. Caligma soncunda; tibbi cihaz igletme
giderlerinin yillik maliyet etkinlik iist sinir1, envanterin toplam edinme degerinin %10,41° i olarak
ifade edilmistir. Yillik KMH ve yedek parca harcamalari toplaminin envanter degerine orani ise %6,74
olarak bulundugundan KMH’nin maliyet etkinlik siirlarinda oldugu ifade edilmistir. Bayrak (2020)
biyomedikal miihendisligi lisans program tercihlerinde yillara gore diisiis oldugunu ifade etmistir. Bu
durumun temel sebebi olarak bu sektordeki istihdam sorunlarina isaret edilmistir.
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Fouad ve digerleri (2012), nesne yoOnelimli kavramsal tasarima dayali bir model olusturarak
bilgisayarli bakim yonetim sistemi gelistirmistir. Cruz ve digerleri (2014) Kolombiya’ da 20 hastanede
764 tibbi cihaza ait 590 bakim hizmetinin boylamsal bir ¢alismasini gerceklestirmistir. Calisma
sonucunda; ayni sehirdeki tibbi cihazlara ait stoktaki belirli onarim pargalarinin mevcudiyetinin i¢ ve
dis yonetim yapilari tizerinde olumlu bir etki olusturdugu belirtilmistir. World Health Organization
(2017) tarafindan 2010 ve 2015 yillar1 arasinda gergeklestirilen bir ankete gore Finlandiya ve Israil’de
her on bin kisi bagina diisen biyomedikal miihendisi oram 2,73 ve 2,42 iken; iilkemizdeki bu oranin
0,12 oldugu goézlemlenmektedir. Nirapai ve digerleri (2018), tibbi cihaz yonetimi igin dijital bir
uygulama gelistirmistir. Bu uygulamada; personel is yogunlugu analizi, atil cihazlarin verilerinin
analiz edilmesi amaciyla depolanmasi, tibbi cihazlarin periyodik ve ariza bakim faaliyetleri modiilleri
yer almistir. Caligma pilot olarak bir hastanede uygulanmis olup; isletme personeline memnuniyet
anketi diizenlenmistir. Uygulama 5 iizerinden 4,8 puanla isletme personelleri tarafindan
desteklenmistir. Augustynek ve digerleri (2018) belirlenen bir hastanede ultrasonografi cihazlarinin
isletme maliyetlerini igeren bir ¢aligma gerceklestirmistir. Calismada hastaneye ait son 5 yillik igletme
giderleri tizerinden hesaplama yapilmistir. Calisma sonucunda 22 adet farkli marka veya model
ultrasonografi cihazi karsilagtirilarak tibbi cihaz tedarik optimizasyonunun 6nemi vurgulanmistir.
Lencina ve digerleri (2018) hizmet kapasitesi benzer olan 50 ve 49 yatakli KMH birimi bulunduran ve
bulundurmayan iki hastaneyi kiyaslamistir. KMH birimi bulundurmayan hastane KMH birim
faaliyetlerini yiirlitmek {izere dis tedarik yontemiyle hizmet satin almistir. KMH birimi olan hastane
bir biyomedikal miihendisi, bir elektronik miihendisi ve egitilmis alt1 6grenciden olusan (Saglik
Bakanligi ve Universite Is Birligi Protokolii ile) personeller ile bu hizmetleri saglamistir. Calisma
sonucunda; KMH birimi olan hastanede tibbi cihaz onarimlarinin daha hizli gerceklestirildigi,
maliyetlerin daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Ayrica bu hastanelerde tibbi cihaz kullanicilarina
memnuniyet anketi yapilmistir. Memnuniyet anketi sonucunda KMH birimi olan hastanenin ortalama
puan1 7,25 iken digerinin ortalama puani 4,38 olarak belirlenmistir. Bahreini ve digerleri (2019), 14
klinik miihendisi ile goriiserek nitel gozlemlerden igerik analizi yaklagimi ile bazi bulgular elde
etmigtir. Calisma sonucunda; tibbi cihaz bakim yonetimini etkileyen faktorlerin maliyetlerin
azaltilmasinda 6nemli etkiye sahip oldugu ifade edilmistir.

Tibbi cihaz ve parcalarmin ¢ogu ithal {iriinlerdir. Bu nedenle tibbi cihazlarin yedek parcalarina
doviz kurlaria bagh yiiksek bedeller 6denmektedir (Mollahaliloglu vd., 2009). Bunun yaninda yedek
parca bedelinin yiiksek olmasi nedeniyle tibbi cihazlar Hurda Enkaz Kohne (HEK)’ye ayrilarak yerine
yeni tibbi cihazlar tedarik edilmektedir (Ulucay ve Fidan, 2022). Saglik tesislerinde HEK’e ayrilan
tibbi cihazlarin aktif kullanilabilecek pargalarinin diger tibbi cihazlarda kullanilmasi ile ilgili bir
uygulama bulunmamaktadir. Tesisler, cihazlarin yedek pargalarimi Sonraki siireglerde kullanmay1
planlasalar bile kendi yedek parca depolarina ulasamamaktadir. Bu durum iiriiniin bulunamamasi ve
zaman kaybi gibi olumsuzluklar1 beraberinde getirmektedir.

1.1. Cahismamin Amaci ve Kapsami

Bu ¢aligmanin amaci, B rol grubu bir hastanede, belirli bir siire¢te hurda tibbi cihazlardan sokiilen
yedek parcalar ile kayda deger bir kazanim saglanip saglanamayacaginin ortaya konulmasidir.
Calismanin gergeklestirildigi hastane envanterine 120 farkli tiirde yaklasik 2.000 adet tibbi cihaz
kayithidir.

II. CALISMANIN METODOLOJIiSi
2.1. Cahsmanin Evren ve Orneklemi

Hastane Bilgi Yonetim Sistemi (HBYS), hastanedeki islemlerin dijital olarak yapilmasini saglayan
ve bir¢ok alt modiilden olusan yazilim grubuna verilen genel bir addir (Saglik Bakanligi, 2015).
Calismada HBYS tibbi cihaz ariza bildirim modiilii veri tabani ile bu ¢aligmada tasarlanan Hurda
Cihaz Kazanim Sistemi (HUCIKS) MySQL veri tabami calisma evrenini olusturmaktadir. Calisma
sonucunda; kalitatif ve kantitatif agidan evreni temsil eden hurda cihaz pargalarindan onarilan tibbi
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cihazlar 6rneklemdir. Calismanin uygulanabilmesi icin Afyon Kocatepe Universitesi Fen ve
Miihendislik Bilimleri Bilimsel Aragtirma ve Yayin Etigi Kurulu’ndan 14.02.2022 tarihli ve 2022/03
sayil1 karar ile gerekli etik kurul onayr alinmistir. Ayrica ¢alismanin uygulandigi hastane ve bagh
oldugu ilgili Il Saglik Miidiirliigii’'nden gerekli izinler almmustir.

2.2. Veri Toplama Araci ve Yontemi

Malzeme Kaynak Yonetim Sistemi (MKYS) Saglik Bakanligi’na bagh tiim kurumlarin malzeme
takibinin yapildig1 ana modiildiir (Saglik Bakanligi, 2022). Hastanelerde farkli firmalarin {iriinii olan
HBYS yazilim gruplan kullanilsa da tiim HBYS firtinlerinin MKYS ile entegrasyonu bulunmalidir
(Saglik Bakanligi, 2015). Kullanici personeller HBYS’ den arizali cihazi segerek ariza bildirimi yapar,
yapilan ariza KMH birimi ara yiiziine diiser, KMH personeli arizaya miidahale ederek islemi
sonuclandirir. Bu siireci ifade etmek icin diizenlenen ariza bildirim siire¢ akis diyagrami Sekil 1° de
gosterilmistir. Bu ¢alismada, HBYS tibbi cihaz ariza bildirim modiilii veri tabanindan alinan veriler
kalitatif ve kantitatif olarak analiz edilmistir.

Sekil 1. HBYS Tibbi Cihaz Ariza Bildirim Siire¢ Akis Diyagrami

Kullanic1 Anizayi
Sisteme Girer

Bildirimi Yapilan Cihaz
Biyomedikal Atdlyeye Ulagtirilir

Biyomedikal Atdlye Arizay1
Kabul Eder

(Pasif Siiresi Baglar)
fs Belirlenir

Anza Cesitli Sonuclandirma
Yintemleri ile Sonuclandirilir

2.3. Cahsmanin Analiz Yontemi ve Uygulanmasi

Bu calismada, HBYS tibbi cihaz ariza bildirim modiili veri tabanindan alinan veriler kalitatif ve
kantitatif olarak analiz edilmistir. Ayrica HBYS tibbi cihaz ariza bildirim modiilii veri tabanindan
alian veriler ile ¢alismada tasarlanan HUCIKS MySQL veri tabani verileri kiyaslanarak ¢alismanin
etkinligi gézlemlenmistir. Uygulamanin gergeklestirildigi ¢alismalar asagida detaylandirilmistir.

2.3.1. Cahisma Kapsaminda Belirlenen Tibbi Cihaz Tiirleri ve Yedek Parcalar

Tibbi cihazlar; hasta, calisan ve ¢evre giivenligi icin risk olusturmasi, kronik ariza, isletme
maliyetlerindeki beklenmedik artislar gibi sebeplerden HEK’ e ayrilir (Saglik Bakanligi, 2018).
Kamuya bagl saglik tesislerinde 2014-2021 yillar1 arast HEK’ e ayrilan tibbi cihazlarin ve bazi
tiirlerinin sayilar1 Tablo 1° de gosterilmistir. Tablodaki veriler, ¢aligma kapsaminda etik kurul izni ile
Saglik Bakanlig: sifreli erisim kaynaklarindan temin edilmistir. Bu ¢alismada kullanilacak tibbi cihaz
tirleri asagida belirtilen 6lgiitler dikkate alinarak Tablo 2’deki gibi belirlenmistir.

a. Son yillardaki tibbi cihaz tiirleri arasindaki oranlarinin fazla olmasi (Tablo 1’de ki verilerden)

b. Kolay uygulanabilir olmasi (pargalanmasi ve depolanmast agisindan)
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c. Parga degisiminden sonra hizmet sunulmadan kurum imkanlarinca kalibrasyonunun yapilabilir
olmasi

d. Farkli hastanelerde KMH birimlerinde gérevli uzman personellerin goriisleri

Tablo 1. Kamu Saghk Tesislerinde Yillara Gore Hurdaya Ayrilan Bazi Tibbi Cihaz Tiir ve

Miktarlar
2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | Toplam
Ventilator 41 173 190 261 368 367 371 296 2.067
Tibbi Hastabasi Monitorii 238 557 662| 1.058| 1.242| 1.100 803 | 1.077 6.737
EKG 246 468 190 261 368 367 371 296 2.567
Defibrilator 101 173 208 243 395 411 238 448 2.217
Pulseoksimetre 121 363 208 243 395 411 238 448 2.427
Ameliyat Lambasi 120 275 404 441 705 714 350 396 3.405
Otoskop/ Oftalmoskop 5 0 0 1 649 | 1.083 596 547 2.881
Infiizyon Pompasi 81 187 294 382 748 470 261 759 3.182
Atesolger 46 368 371 572 743 755| 2.268| 3.335 8.458
Ultrason 80 210 336 395 812 837 393 480 3.543
Toplam 1.079| 2.774| 2.863| 3.857| 6.425| 6.515| 5.889| 8.082| 37.484
HEK'e Ayrilan Tiim
Tiirdeki Cihazlarmm 70.616 | 62.892 | 60.091 | 55.915 | 81.656 | 52.717 | 41.262 | 45.218 | 470.367
Toplami

Kaynak: T.C Saglik Bakanligi, 2022

Tablo 2. Tibbi Cihaz Yedek Par¢a Sanal Deposunu Olusturacak Cihaz Tiirii ve Yedek Parcalar

Cihaz Cahsma Kapsaminda Tibbi Cihazlara Karsilik Gelen Belirlenen Parc¢alar
- Tus - Besleme| Kaporta |Selenoid . Ekran Film| Flow
Ventilator |Cek Valf] Takimi Mikser Karti | Parcalari | Valf Bobin | Ekran Seriti |Sensor Anakart
Tibbi NIBP, .
Hastabasi |Floresan| Ekran | SPO2 Besleme Ekran .F.|Im Kaporta
o e Kart1 Seriti  |Parcalart
Monitorii Parcalari
Ekran
EKG Yazict Yazici Ekran Besleme Soketler | Anakart| Film Kaporta
Pargalari Kart1 ... |Pargalar1
Seriti
Ekran -
Defibrilator | Kasik | Batarya | Ekran Besleme Soketler | Anakart| Film Kaporta Kapas.,lt?r
Kart1 ... |Pargalari| Modiili
Seriti
Pulse Besleme Kiziltesi
Oksimetre Yay |Kaporta| Ekran Karti I$1kv Anakart | Batarya
Kaynag:
Ameliyat |Besleme Kaporta
Lambasi Karti Anakart |- Soket LED Pargalari
Otoskop/ . Kaporta
Oftalmoskop Batarya | Ampul [Sarj Karti] Anakart Parcalar
- Ekran Ekran
Infiizyon | Besleme Anakart| Motor | Film Basing Ekran Kaporta
Pompasi Kart: . e Pargalari
Seriti | Sensorii
Atesolcer | Anakart | Buton | Ekran
Sektor Vajinal
Ultrason Prob Eko Prob Prob
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2.3.2. Kalibrasyon

Belirlenmis kosullarda, bir ol¢ii aletinin veya Olgegin ifade ettigi degerler ile o sistemi Olgen
referans degerleri bilinen cihaz 6lgimlerinin kiyaslanmasi kalibrasyon olarak tanimlanir. Kalibrasyon
bir 6lgme aletinin veya diizenegin ayarlarinin yapilmasi isi degildir (Saglik Bakanligi, 2016). Bu
caligmada onarilan cihazlarin kalibrasyonu kurum envanterinde yer alan Rigel Unisim hasta kalibrator
cihazi ile yapilmigtir. Ayrica bu cihazlarin yillik kalibrasyon sertifikalari da kurumda muhafaza
edilmektedir.

2.3.3. Web Uygulamasi ve Siire¢ Akis Diyagrami

Tesislerde HEK’e ayrilabilecek tibbi cihazlar mevcut envantere kayith tibbi cihazlardir. Bu sebeple
calismanin uygulanacagi saglik tesisinde kullanilmakta olan tibbi cihazlarin marka ve modelleri
MKYS dayanikli tagmir envanter ydnetimi modiilinden HUCIKS e tanimlanmistir. HUCIKS’e ait
stire¢ akis diyagrami Sekil 2°de gosterilmistir.

Sekil 2. HUCIKS Siire¢ Akis Diyagram

Sand
oeee
-
Warmos
g\“ pasea ¥ .
w2
*‘}R‘:;.‘A vfww

C'\\‘\a‘r- oo

2.3.4. Sistem Mimarisi

Sekil 3’te HUCIKS sistem mimarisi verilmistir. HUCIKS uygulamasinin gelistirilmesinde php
programlama dili kullamlmistir. Veri tabani1 ydnetim sistemi olarak MySQL kullanilmistir. HUCIKS’
e kullanicilar bilgisayar, laptop, tablet veya mobil cihazlardan internete bagli donanimlar iizerinden
ulagabilmektedir.

Sekil 3. HUCIKS Siire¢ Akis Diyagram
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2.3.5. HUCIKS Kullamci Diizeyinde Dizayn

Uygulamaya giris yetkisi verilen personellerin yetki gruplar1 (Sekil 4) farklidir. Sistem yoneticisi,
sistemin ¢ekirdek degisikliklerini yapabilmektedir. Saglik kurumu idarecisi, satin alma birimi
personeli ve biyomedikal dayanikli tasinir depo personeli ise sanal deponun mevcut durumunu ve
cikist yapilan parcalar1 goriintiileyebilmektedir. idari kisimdaki personeller, yedek parca icin ihale
stirecleri baglatilmadan 6nce bu parcalarin uygulamaya ait sanal depodaki stok durumunun kontroliinii
yapabilmektedir. Béylece kurum, pargayir bedel ddeyerek temin etmeden once kendi imkanlariyla
saglayip saglayamayacaginin kontroliinii gergeklestirebilmektedir.

Sekil 4. HUCIKS Kullanic1 Diyagram

[ Saglhk
Tesisi
Yoneticisi

KMH
Sistem

| sistem - Birim
Yonetlc'SI’ r// | /\/ Sorumlusu‘
HUCIKS
<Y

WA
_/4

Satin Aima

Depo
Personeli P

Personeli

Uygulama kapsamindaki tibbi cihaz, HEK siirecini tamamladiginda belirlenen pargalar1 sokiilerek
HUCIKS’e girisi yapilir. HUCIKS’e saglik tesisi envanterine kayith tiim tibbi cihazlarm marka ve
modelleri tanimlanmigtir. Boylece parca girisi yapan personel marka ve modeller icerisinden cihazin
marka ve modelini secerek girig yapabilmektedir. Tesis envanterine sonradan eklenen tibbi cihazlarin
tiirii, markas1 ve modeli de sisteme kayit edilebilmektedir. HUCIKS giris sekmesi ara yiizii, ana sayfa
ara ylizii ve sonradan eklenen cihaz tiirli, marka ve modeli i¢in gelistirilen ara yiliz goriintiileri Sekil
5’te gosterilmistir. Cihazlarin marka ve modelleriyle birlikte sisteme kaydedilmesi islemi sadece
sistem yoOneticisi tarafindan gergeklestirilebilmektedir
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Sekil 5. HUCIKS Giris Sekmesi, Ana Sayfa ve Cihaz Kayit Ekram
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a) HUCIKS giris sekmesi ekram
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b) HUCIKS ana sayfa ekrani
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¢) HUCIKS cihaz kayit ara yiizii

HEK’e ayrilan cihazlarin yedek parcalarinin kayit edildigi uygulama ara yiiz ekran goriintiisii Sekil
6a’da gorlilmektedir. Parga kayit islemi sistem yoneticisi ve KMH birim sorumlusunca
gergeklestirilebilmektedir. Sanal depoda yer alan parca kullanildiginda depodan diisiilmektedir. Sanal
depodan c¢ikisi yapilacak yedek pargalarin goriintilendigi ara yiiz ekran goriintiisii Sekil 6bde
goriilmektedir. BoOylece; HEK’e ayrilmus tibbi cihazlarim kullanilabilecek pargalar1 belirlenerek
HUCIKS’e yiiklenmistir. Sonug olarak; g¢alismanin uygulandigi hastanede HEK cihaz yedek
pargalarmin kazanim igin fiziki ve sanal depo olusturulmustur. HUCIKS’te sanal deponun bir
kisminin goriintiilendigi ara yiiz Sekil 6¢’de gosterilmistir.
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Sekil 6. HUCIKS Yedek Parc¢a Kayit, Yedek Parca Cikisi ve Sanal Depo Ekram

PARCA KAYIT

Cihaz: VENTILATOR -
Marka:  NEWRORT ~
Model: | HT 7D ~
Parca : v

CHECK VALF
TUS TRKIMI

Adet: | uikser
BESLENE KART]
KAPCRTA PARCALARI
SELENOQID YALF
BOBIN
EKRAN
EKRAN FILM SERIDI
FLOW SENSOR c
ANAKART

a) HUCIKS cihaz yedek parca kayit ekrani

MEVOUT PARCA LISTES]

S Chaz Adv Marka Model Parga Adet Ging

47 kayetan 1 - 10 arasm r gisterilijor

b) HUCIKS yedek parca cikislarimin yapildigi ekran

KURUMLARDA BULUNAN PARCA LISTEST

Bl || Vo

S ChazAd Marka Hodel Parga Adet Parcanin Kayth Oldugu Kurum

3 kapitan

¢) HUCIKS sanal depo ekrani

111. BULGULAR

Bu calismada gelistirilen HUCIKS uygulamasinin sanal deposuna dokuz aylik siirecte toplam 50
adet kullanilabilir parca kayit edilmistir. Bu pargalardan 15 tanesi 14 adet ariza bildiriminde
kullanilmistir. Dokuz aylik ¢alisma siiresinde HBYS tibbi cihaz ariza bildirimi tizerinden 146 adet
ariza bildirimi (Sekil 7) alinmustir. Gelen arizalarin %94,52’si KMH imkéanlariyla %5,48” i ise dig
tedarik yontemiyle giderilmistir. Bu arizalardan 14 tanesi HUCIKS uygulamasindan saglanan parga
kazanimi ile onarilmistir. Yani sisteme diisen arizalarin %9,6’s1 hurda cihazlardan elde edilen pargalar
ile onarilmustir.
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Sekil 7. Sonu¢ Durumunun Ariza Bildirim Sayilari ile Iliskisi

Tekerrur Bildirim ’ 1
KMH' da Onarim iy
idari Sorusturma Agilan ’ 1
HUCIKS ile KMH' da Onarim ' 14
Hurdaya Ayrildi ' 2
Hatali Bildirim ' 2
Egitim Amach Bildirim [ 1
Dis Hizmet ile Onarim . 8

0 20 40 60 80 100 120

Sekil 8’de ariza bildirimi yapilan tibbi cihazlarin pasifte kalma siirelerine ait oranlar verilmistir. D1s
hizmet yolu ile onarimi gerceklestirilen tibbi cihazlarin pasifte kalma siiresinin ortalama 18,1 giin,
KMH birimince onarilan tibbi cihazlarin pasifte kalma siiresinin ortalama 4,6 giin, HUCIKS
uygulamasindan tedarik edilen pargalar ile onarilan tibbi cihazlarin pasifte kalma siiresinin ise
ortalama 1,5 giin oldugu analiz edilmistir.

Sekil 8. Sonu¢ Durumu ve Pasifte Kalma Siireleri Karsilastirmasi

—
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(Vo)
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LN
. -
[ ]
DIS HiZMET iLE ONARIM KMH' DA ONARIM (GUN) HUCIKS iLE KMH' DA
(GUN) ONARIM (GUN)

HUCIKS ile onarilan cihazlarin 3 tanesi elektrokardiyografi, 3 tanesi pulseoksimetre, 3 tanesi
sicaklik Ol¢iim cihazi, 2 tanesi tibbi monitdr, 2 tanesi tansiyon cihazi, 1 tanesi de operasyonel
aydinlatma lambasidir. HUCIKS ile onarilan tibbi cihazlar HBYS tibbi cihaz ariza bildirim
modiiliinden filtrelenerek Sekil 9°da gosterilmistir.
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Sekil 9. HUCIKS ile Onarilan Tibbi Cihazlarin HBYS’ den Alinan Bildirim Detaylari

alep No Cihaz Tanimi Talep Eden Bildirim Tarihi | Aciklama Miidahaleyi Yapan Madakale Tarihi
iinye No: 1008173927 Edinme ¥ 115 2008 ERFAN ACICINCA BEYAZ VE HIC BIT
Fanami: EKG (ELEK TRO KARDIYO GRAFI) GOSTERGE GORUNMUYOR,
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oK
Sicil No/Barkod: 253-03-05-241001163719-12 /
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[Ts Emri Tari [Atanan Kis! [ Hizmer Ads [Aeiklama [Ts Emrini Uygulayan [<epanma Taribi | Durumu
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13.00.2021 ['i-h nG Ulugay I PE——— l(_ haz agma kaparma butonu Furdaya syl l I 13.092021 I [———
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KSUEN SATURASYONU OLCUM CIHAZI TARAFINIZDAN DEGERLENDIRILMESI RICA
TETISKIN PARMAK STANDART TASINATS LI 02.00.2021 |oLUNUR 13.09.2021
33s3 Marka/Model/SeriNG: _ v, o i e Y -1 15:00 Huosnd Ulugay 08:00
20070904302
Sicil No/Rarkod: 253-03-05-241001054-20-57 /
6945040100799
iy Emri Tarihi Atanan Kisiler Hizmet Adi Agiklama Ts Emrini Uygulayan Kapanma laribi | Durumu
TI 002051 ORG9 | Taenn UTigay Tihnz anakart Kontrol el Ayrica hurdn
. X X 13.09.2021 .
Onarim Hizmeti anzall P amamlands
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ep No Cihaz Tanimi "alep Eden Aciklama Miidahaleyi Yapan Mudahaic Tarini
Rimye No- TOTI9ZTE56 Fdinme Vil 70T Tansiyon Slstmt hatalr
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alep No Cihaz Tanimi Talep Eden Bildirim Tarihi | Agiklama Miidahaleyi Yapan Miidahale Tarihi
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2701 YETISK s "6
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8681558710522
[ Emri Tarihi Atanan Kisiler [ Hizmet Ady [Acikiama [is Emrini Uygulayan [ Kapanma Taribi [ Durumu
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253-03-05-241001239-19-1
[Ty Emri Ta [Hizmet Ady [Aciklama [Ts Emrini Uyg Tarihi_ | Durumu
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Marks Model Ser, ey oK 15:06 09:07

E o Barkod: 253.03-05-241001054-19.26./
2699900606464
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Kiinye No: 1015539382 Edinme Vil 2019 ACMA KAFAMA DUGMEST ARIZALT
e SICAKLIK OLCUM CHAZLARL NON
INVAZIV / INFRARED HASTA SICAKLIK OLGUM
2465 cittaz st P 16.06.2021 nii Ulugay 09.07.2021
MnrkmMnd:J/ﬂc iNo: K 11:06 17:07
Sicil No 253-03-05-241001143- 15-
600108711543
[¥s Emri Tarihi [Atanan Kisiler [ Hizmet Adi [Agikiama [Ts Emrini Uygulayan [<epanma Taribi [ Durumu
09.07.2021 17:07 | 1usnt Ulucay N . Tiurdaya ayrimis Acma kapama tusu monte 09.07 2021 o
Onarim Hizmeti edilerck ko bilir. Ty mamlands
Talep N Cihaz Tamnm alep Eden Bildirim Tarihi | Aciklama Miidahaleyi Yapan Mitdahale Tarihi
Tinye No- T0060RT759 Fdmme Vil 200 FAONTTOTUN KASAST AV RITMIS
Tanmmn: TBEI MONITOR CIHAZLARI TASINABILIR
. ASTA BASI MONITORD . 01.06.2021 09.07.2021
2339 Ay i - E a 15:06 Husnu Ulucay 17:07
o Mo aricad 233.03.05.541001400-07-3 /
PALYETIF
[is Emri Tarini__ | Atanan Kisiter [Hizmet Aar [Asikiama s Emrini Uygulayan Kapanma Tarini | Durumu
09.07.2021 17:07 | Hosnt Ulugay o . Cihaz kaporta pargalan hurda malzemeler ile onarilarak 09.07.2021 ! -
narm Hizmeti ity rryieek 7y Toor amamland:
alep No Cihaz Tamnm Malep Eden Agiklama Miidahaleyi Yapan Nidnhate T
Fiimye No: TOTOTO9T5E Fdimme Vil 2076 o vermiyor
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Ozetle, HBYS tibbi cihaz ariza bildirim modiiliinden elde edilen veriler dogrultusunda dokuz aylik
siiregte HUCIKS uygulamasinin kullanimu ile asagidaki bulgular elde edilmistir:

a. 14 adet tibbi cihazin onarimi bu uygulamada kullanilan yedek pargalar ile bedelsiz
gerceklestirilmistir,

b. HUCIKS’ in katkis1 ile onarilan tibbi cihazlarm ortalama 1,5 giin pasifte kaldig1 goriilmiistiir.

c. Yedek parca tedariki yapilamayan 1 adet elektrokardiyografi cihazs HUCIKS’ ten saglanan
parca ile onarilmustir.

d. Ariza detaylar1 incelendiginde HUCIKS’e kaydedilen yedek pargalar haricinde hurda
cihazlardan ayristirilan sibop, manson gibi malzemelerin de onarim siirecinde kullanildig:
gozlemlenmistir.

IV. TARTISMA VE SONUC

Tim kamu hastanelerinde yaklasik 1.400.000 adet tibbi cihaz bulunmaktadir. Bu c¢alisma ise
yaklasik 2.000 adet tibbi cihaz envanterli bir hastanede uygulanabildigi i¢in hurda cihazlardan elde
edilen yedek parca havuzu da bu kapasitede olmustur. Ayrica hastane sanal depoya ayirdigi yedek
parcalar1 sadece kendi biinyesinde kullanabilmistir. HUCIKS uygulamasini birbirine entegre daha ¢ok
tesis kullanabildiginde ¢aligmadan elde edilen bulgular artacaktir. Ozellikle yedek parcalardan elde
edilen tasarruf ile maliyet analizleri gerceklestirilebilecektir. Mevcut ¢aligmada, ¢aligmanin yapildig
evren dogrultusunda asagidaki kazanimlarin saglanabilecegi gozlemlenmistir.

Calismada elde edilen bulgular dogrultusunda hurda cihazlardan elde edilen yedek pargalarin geri
kazanimi ile asagidaki kazanimlarin elde edildigi gozlemlenmistir:

Depolanan pargalar ile pasif durumdaki cihazlarin aktif hale getirilebilecegi.
Parcalardan kaynakli tibbi cihaz arizalarinda hizmetin aksatilmadan yiiriitiilebilecegi.
Parca bedellerinden tasarruf saglanabilecegi.

Teknik personelin tibbi cihazlari sdkerek deneyim kazanabilecegi.

Ithal {iriinlerde paramin iilke igerisinde kalabilecegi.

®o0 o

Literatiir incelemesi yapildiginda hurda tibbi cihaz parcalarinin geri kazanimi konusunda ulusal
veya uluslararasi pek caligma olmasa da tibbi cihazlarin etkin igletilmesi ile ilgili ¢aligmalar mevcuttur.
Soylular (2006) calismasini gergeklestirdigi hastanenin bazi birimlerinde HEK durumunda cihazlarin
atil vaziyette bulundugunu ifade etmektedir. Bu ¢aligmadaki gibi bir uygulamanin gergeklestirilmesi
durumunda bu gibi cihaz pargalarindan sisteme entegre tiim tesisler faydalanabilecektir. Dogan (2010)
calismasinda tibbi cihaz bakim onarim dijital uygulamasi tasarlamistir. Ayrica Nirapai ve digerleri
(2018), personel is yogunlugu analizi, cihazlarin periyodik ve ariza bakim faaliyetleri gibi modiiller
iceren bir dijital uygulama tasarlamis olup; isletme personellerince bu uygulamalarin tercih edildigi
sonucuna varmustir. Bu tiir dijital uygulamalar kurumsal zekay1 gelistireceginden bu galismadaki
HUCIKS modiiliiniin benzeri dijital sistemlere entegre edilmesi ile kurumun veri havuzu artacaktir. Bu
veriler Ozellikle tibbi cihaz tedariki gibi 6nemli tibbi cihaz yonetimi siireclerinde faydali olacaktir.
Coskun ve Comlekei (2011), KMH birimlerinin milli politikalar tabanli gelistirilerek ihra¢ edilebilir
seviyeye gelinebileceginden bahsetmistir. Bu ¢alismada da ithal parga tedariki minimize edilerek
paranin iilkede kalmasi amaglanmaktadir. Fouad ve digerleri (2012) yapmis olduklari ¢alisma ile ayni
sehirdeki tibbi cihazlara ait stoktaki belirli onarim parcalarinin mevcudiyetinin yonetim yapilarinda
olumlu bir etki olusturdugunu ifade etmistir. HUCIKS sanal deposunda tibbi cihaz yedek parcalari
depolandigindan Fouad ve digerlerinin yapmis oldugu calisma sonuglarindan faydalanilabilecektir.
Ozgiiles ve digerleri (2015) E rol grubu haricindeki saglik tesislerinde bakim onarim atdlyelerinin
kurulmasinin maliyet ag¢isindan etkin olacagimi ifade etmistir. Baktemiir ve digerleri (2018) da
calismalarinda KMH birimlerinin maliyet etkin olduklarini ifade etmistir. Ayrica Lencina ve digerleri
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(2018) de KMH birimine sahip ve dis tedarik ile bu hizmetleri alan iki hastaneyi kiyaslamig olup;
KMH birimi olan hastanenin hem hizmet kalitesi hem de maliyet etkinligi agisindan daha verimli
oldugu sonucuna varmistir. Calismamizda da tibbi cihaz yedek parcalarinin sokiiliip takilmasi, hurda
deposu kurulmasi gibi faaliyetlerle saglik tesislerindeki KMH birimlerinin 6nemi ifade edilmistir.
Yildiz (2017), saglik teknolojilerinde kaynaklarin etkin dagilimmin hizmet kalitesini 6nemli 6lciide
etkileyecegini ifade etmistir. Calismamizdan elde edilen bulgularda da arizal cihazlarm HUCIKS ile
ortalama 1,5 giinde onarilmasi1 hizmet kalitesinin bu uygulama ile arttirilabilecegini ispatlamaktadir.
Calismamizdaki gibi bir uygulamanin tiim kamu saglik tesislerinde uygulandig1 varsayildiginda; hurda
cihazlarin belirlenerek pargalarinin sékiilmesi, sisteme kaydi, fiziki depo olusturulmasi, malzeme giris
¢ikiglarinin takibi gibi isler KMH birimi personellerince gergeklestirilebilecektir. Bu da biyomedikal
miithendisleri igin yeni i imkanlar1 olusturabilecektir.

Literatiirdeki ¢aligmalar ile Hurda Tibbi Cihaz Kazamim Sistemi Uygulama Ornegi olarak
gelistirilen calismanin birbirleriyle uyumlu oldugu goézlemlenmektedir. HUCIKS uygulamasi veya
benzer dijital uygulamalar kamuda pek ¢ok alanda (bilgisayar, laptop, tablet, televizyon vb. ayniyat
demirbas cihazlar, jenerator, kesintisiz giic kaynagi vb. sabit tesis malzemesi) da kullanilabilecektir.
Kamu binalarinda bu tiir uygulamalar i¢in ayrica depo ve birimlerin kurulmasinin TGAP faaliyetleri
acgisindan onemli katkilar saglayacagi disiiniilmektedir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular,
uygulanan sistemin mevcut hastane bilgi yonetim sistemlerine entegrasyonu ile gelistirilerek tiim
saglik tesislerince uygulanmasi durumunda hizmet sunumunda verimlilik, tasarruflu tibbi cihaz
yonetimi ve egitim — tecriibe gibi diger baz1 kazanimlarin da elde edilebilecegini gostermektedir.
Sonug¢ olarak kurumsal zekayi dijital uygulamalar ile gelistirerek kalici bir tasarruf saglayacagi
sistemin gergeklestirilebilecegi degerlendirilmektedir.

Etik Kurul Izni: Calismanin uygulanabilmesi icin Afyon Kocatepe Universitesi Fen ve Miihendislik
Bilimleri Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu’ndan 14.02.2022 tarihli ve 2022/03 say1l1 karar ile
gerekli etik kurul onay1 alinmigtir.
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