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Yiksek Lisans Tezi

OZET

BULANIK CKKV TEKNIKLERI KULLANILARAK DiS PROTETIK RESTORASYON
MALZEMESI SECIMI

Ece AKKAYA

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Ertugrul AYYILDIZ
2025, 42 Sayfa

Dis kaplamalari, disleri tedavi edebilmek amaciyla yapilan ve dis goriiniimii tasiyan
yapay protetik restorasyonlardir. Bu g¢alisma; dis hekimlerinin materyallerin tiim fiziksel,
kimyasal ve mekanik ozelliklerinin yani sira materyalin klinik performanslarin1 da goz
onilinde bulundurarak uygulanacak vakaya gére uzman odakli bir bakis agisiyla en uygun
dental protetik malzemeyi se¢melerine yardimci olmayr amaglamaktadir. Bu amagla, en
uygun alternatifin segilmesi i¢in Fermatean bulanik kiimelerin ¢ok kriterli karar verme
(CKKYV) yontemleri ile biitiinlestirilen uzantilardan ikisi olan Fermatean Bulanik CRITIC
(Kriterler Arasi Korelasyonlar Aracilifiyla Kriterlerin Onemi) ve Fermatean Bulanik
WASPAS (Biitiinlesik Agirlikli Toplam ve Carpim Y 6ntemi) yontemleri kullanilmigtir. Alti
alternatif secilmis ve bunlar1 degerlendirmek igin ise {i¢ ana kriter altinda on bir alt kriter
listelenmistir. Calismanin sonucunda en iyi alternatif Lava Ultimate CAD/CAM (Bilgisayar
Destekli Tasarim/Bilgisayar Destekli Uretim), en énemli kriter ise klinik émiir bulunmustur.
Bu ¢alismanin 6nemi dis hekimleri, hasta beklentileri ve bilimsel ger¢ekler degerlendirilerek
en uygun alternatifin sec¢ilmesidir. Dis hekimliginde protetik restorasyon malzemesi se¢imi

alaninda bulanik CKKYV yontemleri kullanilarak yapilan ilk ¢aligmadir.

Anahtar Kelimeler: Yapay protetik restorasyon, Zirkonyum, CKKV yontemleri, Fermatean
Bulanik CRITIC, Fermatean Bulanik WASPAS.
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SUMMARY

SELECTION OF DENTAL PROSTHETIC RESTORATION MATERIAL USING
FUZZY MCDM TECHNIQUES

Ece AKKAYA

Karadeniz Technical University
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Industrial Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Ertugrul AYYILDIZ
2025, 42 Pages

Dental crowns are artificial prosthetic restorations designed to treat teeth and mimic
their natural appearance. This study aims to help dentists select the most suitable dental
prosthetic material from an expert-oriented perspective, taking into account all physical,
chemical and mechanical properties of the materials, as well as their clinical performance.
To address this problem, the Fermatean Fuzzy CRITIC (Criteria Importance Through
Intercriteria Correlation) and Fermatean Fuzzy WASPAS (Weighted Aggregated Sum
Product Assessment) methods, which are two extensions of Fermatean Fuzzy Sets integrated
with multi-criteria decision-making (MCDM) methods, were used. Six alternatives were
selected and eleven sub-criteria were listed under three main criteria for their evaluation. As
a result of the study, the best alternative was found to be Lava Ultimate CAD/CAM
(Computer-Aided Design/Computer-Aided Manufacturing) and the most important criterion
was determined to be clinical longevity. The significance of this study lies in selecting the
most appropriate alternative by evaluating dentist expertise, patient expectations and
scientific evidence. To the best of our knowledge, this is the first study to use fuzzy MCDM
methods in the field of prosthetic restoration material selection in dentistry.

Key Words: Artificial prosthetic restoration, Zirconium, MCDM methods, Fermatean
Fuzzy CRITIC, Fermatean Fuzzy WASPAS.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. GIRIS

Dis kaplamalari, dis kaybi ya da asir1 ¢iiriimiis ve madde kaybina ugramis disleri tedavi
edebilmek i¢in yapilan ve dig gorliinimii tasiyan yapay protetik restorasyonlardir. Bir dig
kaplamas1 kirik bir disi eski haline getirmek, fazla ¢iirlimiis bir dise yapilan biiylik bir
dolguyu desteklemek, kaybolan seklini ve rengini geri kazandirmak, dis eksikligi olan bir
bolgeye yapilan dental implantin iizeri kaplanarak ya da komsu dislerden destek alinarak
koprii seklinde uygulanabilir. Kayip dis ve dokularinin dogal haline yakin, ¢igneme
kuvvetlerine direncli ve estetik 6zellikli malzemelerin tiretilmesi dis hekimliginde siiregelen
bir arayistir (Kostur, 2016). Bu sebeple giiniimiize kadar pek ¢ok malzeme ve teknik
gelistirilmis ve kullanilmistir.

Tarihte bilinen ilk yapay dis drnekleri arkeolojik kazilar sonucu Antik Misir’da ortaya
cikarilmistir (Kokdemir, 2003). Ardindan Romalilar, M.O. 600 ve M.S. 400 tarih araliginda
altini isleyip dis kaplamasi olarak kullanmislardir. Tlk seramik dis kaplamast ise 1903 yilinda
Charles Land tarafindan Amerika’da gelistirilmistir (URL-1, 2025). Seramik kronlar ilk
baslarda sadece seramik malzemeden iiretilen dis kronlar1 seklinde kullanilmaya baslanmig
ancak kolay kirilmalari nedeniyle metal bir altyap: ile kullanilmasi gerektigine karar
verilmistir. Yaklasik 150 y1ldir metal altyapili dental seramikler kullanilmaktadir ancak bazi
olumsuzlarla karsilagilmistir. Bu sorunlar estetik olmamalari, yapilan kaplamanin dis eti
birlesim bolgelerinde metalik gri renk goriintiisiine sebebiyet vermesi, korozyon toksisitesi
ve alerjik reaksiyon olusturabilmesi gibi durumlardir (Cakir, 2022). Metal protetik
restorasyonlardaki bu dezavantajlarin iistesinden gelmek i¢in tam seramik sistemler
gelistirilmistir  (Celik, 2021). Bu sebeple periyodik tabloda bulunan adini zirkon
mineralinden alan zirkonyum metaline ¢esitli kimyasal malzemeler eklenilerek ve farkli
teknikler kullanilarak gii¢lendirilmis altyapili, tam seramik protez kaplama malzemeleri
tiretilmistir. Zirkonya, estetik ve biyouyumlu olmasi nedeniyle sabit protezlerde siklikla
kullanilmaktadir (Celik vd., 2021). Modern diinyadaki geligsmeler estetik beklentileri
arttirmigtir.  Tam seramik sistemler yiiksek esneme direnci, kirilma dayanimu,
biyouyumluluk ve istiin estetik Ozelliklere sahiptir. Bu nedenle tam seramik sistemler
giiniimiizde ¢ogunlukla tercih edilmektedir (Varol vd., 2016). Tam seramik sistemler dogala

yakin goriinlimleri ve iistiin biyomekanik 6zellikleri nedeniyle kullanilmaktadir (Cakaur,



2022). Dogal dislere yakin estetik dzelliklere sahiptir (Ozcan, 2008). Seramikler; estetik,
inertlik ve biyouyumluluklar1 nedeniyle protetik restorasyonlar igin tercih edilen
materyallerdir (Lawn, 1993). Tam seramik sistemler ¢cigneme kuvvetlerini karsilayabilecek
mekanik 6zelliklere sahiptir (Kostur, 2016). Bu nedenle giiniimiizde dis hekimliginde yaygin
olarak tercih edilmektedirler.

Bu calismada malzeme sec¢imi yapilirken bulanik ¢ok kriterli karar verme (CKKYV)
yontemleri olan Fermatean Bulanik CRITIC (Kriterler Aras1 Korelasyonlar Aracilifiyla
Kriterlerin Onemi; Criteria Importance Through Inter-criteria Correlation) (FB-CRITIC) ve
Fermatean Bulanik WASPAS (Biitiinlesik Agirlikli Toplam ve Carpim Y 6ntemi; Weighted
Aggregated Sum Product Assessment) (FB-WASPAS) kullanilmistir. Bu yo6ntemlerin
kullanimi ile malzeme se¢iminde ve tedavide basar1 orani artmistir. Bu ¢alismada bulanik
CKKYV teknikleri kullanilarak alternatifler arasindan en uygun dis protetik materyali
secilmigtir. Uygulamada bulanik CKKV teknikleri kullanilarak dis protez restorasyon
malzemesi se¢imi i¢in alternatifler ve kriterler belirlenmistir. Bu ¢alismada kullanacagimiz
alternatiflerin her biri farkli tekniklerle gelistirilmis ve gilinlimiizde en ¢ok tercih edilen
yapay protetik restorasyonlardir. Alti alternatif se¢ilmis ve bunlar1 degerlendirmek i¢in iig
ana kriter altinda on bir alt kriter siralanmistir. Uygulamayr yaparken kriterlerin
degerlendirilmesi ve secilecek alternatifin belirlenirken bu kriterlerin karsilastirmasinda
kullanilacak en etkili yontemlerden biri olan CKKV yontemlerinden faydalanilmistir
(Erdogan vd., 2021). Kriterler, giinliik yasamda karar verici konumundaki dis hekimlerinin
karsisina  siklikla ¢ikan Ozelliklerdir. Belirlenen kriterler sayisal olarak ifade
edilemediginden bulanik mantik yaklasimi kullanilmistir. Bu yaklagim ile uzman
gorislerinin dilsel ifadeler ile tanimlanmasi sonucunda en iyi karar1 verebilmek i¢in bulanik
kiimeler kullanilmistir (Erdogan ve Ayyildiz, 2022). Dilsel ifadeler ile sayisal veriler
kelimelerle tanimlanmaktadir (Karamasa vd., 2022). Sonug olarak alternatifler net skor
degerlerine gore biiylikten kiiclige dogru siralanmis ve duyarlilik analizi ile sorunun ¢éziimii
tamamlanmaistir.

Dis protetik restorasyonunun se¢iminde asagidaki gozlemler c¢alismayr motive
etmistir. Karar verici konumundaki dis hekimleri igin alternatiflerin se¢iminde Kkalite,
performans ve uzman goriislerinin etkisiyle birlikte bir ¢aligma ele alinmamustir. Literatiirde
kalite, performans ve uzman goriislerinin dental malzeme sec¢imi lizerindeki etkisi, gelismis
bulamik CKKV yontemleri kullanilarak kapsamli bir sekilde incelenmemistir. Protetik

restorasyonlardan olusan alternatiflerin ¢ok cesitli olmasi ve karmasik degerlendirme



kriterlerleri, onceki g¢aligsmalarda yeterince modellenmemistir ve bu durum belirsizlik
yaratmaktadir. Dis hekimlerinin hizmet performansi ve siire kapasitesinin arttirilmasi i¢in en
uygun alternatifin se¢ilmesi iizerine bilinen bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢alisma,
literatiirden farkli olarak dis protetik restorasyonlarmin ele alinmasmi ve karar verici
konumundaki dis hekimleri i¢in en uygun alternatifin se¢ilmesini amacglamaktadir.
Literatiirdeki arastirma bosluklar1 yukaridaki sekilde degerlendirilmis olup en uygun yapay
protetik restorasyon hangisidir ve kriterlerin en uygun alternatife etkisi ne olmustur
sorularinin cevaplar1 aranmaktadir.

Bu calismanin ana katkilar1 ve yenilikleri asagidaki gibidir. Dis protez malzemesi
sec¢imi igin hibrit bir karar verme metodolojisinin FB-CRITIC ve FB-WASPAS tanitilmasi,
yapilandirilmis bulamik CKKV'in ger¢ek diinyadaki dis hekimligi uygulamalarina
uygulanabilirliginin gosterilmesi ve uygulayicilar i¢in saglam bir model saglanmasi, uzman
bilgisine, ¢cok boyutlu klinik ve estetik kriterlere dayali kapsamli bir degerlendirme

sunmaktir.

1.2. Cahsmanin Amac, Kapsam ve Onemi

Bu c¢alisma, dis hekimlerinin materyallerin tiim fiziksel, kimyasal ve mekanik
ozelliklerinin yani sira materyalin klinik performanslarim1 da goz 6niinde bulundurarak
uygulanacak vakaya gore uzman odakli bir bakis agisiyla en uygun dental protetik
malzemeyi se¢melerine yardimci olmayr amaglamaktadir. Protetik restorasyonlarda
fonksiyon ve estetigi iyilestirmek dis hekimliginin hedeflerinden biridir (Abujalala, 2019).
Bu caligmanin yapilmasinin nedeni, malzeme se¢eneklerinin ve g6z oniinde bulundurulmasi
gereken kriterlerin ¢oklugunun uygun restorasyonun sec¢imini zorlagtirmasinin Oniine
geemektir. Bu calismanin 6nemi dis hekimleri, hasta beklentileri ve bilimsel gergekleri
degerlendirerek en uygun alternatifi se¢mektir. Farkli kimyasal malzemeler ve g¢esitli
teknikler kullanilarak gelistirilen sistemlerin kullanim tercihinde giivenilir kararlar vermek
amacini igeren bu calisma, en dogru alternatifi ortaya koymak i¢in uygulanip sonuclanmistir.
Edinilen uzman goriisleriyle ¢alismanin gercege uygunlugu belirlenmis ve sonuglar
degerlendirildiginde karar vericilere ve literatiire fayda sagladigi goriilmiistiir. Bu ¢aligma,
bulanik CKKV yontemleri kullanilarak dis hekimliginde protetik restorasyon malzemesi

secimi alaninda yapilan ilk ¢alismadir.



Bu calismada dis hekimleri igin, hasta beklentileri ve bilimsel gergekler
degerlendirilerek Fermatean Bulanik Kiime (FBK)'nin (Senapati ve Yager, 2020)
agirliklandirma ve siralama problemlerinin ¢éziimiinde CKKV yontemlerinden CRITIC
(Diakoulaki vd., 1995) ve WASPAS (Zavadskas vd., 2012) ile birlestirilen FB-CRITIC
(Mishra vd., 2021) ve FB-WASPAS (Keshavarz-Ghorabaee vd., 2020) yontemleri
kullanilarak alternatifler arasindan en uygun dis protetik materyali secilmistir. Bu ¢alisma,
dis hekimlerinin vakaya gore uzman odakli bir bakis agisiyla en uygun dental protetik
materyali segmelerine yardimei olmay1 amaglamaktadir.

Kapsamli bir literatlir taramasina ragmen dis protetik restorasyonlarinin se¢imi i¢in
FB-CRITIC ve FB-WASPAS tekniklerinin kullanildig1 bir ¢alisma bulunmamistir. Bu
calismada ilk kez dis protetik restorasyon se¢ciminde FB-CRITIC ve FB-WASPAS igeren
yeni bir hibrit karar verme ¢6ziim metodolojisi sunulmaktadir. Bu ¢alisma, ¢ok boyutlu
klinik ve estetik kriterlere dayali optimum protetik malzemelerinin se¢iminde dis
hekimlerine yardimer olacak yapilandirilmig bir bulanik CKKV modeli 6nererek literatiire

katkida bulunmaktadir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Literatiir Arastirmasi

Bu calismada en uygun alternatifin se¢ilmesi ve en 6nemli kriterin belirlenmesi igin
bulanik CKKV tekniklerinden FB-CRITIC ve FB-WASPAS yontemleri kullanilacaktir.

Pareto (1896), CKKYV teorisinde verimlilik kavramini ilk bulan kisidir. Zaman i¢inde
Pareto’nun bu caligmasi genigletilmistir (Koopmans & Tjalling, 1942). John von Neumann
ve Oskar Morgenstern (1944) ise, beklenen fayda teorisini bulmuslardir. Charnes, Cooper
ve Fishburn ¢aligmalarda tanimlanan kavramlar1 genisletmislerdir (Charnes & Cooper, 1957;
Fishburn, 1970). Roy (1971) ise, siralama iliskileri kavramina dayali yeni bir yaklasim
gelistirmistir. Tiim bu ¢aligmalar temel alinarak CKKV yontemleri seneler boyunca hizla
gelismis ve ilerleme saglamistir. CKKYV siirecinde problem belirlenir, yapilandirilir, modeli
kurulur ve bu model kullanilarak problemin ¢dziimii saglanir (Demir vd., 2021). Oncelikle
gerekli Olciitler ele alinir, alternatifler belirlenir ve kriterler tanimlanir. Problemlerinin
coziimiinde dikkate alinan kriterler farkli 6nem diizeylerinde olabilir. Céztime varilirken
kriterlerin 6nem diizeyleri, agirlik diizeyleri ile ifade edilmektedir. Bu agamalarin sonucunda
degerlerin ortaya ¢ikarilmasiyla model kurulmus olur, alternatiflerin belirlenmesi, kriterlerin
degerlendirilmesi ve yapilan duyarlilik analiziyle ¢oziime ulasilip karar verme siireci
tamamlanir. Bu karar verme siirecinde karsimiza ¢ikan bilginin belirsizlikler icermesi ve
goreceli olmasi ¢ozlimlerin sorgulanmasina ve bulanik mantik anlayisina yol agmustir.

Bulanik mantik, Zadeh tarafindan literatiire ilk olarak 1965 yilinda kazandirilmistir
(Zadeh, 1965). Bulanik mantik kavrami ve bulanik kiime teorisi ile ilgili terimler de 20.
yiizyilin ortalarinda uluslararas1 akademik literatiire girmeye baslamistir. Bulanik mantik
teorisi giinliik yasamda oldukga sik karsilagilan, bilginin yeterli ve kesin olmadigi, bir sonuca
varilmasi zor, karmasik durumlarin karar vericinin problem i¢in bir karara varmasina
dayanan siireclerde kullanilmasi gerektigi fikri {izerine ortaya ¢ikmigtir. Bu amagla, bulanik
kiime teorisi tanimlanarak, karar vericinin fikir ve degerlendirmeleri matematiksel olarak
modellemeye calisilmis fakat gercek hayatta karsilasilan problemlerin modellemesinde bazi
kisitlamalar ile karsilagilmistir. Bu kisitlamalar bulanik kiime teorisinin gercek hayati tam
ve kesin olarak tanimlayamamasindan kaynaklanmistir. Bu nedenle arastirmacilar gergek

hayattaki belirsizlikleri daha iyi tamimlayabilmek i¢in yeni tip bulanik kiimeler



onermislerdir. Bu sayede karsilasilan problemler daha iyi modellenerek daha dogru sonuglar
elde edilmistir. Bulanik kiime uzantilar1 Tablo 1’de kronolojik olarak 6zetlenmistir (Kabak
& Erdebilli, 2021).

Tablo 1. Bulanik kiime uzantilari

Oneren Arastirmaci Bulanik Kiime Uzantisi

(Zadeh, 1975) Tip-2 Bulanik Kiimeler

(Zadeh, 1975) (Sambuc, 1975) (Jahn, 1975) Aralik Degerli Bulanik Kiimeler
(Atanassov, 1986) Sezgisel Bulanik Kiimeler
(Smarandache, 1998) Notrosofik Kiimeler

(Garibaldi vd., 2007) Duragan Olmayan Bulanik Kiimeler
(Torra, 2010) Tereddiitlii Bulanik Kiimeler
(YYager, 2013) Pisagor Bulanik Kiimeler

(Cuong, 2014) Resimli Bulamik Kiimeler

(YYager, 2017) Q Seviyeli Orthapair Bulanik Kiimeler
(Kutlu Gundogdu ve Kahraman, 2019) Kiiresel Bulanik Kiimeler

(Senapati ve Yager, 2020) Fermatean Bulanik Kiimeler

Klasik Bulanik Kiime (Zadeh, 1965) teorisinin énemi bulanik kiime elemanlarinin
kiimeye iiye olma derecelerini belirtmesidir. Uyelik fonksiyonu ise [0,1] araliginda ifade
edilir. Tip-2 bulanik kiime kavrami, klasik bulanik kiime teorisinin uzantisi olarak Zadeh
tarafindan 1975 yilinda onerilmistir (Zadeh, 1975). Bu teorilerin fark: ise klasik bulanik
kiimede iki boyutlu bir yapida ifade edilen iiyelik fonksiyonu kavraminin Tip-2 bulanik
kiimede ii¢ boyutlu olarak tanimlanmasidir. Aralik degerli bulanik kiimeler Tip-2 bulanik
kiimelerin bir ¢esiti seklinde Zadeh, Sambuc ve Jahn tarafindan onerilmistir (Zadeh, 1975;
Sambuc, 1975; Jahn, 1975). Bu 6neride liyelik derecesi alt ve iist sinirlar halinde belirlenerek
bir aralik olarak da tanimlanabilmektedir. Sezgisel bulanik kiime (SBK) Atanassov
tarafindan 1986 yilinda klasik bulanik kiimelerin uzantisi olarak onerilmistir (Atanassov,
1986). Bu oneride kiimeye ait olma ve olmama derecesi toplami1 1°dir. Atanassov yeni bir
tanim olan tereddiit (kararsiz) derecesini ele almistir. Bu tanim bir elemanin iiye olma ve
olamama derecesi disindaki iyeligini belirleyemedigi durumlarda faydali olmaktadir.
Notrosofik kiimeler Smarandache tarafindan 1998 yilinda 6nerilmistir (Smarandache, 1998).
Bu teoride dogru olma derecesi, yanlis olma derecesi, belirli olmama derecesi tanimlanir ve
bu degerler [0,1] gercek say1r kiimesinin bir alt kiimesi olur. Duragan olmayan bulanik
kiimeler Garibaldi ve arkadaslar tarafindan Tip-2 bulanik kiimelerin bir uzantis1 olarak
Onerilmistir (Garibaldi vd., 2007). Tereddiitlii bulanik kiimeler ise Torra tarafindan 6nerilmis
ve klasik bulanik kiimelerin bir uzantisi olarak bir elemanin bir kiimeye ait olma derecesinin

birden fazla degeri alabilecegini belirtmistir (Torra, 2010). Bu durumda verilecek degerler



belirli bir olasilik dagilimina sahip olacaktir. Pisagor bulanik kiimeler (PBK), klasik bulanik
kiimelerin bir uzantist olarak ve SBK mantigini esas alarak Yager tarafindan onerilmistir
(Yager, 2013). Bu teoride, bir elemanin bir kiimeye iiye olma ve olmama derecesi belirlenir
ama bu degerlerin karelerin toplam1 1 degerini gegemez. Resimli bulanik kiimeler, Cuong
tarafindan sezgisel bulanik kiimelerin bir uzantisi olarak onerilmistir (Cuong, 2014). Bu
kiimelerde, bir elemanin bir kiimeye ait olma, olmama, reddetme ve ¢ekimser dereceleri
belirlenmektedir. Q seviyeli orthopair bulanik kiimeler, SBK ve PBK ’nin bir uzantisi olarak
Yager tarafindan Onerilmistir (Yager, 2017). Bir elemanin bir kiimeye ait olma ve olmama
derecelerinin g’ncu dereceden {isleri alinarak tanimlanabilecegi belirtilmistir. Kiiresel
bulanik kiimeler; PBK, SBK ve notrosofik kiimelerin uzantisi olarak Kutlu ve Kahraman
tarafindan gelistirilmistir (Kutlu Gundogdu ve Kahraman, 2019). Bir elemanin bir kiimeye
ait olan iiyelik derecesi, liye olmama derecesi ve tereddiit derecesi belirlenir. Bunlarin
kareleri toplam1 1 degerine esit ve bu degerden daha kiigiik olabilmektedir. FBK’ler ise
Senapati ve Yager tarafindan q seviyeli orthopair bulanik kiimelerin bir alt kiimesi olarak
Onerilmistir. Bu 6nermede q=3 alinarak 6zel bir kiime tanimlanmistir (Senapati ve Yager,
2020). Bulanik mantik, bulanik kiime teorisine ve bir elemanin kiimeye ait olma derecesinin
belirlenmesine dayanmaktadir (Zadeh, 1965). Gergeklestirilen c¢aligmalarla birlikte bir
elemanin bir kiimeye ait olma, olmama ve tereddiitlik dereceleri daha ayrintili
tanimlanmaya calisilarak ve daha basarili modellenerek en iyi sonuclara ulasilmaya
caligilmistir.

Son zamanlarda arastirmacilar, karar vermenin hem nesnel hem de 6znel yonlerini ele
almak i¢in FBK’leri FB-CRITIC ve FB-WASPAS gibi CKKV tekniklerine entegre etmeye
baslamistir (Senapati ve Yager, 2020; Mishra ve Rani, 2021; Keshavarz-Ghorabaee vd.,
2020). Bu galismalar1 incelemek i¢in, FB-CRITIC ve FB-WASPAS kullanimina odaklanan

bir literatiir taramas1 yapilmustir. {lgili calismalarin bir dzeti Tablo 2'de verilmistir.



Tablo 2. CKKYV yo6ntemlerini kullanan se¢ilmis ¢calismalar

Yazar Yil Amag Kullanilan Yontem
Ayvaz vd 2024  Operasyonel risk degerlendirmesini gelistirmek Fine-Kinney, AHP,
' ' WASPAS
Kése vd. 2024 eBtlrlﬁjglabl demontaj hatlarindaki siiregleri optimize WASPAS, SWARA
Mlshra, Chen & 2023 Y"em bll.‘ squ fonk51yonu ve hibrit bir CKKV CRITIC, GLDS
Rani yontemi gelistirmek.
Saraji vd. 2023 De\{let dalrelgrlnde yenilenebilir teknolojilerin CRITIC.VIKOR
benimsenmesini siralamak.
Akram vd. 2022  Atik bertarafi i¢in en iyi yeri segmek. WASPAS
Kamu sektoriinde uzman karar verme siirecini CRITIC,CODAS-
Aro vd. 2022 ..
iyilestirmek. SORT
Aytekin vd, 2022 Sa{_;hk kumluslarlndakl lojistik sistemlerini WASPAS
degerlendirmek.
Erdogan & 2022 COVID-19 pandevmlsl sqasmda hastanelerin hizmet CRITIC, TOPSIS
Ayyildiz performansint degerlendirmek.
Mishra, Rani & 2022 Tf:rsme lojistikte talep se¢imi problemlerini CRITIC, EDAS
Pandey ¢Ozmek.
Mishra & Rani 2021 Kuruluslardaki atik yeri sorunlarim ele almak. WASPAS

CKKYV yontemlerinin kullanimi miihendislik, saglik ve lojistik alanlarinda yaygin
olmasina ragmen dental malzeme se¢iminde Fermatean Bulanik tabanli yaklasimlarin
uygulamasi hala smirlidir. CKKV uygulamalarinin dental ve biyomedikal alanlardaki
gelisimini daha iyi gostermek i¢in, Tablo 3'te ¢esitli CKKV teknikleri kullanilarak dental

malzeme ve implant se¢imine odaklanan secilmis ¢aligsmalar sunulmaktadir.

Tablo 3. CKKV yontemlerini dental ve biyomedikal malzeme se¢iminde kullanan
se¢ilmis caligmalar

Yazar Yil Amacg Kullamlan Yontem
Albert & Takacs 2024 En uygun dental implant1 segmek. VIKOR
Kumar & Rajak 2024 Bl)vlo-lmpl'ant uygulamalari i¢in metalleri SWARA. WASPAS
degerlendirmek.
Ansaripour vd. 2023 Spinal disk protezi i¢in biyomateryal se¢gmek. Fuzzy AHP-TOPSIS
Isabels & . -
Vinodhini 2023 En uygun dental implant malzemesini segmek. VIKOR
. e AHP, VIKOR, TOPSIS,
Euz‘;kar & 2022 D"enttal lflypmlilter}ial tsec;lmkl i¢in hibrit CKKV MOORA, ELECTRE,
yontemlerini karsilagtirmak. PROMETHEE
Yadav 2021 En uygun dental kompozit malzemeyi se¢mek. AHP, TOPSIS
Tarm vd. 2019 Sigara igenler arasinda dis macunu se¢im DEMATEL

kriterlerini belirlemek ve siralamak.




2.2. Cahismanin Yontemi

Bu calismada en uygun alternatifin se¢ilmesi i¢in yeni bir ¢alisma olan FBK’nin
agirliklandirma ve siralama problemlerinin ¢éziimiinde, CKKV yontemleri ile birlestirilen
FB-CRITIC ve FB-WASPAS yontemleri kullamlmigtir. Onerilen entegre bulanik

metodolojinin agamalari asagidaki Sekil 1’de 6zetlenmektedir.

Fermatean Bulanik Karar Matrisinin
hazirlanmasi.

]

Toplulastirilmis Fermatean Bulanik
Degerlendirme Matrisinin olusturulmasi.

|

Puan matrisinin olugturulmasi.

| ]

Standart sapmanin Korelasyonun
hesaplanmasi. hesaplanmasi.

| |

Bilgi diizeylerinin elde edilmesi.

|

Kriterlerin agirlik degerlerinin
hesaplanmasi.

WSM ve WPM géreli tercih
degerlerinin hesaplanmasi.

|

Alternatiflerin biitiinlesik géreli tercih
degerlerinin hesaplanmasi.

I

Alternatiflerin siralanmasi.

Sekil 1. Onerilen metodolojinin akis semasi
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2.2.1. Fermatean Bulanik Kiimeler

Geleneksel bulanik kiimelerde bir elemanin tyelik derecesini belirlemek igin u
kullanilir. Elemanin kiimeye iiye olmama derecesi ise 1- x4 ile hesaplanir. Bulanik kiime
kavraminda u(x) tiyelik fonksiyonu [0,1] araligindadir. Kiimede bulunmayan elemanlarin
tiyelik fonksiyonu degeri 0, kiimede bulunan elemanlarin iiyelik fonksiyonu degeri 1 olarak
belirlenmektedir. Kiimede bulunup bulunmadiklar1 anlasilamayan elemanlara ise belirsizlik
durumuna goére [0,1] arahiginda deger belirlenmektedir. Ancak, yalnizca Tyelik
fonksiyonunu kullanmak bulaniklig1 temsil etmek icin yetersiz kalabilir. Bu nedenle
Atanassov (1986), bulanik kiime teorisini genellestirerek SBK kiime teorisini ortaya
koymustur. Uyelik fonksiyonunun yani sira, SBK kiimelerindeki bir eleman1 tanimlamak
igin iiyelik dis1 fonksiyon da kullanilir. Uye olma ve olmama derecesinin fonksiyonlar [0,1]
araliginda deger alabilmektedir. Atanassov (1986), iiyelik ve lyelik disi derecelerin
toplamini 1'e tamamlamak icin belirsizlik () ad1 verilen {igiincii bir fonksiyon eklemistir.
Senapati ve Yager (2020) tarafindan 6nerilen FBK ise belirsizligin daha esnek ve genel bir
bigimde modellenmesine olanak saglamaktadir. SBK’ler ve PBK’ler gibi FBK’lerin
tanimlarinda da ti¢ 6nemli bilesen kullanilmaktadir. Bunlar tiyelik derecesi (u), liye olmama
derecesi (v) ve belirsizlik derecesidir (r). FBK ile ilgili temel tanimlar agsagidaki sekillerde
gosterilmektedir.

Tanim 1: X sabit kiimesindeki bir Fermatean bulanik sayisi su sekilde gosterilebilir (Senapati
ve Yager, 2019a).

F = {(x, up(x), vpx); x € X} 1)

FBK, F = (ug vp) ile nitelendirilecektir. Bu ifadelerden FBK’de iiye olma degeri
us(x): X = [0,1], FBK’ye liye olmama degeri vz(x): X = [0,1] ve

0<pur(x)®+vp(x)* <1 2)

olarak gosterilmektedir. Belirsizlik derecesi () ise asagidaki denklem kullanilarak

hesaplanilir.

e () = Y1 — (up(0))3 — (vp(x))3 (3)
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Tanim 2: @ = (uy, vz) Fermatean bulanik sayisinin pozitif bir A reel sayisiyla ¢arpimi

asagidaki sekilde tanimlanir (Simic vd., 2021).

AG = <3\/1 —(1-w2), v§> (4)

Tanim 3: @ = (uy, vz) Fermatean bulanik sayisinin pozitif bir A reel say1 kuvveti asagidaki

sekilde tanimlanir (Simic vd., 2021).

@ = <y§, 3\/1 —(1- vg.)l> (5)

Tanim 4: & = (ug, vy) Fermatean bulanik sayisinin skor fonksiyonu asagidaki esitlik ile

tanimlanir (Senapati ve Yager, 2019a).

S@) = — v} (6)

Tanim 5: & = (uy, vyz) Fermatean bulanik sayisinin pozitif skor fonksiyonu asagidaki

sekilde tanimlanir (Keshavarz-Ghorabaee vd., 2020).

ST @ =1+S@ =1+us —v3 )

Tanim 6: ki tane & = (ug, vz) Ve f = (ug, vg) Fermatean bulamk sayisimin toplami ve

carpimui asagidaki sekilde gosterilir (Senapati ve Yager, 2019b).

Toplam:

a®p= (i/ué +pg — HGHE, vaUg) (8)

Carpim:

i®F = (Maug, i/vg vl - v;v§> )
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2.2.2.  Onerilen Hibrit Fermatean Bulanmik CRITIC-WASPAS Metodolojisi

Burada heniiz yeni bir ¢alisma olan FBK’nin agirliklandirma ve siralama
problemlerinin ¢oziimiine yonelik CKKV yontemleri ile biitiinlestirilen uzantilardan ikisi
olan FB-CRITIC ve FB-WASPAS yontemleri kullanilacaktir. CKKV problemlerinin
coziimiinde dikkate alinan kriterler farkli 6nem diizeylerinde olabilmektedirler. Coziim
yapilirken kriterlerin 6nem diizeyleri, agirlik diizeyleri ile ele alinmaktadir. FBK’nin ¢ok
kriterli karar problemlerinde kullanilmas1 olduk¢a yeni bir gelismedir.

Diakoulaki vd. (1995), tarafindan oOnerilen CRITIC yoOntemi, objektif kriter
agirliklarini elde etmek icin kullanilan bulanik karar verme yontemlerinden yararlanilan
problemlerde yaygin olarak kullanilmaktadir. CRITIC tekniginde kriterlerin degiskenligi ve
diger kriterlerle arasindaki korelasyonlar agirliklandirilmaktadir. Mishra vd. (2021) ise
CRITIC’in FBK wuzantisin1 gelistirmistir. Bu teknigin uygulama adimlar1 asagida
ozetlenmistir (Mishra vd., 2021). FB-CRITIC tekniginin uygulanmasi i¢in Oncelikle
Fermatean bulanik karar matrisinin hazirlanmas1 gerekmektedir. Ardindan karar
probleminin ¢6zlimiinde basvurulacak kriterler, alternatifler ve degerlendirmelerine
basvurulacak karar vericiler ya da uzmanlar belirlenir. Karar vericilerin yetki, bilgi ve
sorumluluk farkliliklar1 diigiiniildiiglinde, probleme iliskin degerlendirmelere esit Gnem
verilmedigi durumlar olabilir. Ardindan karar vericinin degerlendirmelerinden tek bir
yargiya ulagilir. CRITIC teknigi kullanilarak kriterlerin toplulastirilmis FB degerlendirme
matrisi ve puan matrisi olusturur. Kriterlerin standart sapmalar1 ve aralarindaki korelasyon
hesaplanir. Bu degerler dikkate alinarak bilgi diizeyleri normalize edilerek kriterlerin agirlik
degerleri elde edilir. Kriterlerin bilgi diizeyleri arttikga agirlik degerleri de artmaktadir.
Boylelikle kriterlere iliskin agirlik degerleri elde edilir. CRITIC yontemini diger
yontemlerden ayiran en 6nemli 6zelligi, sadece uzman goriislerinden elde edilen siibjektif
sonuclarin degil kriterler arasindaki standart sapma ve korelasyonun degerlendirilerek
objektif olarak sonuca varilmasidir (Sahin, 2022; Sahin, 2023). CRITIC yontemi, farkli
bulanik kiimelerde tanimlanmis uzantilari ile literatiirde oldukca yaygin kullanim alam
bulmustur.

WASPAS yontemi agirlikli toplam modeli (WSM-Weighted Sum Model; Agirlikli
Toplam Modeli) ve agirlikli ¢arpim modeli (WPM-Weighted Product Model; Agirlikli
Carpim Modeli) yontemlerini kullanan bir CKKV yontemidir. Zavadskas vd. (2012)

tarafindan literatlire kazandirilmis ve yine literatiirde pek ¢ok farkli problemin ¢6ziimiinde
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sikca tercih edilmis ve basariyla uygulanmistir. Ghorabaee vd. (2017) {igiincii parti lojistik
saglayicilarini degerlendirmek i¢in CRITIC ve WASPAS yontemlerine dayali biitiinlesik bir
yaklasim gelistirmistir. Keshavarz-Ghorabaee vd. (2020) ise WASPAS’in FBK uzantisini
onermistir. FB-WASPAS yontemi ise ¢ok kriterli karar problemlerinin ¢oziimiinde ¢oziime
dogrudan etki eden 6nemli bir yontemdir. WASPAS tekniginin uygulama adimlari su sekilde
Ozetlenmistir (Zavadskas vd., 2012; Keshavarz-Ghorabaee vd., 2020; Aytekin vd., 2022).
Oncelikle Fermatean bulanik karar matrisinin hazirlanmas1 gerekmektedir. Ardindan karar
probleminin ¢6ziimiinde bagvurulacak kriterler, alternatifler ve degerlendirmelerine
basvurulacak karar vericiler ya da uzmanlar belirlenir. Karar vericilerin bilgisine, yetkisine
ve sorumluluk farkliliklarina bakildiginda, probleme iliskin degerlendirmelere esit miktarda
onem verilemeyebilir. Karar vericinin degerlendirmelerinden tek bir yargiya ulagsilir.
Ardindan, FB-CRITIC teknigi kullanilarak kriterlerin agirlik degerleri elde edilir. WPM ile
WSM goreli tercih degerleri ve alternatiflerin biitiinlesik goreli tercih degerleri hesaplanir.
WSM ve WPM yontemlerinin bir arada kullanilmasi ile problem sonuglar1 daha giivenilir
olmakta ve alternatiflerin daha dogru bir sekilde siralanmasi hedeflenmektedir. Coziim
adimlarinin sonucunda ise belirlenen alternatifler net skor degerlerine gore biiyiikten kiiciige
dogru siralanmakta ve problemin ¢oziimii duyarlilik analizi yapilarak tamamlanmaktadir.
Yontemin en 6nemli avantajlart diger CKKV yontemlerine gore uygulama siirecinin daha
kolay ve kisa olmasi ayrica daha dogru sonug elde etmesidir (Sahin, 2022).

Bu calismada, CRITIC yontemiyle kriter agirliklar1 objektif olarak belirlemis ve
WASPAS yontemi ile de alternatifler degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular dis
hekimlerinin kullanacagi protetik restorasyonlarin se¢imlerini kolaylastirmak amagh
biitiinciil bir bakis acis1 saglamistir. Onerilen yaklasimim adimlar asagida agiklanmaktadir.
Adim 1: Karar probleminin ¢éziimiinde dikkate alinacak kriterler, alternatifler ve karar
vericiler belirlenir. Tablo 4’te verilen dilsel ifadeler kullanilarak ve her bir karar vericiden

alinan degerlendirmeler toplanarak bir karar matrisi olusturulur (Saraji vd., 2021).
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Tablo 4. Alternatifleri degerlendirmek igin kullanilacak dilsel ifadeler

Fermatean Bulanik Sayilar

Dilsel ifadeler
n v
Cok ¢ok diisiik CCD 0,1 0,9
Cok diisiik CD 0,1 0,75
Diisiik D 0,25 0,6
Biraz diisiik BD 0,4 0,5
Orta @) 0,5 0,4
Biraz ytiksek BY 0,6 0,3
Yiiksek Y 0,7 0,2
Cok yiiksek CcY 0,8 0,1
Cok ¢ok yiiksek CCY 0,9 0,1

I alternatifinin j kriterine gore uzman t tarafindan degerlendirilmesini yansitan
Fermatean bulanik karar matrisi E it]: (ufj ,vitj) seklinde ifade edilmektedir.
Adim 2: Fermatean bulanik karar matrisini olusturmak i¢in uzmanlardan alinan gériisler bir
araya getirilerek tek bir yargiya ulastirilir. Bunun i¢in agagidaki esitlik kullanilir (Erdogan
ve Ayyildiz, 2022).

t=

zij = Z(wj vij) = 3 1- ﬁ (1 - (ij)B)wt'ﬁ (vitj)lpt> (10)
1 t=1

Adim 3: Toplanan degerlendirmeler agagidaki puan fonksiyonu ile kesin sayisal sonuglara

ulastirilir (Gonzales vd., 2022).

S(Zij):%[ ((hzij)® = ((V2i))® = In(L + ())%)) + 1] (11)

Adim 4: Kriterler i¢in standart sapmalar hesaplanir.

. :j (k- k)’ (12)

m



'__W‘
I

m

=1

(13)

2|

Buradaki k;;, j kriterine gore i alternatifinin kesin degeri ve m alternatif sayisidir. Ej

ise j kriterinin tiim alternatiflerdeki kesin degerinin ortalamasi olarak hesaplanir.

Adim 5: Kriterler arasindaki korelasyon degerleri belirlenir.

iy (ki = k) (ki — k)

Tiq = — —
\/2511 (ki; — )" 2y (ki; — kq)

(14)

Adim 6: Bilgi diizeyleri hesaplanir.

o;=0| ) (1-1) (15)
t=1

Adim 7: Kriter agirliklari belirlenir.

Pj
w; = 16
g =1 Pj (16)

Adim 8: Kriter agirliklarina ve toplulastirilmis degerlendirmelere dayanarak WSM (Agirlikl
toplam model-Weighted Sum Model) i¢in Q' ve WPM (Agirlikli Carpim Modeli- Weighted
Product Model) i¢in Q* degerleri hesaplanir.

Qi=X]-1 W, Z; (7)
Q7=Ij-. Z;7 (18)

Adim 9: WSM ve WPM degerleri her bir alternatif i¢in biitiinlestirilerek Q; degerleri elde

edilir. Burada A biitiinlestirme parametresidir.

Qi=AQ; +(1-1) Q7 (19)
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Adim 10: Alternatiflerin Q; degerleri Denklem 11 ile hesaplanilir. Alternatiflerin kesin skor

degerleri biiyiikten kiigiige dogru siralanir ve problemin ¢oziimii tamamlanir.

2.3. Problemin Tanim

Giliniimiize gelene kadar cesitli teknikler kullanilarak gelistirilen yapay protetik
restorasyonlarin arasindan segilerek alternatifler arasina dahil edilen restorasyonlar
giiniimiizde sik¢a kullanilmaktadir. Bu calismada, dis hekimliginde protetik restorasyon

malzemesi se¢imi i¢in kullanacak alternatifler Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Alternatifler ve kisaltmalar

Alternatif (Dis Kaplamalari) Kisaltmalar
1. Metal Destekli Seramik Kron Al
2. IPS Empress |1 A2
3. In-Ceram Alumina A3
4. IPS E-Max CAD/CAM A4
5. Zirkonya Blok A5
6. Lava Ultimate CAD/CAM Ab

Metal Destekli Seramik Kron: Uzun yillardir kullanilan ve halen iilkemizde yapilan
kaplamalarin %80’ini olusturan, altyapisi genellikle Nikel ve Kobalt metallerinin karisimi
seklinde, list yapisi digin rengini taklit etmeye ¢alisan porselenden olusan restorasyonlar olup

(Celik, 2021) Sekil 2°de gosterilmektedir.
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Sekil 2. Metal destekli seramik kron

IPS Empress IlI: Cam matriks iizerinde kontrollii kristilizasyon yontemiyle 1s1 ve
basingla iretilen, 16sit kristalleriyle gliclendirilmis zirkonyum karigimi, altyap: ve tistyapisi
dogal disin rengine benzer tam seramik restorasyonlardir (Abujalala, 2019; Kostur, 2016).

Sekil 3’te gosterilmektedir.

Sekil 3. IPS empress 11
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In-Ceram Alumina: Sinterlenmis zirkonyum oksit altyapisina, 1siyla firinlanan erimis
cam partikiillerinin infiltre edilmesi ve aliimina ile gii¢lendirilmesiyle elde edilen

restorasyonlar olup (Abujalala, 2019; Kostur, 2016) Sekil 4’te gosterilmektedir.

Sekil 4. In-Ceram aliimina

IPS E-Max CAD/CAM: Cam matriks tizerinde kontrollii kristilizasyon yontemiyle 1s1
ve basingla tretilen, 16sit kristalleriyle giiclendirilmis ve bilgisayar destekli tasarimi ve
tretimi yapilmis protetik tam seramik restorasyonlardir (Abujalala, 2019; Kostur, 2016).
Sekil 5°te gosterilmistir.

Sekil 5. IPS E-Max CAD/CAM
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Zirkonya Blok: Zirkonyum dioksit ( ZrO ) kristalinden olusan ve bilgisayar destekli
tasarimi ve iretimi yapilmig protetik tam seramik restorasyonlar olup (Abujalala, 2019;

Kostur, 2016) Sekil 6’da gdsterilmistir.

Sekil 6. Zirkonya blok

Lava Ultimate CAD/CAM: Silika tozu ve zirkonyum silikat gibi organik
materyallerin, %80 nanoseramik dolgu partikiillii paragaciklarla giiglendirilen ve itriyum ile
stabilize edilerek olusturulan zirkonya bloklardir. Bunlar bilgisayar destekli tasarimi ve

iiretimi yapilmis protetik tam seramik restorasyonlardir (Abujalala, 2019; Kostur, 2016).
Sekil 7°de gosterilmektedir.

Sekil 7. Lava ultimate CAD/CAM
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CKKYV yonteminde dis hekimliginde protetik restorasyon malzemesi segimi igin
dikkate alinacak Kriterler, verilerin elde edilmesinde faydalanilan kaynaklar ve uzman

goriisleri Tablo 6°da belirtilmistir.

Tablo 6. Ana kriter, alt kriter, kisaltma ve kaynaklar

Ana Kriter  Alt Kriter Kisaltma Kaynak
Kirtlma (Yazgan, 2020) (Kostur, 2016) (Chen vd., 2014)
. . C1 (Zortuk vd., 2009) (Lawn vd., 2002) (Waltimo ve
Direngleri (N)

Kononen, 1993)
(Koyuncu vd., 2021) (Yazgan vd., 2020) (Azar vd.,

Marjinal Uyum

(um) Cc2 2018) (Riccitiello vd., 2018) (Yiicel vd., 2013)

H (Martins vd., 2012)

Mekanik Korozyon C3 (Giivensoy, 1974) ve Uzman Goriisii
Termal ve
Elektriksel C4 Uzman Goriisii
Iletkenlik
Asinmaya ve
Bozulmaya ; e
Kars1 Direng C5 (Abujalala, 2019) ve Uzman Goriisii
(mm)
Renlggginmu c6 4 (Yilmaz2011)¥e Uzman Goriisii
(AE)
Isik

Gorsel Gegirgenligi Cc7 (Yilmaz, 2011) ve Uzman Goriisi
(KO)
Estetik cs (U"n'%l ve Paken, 2020) (Demirtas, 2015) ve Uzman
Gorlisl

Fiyatlandirma
(TL) C9 (URL-2, 2025)

Ekonomik  Klinik Omiir C10 Uzman Gériisii
Uygulama

Seans Sayisi Ci1 Uzman Goriisii

Mekanik ana kriter i¢in belirlenen alt kriterler su sekildedir.

Kirilma Direngleri: Bu kriterde farkli protetik restorasyonlarin kuvvet altindaki kirilma
direngleri degerlendirilmistir. Tiim incelenen alternatifler, erkeklerde ortalama 847 N
kadinlarda ortalama 597 N olan ¢igneme basincina dayaniklidir.

Marjinal Uyum: Marjinal aralik protetik restorasyonun bitis ¢izgisinin, bu
restorasyonun yapildigir dogal dis ile arasindaki dikey mesafedir. Kabul edilebilir marjinal
aralik 120 pm’den kiigiik olmalidir. Bir protetik restorasyonun uzun dénem basarisi i¢in
marjinal aralik ve mikro sizintinin az olmasi ¢ok énemlidir. Marjinal aralik arttik¢a mikro
sizint1 artar, bakteri ve plak dise sizar. Bunun sonucunda dislerde ¢iiriik olusur ve restorasyon
basarisiz olur. Klinik ortamda veya laboratuvar ortaminda yapilan islemler marjinal uyumun

bozulmasi problemine sebebiyet verebilir. Bu problemler hekim kaynakli, 6l¢ii malzemesi
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kaynakli, laboratuvarda kullanilan malzemelerden kaynakli, tarama aletlerinden veya
CAD/CAM freze makinelerindeki kisitlamalardan kaynakli olabilir.

Korozyon: Korozyon, metal veya metal alasimlarinin oksitlenmesi ve kimyasal
yapisinin bozulmasidir. Metal altyapili seramiklerde olusan korozyon agizda galvanik akim
olusturur. Galvanik akim agiz sivis1 yoluyla metallerin arasinda olusan elektrik akimi olarak
tanimlanir. Bu galvanik akim agizda tat bozukluguna, ani elektrik desarjlariyla anlik agrilara
ve agiz mukozasinda beyaz lezyonlara sebep olur.

Termal ve Elektriksek iletkenlik: Metal altyapili seramiklerin termal iletkenligi dogal
dise gore li¢ kat fazladir. Bu durum disin pulpasi diye ifade edilen sinirini korumak agisindan
olumsuz bir durumdur. Tam seramik kronlarin termal ve elektriksel iletkenlikleri dogal dise
benzer. Yapilarinda serbest elektronlar bulundurmadiklarindan termal iletkenlikleri
diisiiktiir. Bundan dolay1 dis pulpast korunmus olur ve hassasiyet olusmaz.

Asinmaya ve Bozulmaya Kars1 Direng: Disler giin icerisinde ¢igneme ve konusma
sirasinda stirekli birbirlerine temas eder. Siirekli olan bu kuvvet zaman igerisinde dogal diste
ve protetik restorasyonda aginmalara sebep olur. Seramik restorasyonlarin dogal dislerden
daha sert yapida oldugu bilinmektedir. Bu nedenle antagonist denilen kars1 ¢cenede dogal dis
varsa seramik restorasyonda degil dogal diste daha ¢ok asinma olusmaktadir.

Gorsel ana kriter i¢in belirlenen alt kriterler asagidaki sekilde belirtilmistir.

Renk Uyumu: Giiniimiizde dis hekimliginde yapilan restorasyonlarin ¢igneme
fonksiyonunu saglamasiin disinda estetik olmasi ve dogal dis rengiyle uyumlu olmasi
istenmekte ve hedeflenmektedir. Restorasyonun dogal dislerle uyumlu olmasi igin renk
secimi onemlidir. Renk se¢imi, dis hekimi i¢in titizlikle yapilmasi gereken zor bir iglemdir.
Renk secimi gorselle ve aygitla olmak iizere iki sekilde yapilabilir. Renk se¢iminin renk
skalalariyla yapilmasi dis hekimliginde sik¢a kullanilmaktadir. Kullanilacak renk tercihleri
icin Munsell Renk Sistemi ve CIE L*a*b* Sistemi kullanilabilir.

Isik Gegirgenligi: Translusensi bir objenin 151k gecirgenligi miktaridir. Opasite ise bir
objenin 151k gecirgenligini engellemesidir. Isik gecirgenligi olan objeye translusent, 151k
gecirgenligi olmayan objeye de opak denilmektedir. Translusensinin artmasi 1s1k
gecirgenligini arttirir. Dogal dis translusent bir yapiya sahiptir.

Estetik: Estetik kisiden kisiye farklilik gosteren siibjektif bir olgudur. Estetik, cografik,
kiltiirel, ekonomik, egitim, cinsiyet, yas ve psikolojik duruma gore degiskenlik gosterir. Bir

restorasyonun estetik sayilabilmesi i¢in dogal dislerle birlikte etrafindaki biitiin dokularla
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uyum i¢inde ve renginin de dogala yakin olmasi gerekmektedir. Dislerin en boy orant,
acilari, dis eti gériiniimi, giiliimseme, orta hatt1 ve altin oran gibi kavramlar kullanilir.

Ekonomik ana kriter i¢in One siiriilen alt kriterler asagidaki gibi agiklanmistir.

Fiyatlandirma: Tam seramik restorasyonlar ileri teknoloji iiriinii olup geleneksel metal
destekli seramik restorasyonlara gore satis fiyatlandirmasi agisindan pahalidir. CAD/CAM
seramik sistemleri; agiz i¢i tarayici cihazlari, transfer igin kullanilan programlar ve
CAD/CAM freze makineleri gibi yiiksek maliyetli cihazlara ihtiyag duyar. Bu nedenle fiyati
degerlerine gore daha yliksektir. Bu ¢alismada fiyatlandirma hastalara yansitilacagindan bu
kriter dis hekimleri agisindan fayda kriteri olarak belirlenir.

Klinik Omiir: Yapilan restorasyonun marjinal uyumu, kullanilan malzemenin aginma
direnci, hastanin para fonksiyonel aligkanliklar1 ve diyet tercihi gibi cesitli kriterlere gore
degisir. Yapilan arastirmalarda genellikle marjinal uyumlar: iyi olan restorasyonun klinik
Omiirlerinin de uzun oldugu sonucuna varilmistir fakat beslenme tercihleri de biiyiik rol
oynamaktadir.

Uygulama Seans Sayisi: Geleneksel laboratuvar ortaminda dis teknisyenleri tarafindan
yapilan metal destekli seramik kron ve zirkonyum altyapili tam seramik restorasyonlarin
seans sayisi iitiir. ilk seansta hastanin kaplama yapilacak disine hekim tarafindan
preparasyon denilen dis kesimi islemi yapilir ve hastadan dis 6l¢iisti alinir. Birkag giin sonra
yapilan ikinci seansta laboratuvarda hazirlanan metal ya da zirkonyum altyapinin hasta
agzinda kontrol provasi yapilir. Bir sonraki giin yapilan {iglincii seansta ise laboratuvarda
son sekli hazirlanan restorasyonun dentin provast ile hastanin agzinda kontrolii yapilir. Ayni
giin yaklasik bir saat igerisinde restorasyon glaze edilip yani parlatilarak hastanin agzina
simante edilip yapistirilir. CAD/CAM kullanilarak yapilan tam seramik restorasyonlar ise
ayni giin icerisinde tek seansta bitirilebilir. Bu sistemde Oncelikle hastanin kaplama
yapilacak disine hekim tarafindan preparasyon denen dis kesimi islemi yapilir. Klasik
yontemle dis 6l¢iisii alinmasina gerek yoktur. Bunun yerine agiz i¢i tarayici cihazlar ile disler
bilgisayar ortamina aktarilir. Yapilacak restorasyonun sekli, boyutu, rengi bilgisayarda
tasarlanir ve CAD/CAM freze makinelerinde birkag saat i¢erisinde iiretilir. Bu sistemle hasta
ayni giin igerisinde yeni kaplama dislerine sahip olur. Seans sayisinin artmasi gegici dis
kaplamasi gerekliligine neden olur. Bu durum da ekstra dis laboratuvar1 masrafi yaratir.
Hastaya, seanslar arasinda restorasyona hazir hale getirilen ana digine dikkatli bakmasi, sert,
sicak ve soguk yiyecekler tilketmemesi tavsiye edilir. Bu uyarilar1 dikkate almayan

hastalarda disin sinirlerinde hassasiyet ve ana disin kirilmas1 gibi sorunlar yasanabilir. Bu
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olumsuzluklar planlanan tedaviye ekstra kanal tedavisi ve dis dolgusu gibi yeni tedavi
planlamalarinin eklenmesine sebep olabilir. Bu ekstra durumlar hastaya ekonomik agidan
yansitilir. Dis hekimleri a¢isindan ise fayda kriteri olarak belirlenir.

Yapay protetik restorasyonlar, disleri tedavi edebilmek ve goriiniis estetigini saglamak
amaciyla kullanilmaktadirlar. Bu restorasyonlarin fiziksel, kimyasal ve mekanik
ozelliklerinin yaninda klinik performanslarinin da goéz oniinde bulundurularak en uygun
secimin ger¢eklestirilmesine olanak saglamak amaciyla yapilmis olan bu ¢alisma, alti
alternatifin secilerek ve on bir alt kriterin belirlenerek uzman bakis agisiyla birlikte bu
malzemeler arasindan en uygun ve en iyi olanin secilmesi i¢in yapilmistir. Calismanin
sonunda yapilan duyarlilik analiziyle de ¢alismanin giivenilirligi arttirilmistir. Bu sayede

karar vericiler i¢in en dogru sonuca ulasilmistir.



3. BULGULAR

Calisma,

dis hekimlerinin kullanacagi

protetik restorasyonlarin  seg¢imlerini

kolaylastirmak amacl biitiinciil bir bakis acis1 saglamistir. Bu calismada yedi uzmana

danisilmistir. Uzmanlarin 6zellikleri Tablo 7°de belirtilmistir.

Tablo 7. Uzmanlarin ozellikleri

Uzmanlar Deneyim Egitim Seviyesi is Unvam Uzmanlk Alan
Genel Dig
Uzman-1 15 Y1l Yiiksek Lisans Dis Hekimi
Hastaliklari
Uzman Dis Protetik Dis
Uzman-2 14 Y1l Doktora J
Hekimi Hastaliklar1
Genel Dis
Uzman-3 25 Y1l Yiiksek Lisans Dis Hekimi
Hastaliklari
Genel Dis
Uzman-4 28 Yil Yiiksek Lisans Dis Hekimi
Hastaliklar1
. Dis Protez
Uzman-5 14 Y1l On Lisans ) ) Dis Protezi
Teknisyeni
) Genel Dis
Uzman-6 14 yil Yiiksek Lisans Dis Hekimi
Hastaliklar1
Genel Dig
Uzman-7 20 Y1l Yiiksek Lisans Dis Hekimi
Hastaliklari

Onerilen yaklasimin adimlar1 asagida agiklanmaktadir.

Adimm 1: Uzmanlar Tablo 4’teki dilsel ifadeleri kullanarak dis protetik restorasyon

alternatiflerini, belirlenen kriterlere gore degerlendirmislerdir. Bu degerlendirmeler, Tablo

8’de sunulmustur. Belirlenen tiim kriterler fayda kriteri olarak belirlenir ve degerler

yiikseldikge protetik restorasyonun tercih edilebilme degerini arttirir.
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Tablo 8. Alt1 alternatif protetik restorasyon i¢in uzman degerlendirmeleri

UZMAN-1 UZMAN-2 UZMAN-3

Al A2 A3 A4 A5 A6 Al A2 A3 A4 A5 A6 Al A2 A3 A4 A5 A6
ClL CY BY Y BY Y O CY Y Y Y CY O Y BY Y BY D D
C2 D BY D BDD BDCD Y D CYCYCYCD Y D Y Y Y
c3 Y D DBODBBDD O DD D DD Y O O O D D
cC4 Y D D BDODBDBD Y D D BD BD BD BY D D BD BD BD
Ccs BD D D D CDCDBD D D D CD CD BD BD D CD CD CD
C6 D BY BY Y O BY D BY BY Y O Y CD Y Y BY O Y
C’ D BY BY BY O O CDBY Y Y O O D BY Y Y O Y
c8 D D BY Y Y CYy D D BY Y CYCY O BY BY Y Y (Y
C9 O BY BY Y Y Y Y Y Y CYCY ¢CYy BD D O Y Y CY
CloBD O O BY Y ¢Yy D D D Y Y CY D D O BY BY Y
Cl11 BY BY BY BD BD BD BY BY BY (D CD (D Y Y BY D D D

UZMAN-4 UZMAN-5 UZMAN-6
A-1 A2 A3 A4 A5 A6 Al A2 A3 A4 A5 A6 A1l A2 A3 A4 A5 A6

CL CYBYBY Y Y CYCY O Y CYCYCY Y CY BY BY Y O
C2 CD Y D D D BDBDC CY CY CY CY CYCD Y ¢CD D D BD
c3 Y oo o bbb Y DDUDUDTUD Y OO O 0 O
cC4 Y DBODDBODBODBY D D DD D Y D O O O O
C5 D D BD D CDCDCY OCY Y CYCYy b o O D D (D
C6 BD Y BY Y O Y O Y CY Y CYCYCOBDCY O O Y
C7? D Y BY BY BY O D CY CY Y CY CY D BY Y Y O (Y
C8 D BDBY CY CY CY O CYCY Y CYCY O Y Y Y Y (Y
C9 DBYBY Y Y CY Y Y O Y Y CY OBYBY Y Y Y
Cl0BD O O BY Y ¢Y O O O CY CY CY BD O O BY Y (Y
ClL Y BY BY D CD CD Y CY C¢Y ¢Y ¢Y ¢Y BY Y Y D D D
UZMAN-7

Al A2 A3 A4 A5 A6
ClL CY BY Y BY Y O
C2 D Y BD BD D BD
c3 O D DD D D
C4 Y BDBD O O D
cs D D D D CD CD
c6 CD Y Y Y O O
C7’ DY Y Y O O
c8 D D Y Y Y Y
C9 O Y Y CY CY CY
Clo D O O Y Y (Y
ClL Y Y Y D D D

Bu tablo en 1yi sonuca ulagsmak i¢in, degerlendirilecek alt1 alternatif ile belirlenen on
bir alt kriterin alaninda bilgili ve deneyimli yedi uzman tarafindan degerlendirilmesi ile
olusturulmustur.

Adim 2: Uzman degerlendirmeleri Fermatean bulanik sayilara doniistiiriiliir ve her uzmanin
goriisii esit onem seviyesinde olacak sekilde Denklem 10°a gore hesaplanir. Toplulagtirilmis
uzman gorlslerine gore hesaplanmak tiizere iiyelik dereceleri ve liye olmama derecelerinin
degerlendirilmesi Tablo 9’da belirtilmistir. Boylece uzman goriislerinden tek bir yargiya

ulagilir.
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Tablo 9. Toplulastirilmis Fermatean bulanik degerlendirme matrisi

A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 A-6

n v n v n v n v n v R v

Cl 0777 0122 0650 0252 0676 0225 0,672 0228 0712 0192 0,627 0,285
C2 0243 0664 0,708 0192 0485 0467 0,630 0292 0621 0307 0,639 0277
C3 0660 0244 0400 0504 0,400 0504 0414 0491 0339 0552 0,339 0,552
C4 0676 0225 0283 0585 0358 0537 0409 0494 0422 0481 0,390 0,510
C5 0505 0430 0,38 0521 0507 0427 0410 0529 0464 0545 0461 0,562
C6 0320 0607 0649 0256 0,704 0,195 0,668 0,234 0580 0,328 0,689 0,212
C7 0238 0619 0672 0228 0696 0203 0,676 0225 0592 0315 0,661 0,244
C8 0400 0504 0577 0350 0,672 0228 0,718 0,181 0,750 0,149 0,789 0,110
C9 0556 0359 0629 0278 0613 0290 0,735 0,164 0,735 0,164 0,777 0,122
Cl0 0375 0524 0456 0449 0479 0424 0,672 0228 0,708 0,192 0,789 0,110
Cll 0663 0238 0,685 0216 0672 0228 0485 0467 0482 0482 0482 0,482

Adim 3: Her bir toplulastirilmis degerlendirme icin alternatiflerin kriterlere gore iiye
derecesi, liye olmama derecesi ve belirsizlik derecesinin ele alinmasiyla Denklem 11°e gore

hesaplanan puan degerleri Tablo 10’da belirlenmistir.

Tablo 10. Toplulastirilmis puan degeri

Puan (Score) Degeri

A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 A-6
C1 0,521 0,361 0,390 0,385 0,432 0,338

C2 0,098 0,427 0,217 0,340 0,331 0,350
C3 0,371 0,172 0,172 0,179 0,144 0,144
C4 0,390 0,124 0,152 0,177 0,184 0,167
C5 0,233 0,162 0,235 0,171 0,193 0,188
C6 0,127 0,360 0,422 0,381 0,294 0,404
C7 0,108 0,385 0,413 0,390 0,305 0,373
C8 0,172 0,291 0,385 0,440 0,482 0,539
C9 0,274 0,340 0,325 0,461 0,461 0,521
C10 0,160 0,204 0,219 0,385 0,427 0,539
Cil1 0,375 0,399 0,385 0,217 0,213 0,213
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Adim 4: Puan degerlerine bakilarak belirlenen her bir kriterlerin standart sapmalar1 Denklem

12 ve Denklem 13’e gore hesaplanarak Tablo 11°de gosterilmektedir.

Tablo 11. Kriterlerin standart sapmalari

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 Ci11
0,060 0,107 0079 0087 0028 04100 0,04 0123 0,08 0,137 0,086

Adim 5: Biitlin kriterlerin ikili olarak ele alinip Denklem 14’te belirtilen formiile gore
hesaplanan korelasyon degerleri Tablo 12’de gosterilmektedir. Bu tabloda yer alan
korelasyon degerlerinin (1-7j,) islemine gore hesaplamasi yapilarak sonraki adim igin
gerekli olan sayisal veriye ulasilir. Biitiin bu kriter ciftleri icin yapilan hesaplamalarin

sonuglar1 Tablo 13’te gosterilmektedir.

Tablo 12. Kriterler arasindaki korelasyon (j,) degerleri

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 Ci1

C1 1,000 -0,813 0,856 0906 0,613 -0931 -0919 -0,671 -0,585 -0,513 0,266
c2 -0813 1000 -0,813 -0,838 -0916 0,652 0,727 0558 0,604 0,489 -0,361
C3 0856 -0,813 1,000 0942 0552 -0872 -0,891 -0,842 -0,697 -0,630 0,468
C4 0,906 -0,838 0,942 1,000 058 -0920 -0,963 -0,636 -0,473 -0,376 0,192
C5 0,613 -0916 0,552 05585 1,000 -0,397 -0,489 -0,367 -0,550 -0,418 0,396
cée -0931 0,652 -0872 -0920 -0,397 1,000 0,983 0696 0503 0,433 -0,232
cr7 -0919 0,727 -0,891 -0963 -0,489 0,983 1,000 0,645 0463 0,367 -0,197
cg8 -0671 0558 -0842 -0,636 -0,367 0696 0,645 1000 0,925 0918 -0,813
c9 -058 0604 -0697 -0,473 -0550 05503 0,463 0925 1,000 0,984 -0,930
cio0 -0,513 0489 -0630 -0,376 -0418 0,433 0,367 0918 0,984 1,000 -0,926
Cl1 0,266 -0361 0468 0192 0,39% -0232 -0,197 -0,813 -0,930 -0,926 1,000

Tablo 13. Kriterler arasindaki (1-7j,) degerleri

C1 C2 C3 C4 C5 Co6 Cc7 C8 C9 C10 Cl1

C1 0,000 1813 0,144 0,094 0,387 1,931 1919 1671 1585 1513 0,734
Cc2 1,813 0,000 1813 1838 1916 0,348 0,273 0442 0,39 0,511 1,361
C3 0,144 1813 0,000 0,058 0448 1872 1891 1842 1697 1630 0,532
C4 0,094 1838 0,058 0,000 0415 1920 1963 1,636 1,473 1,376 0,808
C5 0,387 1916 0,448 0415 0,000 1,397 1489 1367 1550 1,418 0,604
C6 1931 0,348 1,872 1920 1,397 0,000 0,017 0,304 0497 0,567 1,232
Cc7 1919 0,273 1,891 1963 1,489 0,017 0,000 0,35 0537 0,633 1,197
C8 1671 0442 1842 1636 1,367 0,304 0,355 0,000 0,075 0,082 1,813
C9 1585 0,396 1,697 1473 1550 0,497 0,537 0,075 0,000 0,016 1,930
C10 1513 0511 1630 1376 1418 0,567 0633 0,082 0,016 0,000 1,926
Cl1 0,734 1361 0532 0808 0,604 1232 1,197 1813 1,930 1926 0,000
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Adim 6: Her bir kriterin korelasyonlar1 ve standart sapmalar1 dikkate alinarak hesaplanan
bilgi diizeyleri Tablo 14’te belirtilmistir. Kriterlerin bilgi diizeyleri arttik¢a agirlik degerleri
de artmaktadir.

Tablo 14. Bilgi diizeylerinin miktar1

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 Cil1
0,702 1147 0945 1013 0308 1009 1069 1,178 0865 1,327 1,049

Adim 7: Bilgi diizeyleri normalize edilerek kriterlerin agirlik degerleri hesaplanir.

Hesaplanan bu degerler grafik lizerinde belirtilerek Sekil 8’de gosterilmistir.
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Sekil 8. Kriterlerin agirlik degerleri

Adim 8: Her bir alternatif icin WSM ve WPM degerleri, bu degerlerin iiyelik derecesi ve
iilye olmama derecesi Tablo 15’te gosterilmistir. Burada hesaplama yapilirken bir 6nceki

adimda CRITIC yontemiyle elde edilen kriterlerin agirlik degerleri kullanilmistir.
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Tablo 15. Alternatiflerin WSM ve WPM degerleri

WSM WPM
n v n v
A-l 0,549 0,385 0,436 0,500
A-2 0,600 0,316 0,543 0,392
A-3 0,602 0,314 0,555 0,386
A-4 0,632 0,282 0,590 0,359
A-5 0,629 0,290 0,576 0,380
A-6 0,670 0,244 0,598 0,375

Adim 9: A, WASPAS yonteminde kullanilan bir parametre olup degeri 0,5 olarak
belirlenmistir. Bu sayede WSM ve WPM degerleri esit 6nem diizeyinde ele alinmistir
(Aycin, 2023). Yontemin bu asamasinda alternatiflerin dogru bir sekilde siralamasinin
yapilabilmesi ve alternatiflerin toplam goreceli 6nemini belirlemek i¢cin Denklem 19’da

gosterilen formiille hesaplama yapilmistir. Bu formiille elde edilen sonuglar Tablo 16’da

gosterilmistir.
Tablo 16. WASPAS yo6nteminin sonuglari
n v T
A-1 0,500 0,439 0,925
A-2 0,573 0,352 0,916
A-3 0,580 0,348 0,914
A-4 0,612 0,318 0,904
A-5 0,604 0,332 0,906
A-6 0,638 0,303 0,893

Adim 10: Sonug olarak Tablo 16’daki sonuglar net skor degerlerine doniistiiriiliir. Bu degere
gore alternatifler biiyilikten kii¢lige dogru siralanir. Degerler grafikle birlikte gosterilmistir.

Siralama Sekil 9°da gosterilmistir.
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Sekil 9. Dis protetik restorasyonlarinin net skor degerlerine gore siralanmast

0,347

3.1. Duyarhlik Analizi

Fermatean Bulanik WASPAS degerlendirilirken hesaplanan WSM ve WPM degerleri
biitiinlestirilirken A degeri 0,5 olarak belirlenmistir. A parametresi O ile 1 arasinda deger
alabilmektedir. Bu degeri karar verici belirleyebilir. Bu ¢alismada degisen A degerlerinin
degerlendirme sonuglarina etkisini gorebilmek icin bu katsayiya 0,1 artiglarla 0 ve 1 arasi
degerler verilerek duyarlilik analizi yapilmistir. Hesaplanan kesin skor degerleri Tablo 17°de

belirtilmistir.

Tablo 17. Duyarlilik analizi sonuglari

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

A-1 0,187 0,196 0,205 0,213 0,221 0,229 0,237 0,245 0,252 0,259 0,267

A-2 0261 0267 0,272 0,277 0,282 0,287 0,292 0,297 0302 0,307 0,311

A-3 0271 0276 0,280 0,284 0,289 0293 0,297 0301 0,306 0,310 0,314

A-4 0301 0305 0,309 0314 0318 0322 0326 0330 0334 0,338 0,342

A-5 0287 0293 0298 0,303 0309 0314 0319 0324 0329 0,334 0,339

A-6 0306 0314 0323 0331 0339 0347 0354 0361 0369 0,376 0,383
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A katsayisina 0 degeri verildiginde WASPAS yontemi WPM ile 1 degeri verildiginde
ise WSM ile ayni sonuglari vermektedir (Aygin, 2023). Sonug olarak, Tablo 17°den de
anlagilacagi gibi A katsayisina verilen degerlerin belirlenen alternatiflerin siralamasini
degistirmedigi goriilmistiir. Yapilan duyarlilik analiziyle de ¢alismada kullanilan yontemin
ve vyapilan hesaplamalarin sonucunun tutarli oldugu kanitlanmistir. Siralamanin
degismemesi FB-WASPAS metodolojisinin dis protetik restorasyonlar: {izerindeki
etkinligini vurgulamistir. Bu durum yapilan c¢alismanin yonteminin dis protetik

malzemelerinin se¢imindeki giivenilirligini kanitlamaktadir.



4. TARTISMA

Bu calisma, entegre FB-CRITIC ve FB-WASPAS yontemlerini dis protez restorasyon
malzemelerinin se¢imine uygulayarak dis hekimlerinin klinik uygulamada karsilastigi
karmasik ¢ok kriterli kararlar1 ele almaktadir. Ozellikle bu, FBK'lerin bu baglamdaki ilk
uygulamalarindan biridir ve literatiire yeni bir karar-destek ¢ercevesi katmaktadir. Onerilen
yaklasim, kriterlerin hem nesnel hem de 6znel olarak degerlendirilmesine olanak taniyarak
belirsizlik altinda uzman odakli malzeme secimi i¢in sistematik bir yap1 saglamaktadir. Bu
sayede karar vericiye fayda ve se¢im kolayligi saglanmistir.

Calismada, hesaplanan kriter agirliklarina gore bir siralama yapilmig ve ilk sirada
Klinik omiir kriteri belirlenmistir. Bu bulgu, dis ptotetik restorasyonlarinin uzun vadeli
basarisinin hem malzeme 6zelliklerine hem de ¢igneme aliskanliklar1 ve beslenme tercihleri
gibi hastaya 6zgii faktorlere bagli oldugu konusunda literatiirde var olan fikir birligini
desteklemektedir (Abujalala, 2019). Hastanin sagligi ve restorasyonun devamliligi igin
materyalin klinik Omriiniin yiiksek olmasi gerekir. Aksi takdirde tedavi tekrarlanabilir,
hekim ve hasta i¢in zaman kayb1 yasanabilir ve bu sebeplerden dolay1 olumsuz sonuglarla
karsilagilabilir. Bu nedenle diger kriterlere kiyasla daha 6nemlidir. Bir diger kriter olan
estetik ise Oonem siralamasinda ikinci sirada yer almistir. Estetik algis1 kisiden kisiye
degisebilir. Kisinin yasadigi cografya, kiiltiirel, ekonomik, psikolojik durumu, yasi, cinsiyeti
ve egitim durumuna gore estetik degerler degisebilir. Bir restorasyonun estetik goriinmesi
icin dogal disler ve tiim c¢evre dokularla uyum i¢inde goriinmesi, renginin dogala yakin
olmas1 gerekir (Ozcan, 2008). Hekim, restorasyonu yaparken estetik tercih igin hastanin
goriistinii alir ve kisiye en uygun, saglik agisindan en uyumlu kararlar1 verir. Bu Kkararlar
sonucunda hasta memnuniyeti saglanir ve restorasyon tercihine gore yapilan ¢alisma uzun
Oomiirlii olur. Estetik alg1 6znel oldugundan ve sosyo-kiiltiirel faktorlerden etkilendiginden,
dogal dislere en yakin protetik restorasyonlar tercih edilmektedir (Kékdemir, 2003). Estetik
sonuglarin ikinci en onemli kriter olarak siralanmasi, modern dis hekimliginde hasta
memnuniyeti ve dogal goriiniime verilen 6nemin arttigin1 vurgulamaktadir. Ugiincii en
onemli kriter olan marjinal uyum; mikrosizintiyr en aza indirmek, tekrarlayan giirtikleri
onlemek ve restorasyonlarin uzun vadeli devamliligin1 saglamak i¢in gereklidir (Azar vd.,
2018). Marjinal uyum i¢in kabul edilebilir marjinal aralik degerinin ¢ok kii¢iik olmasiyla

bakteri ve plagin dise sizmasinin 6niine gecilmis olmaktadir. Bu nedenlerle marjinal uyum
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diger kriterler arasinda 6ne ¢ikmakta ve hastanin dis saghigi i¢in de énemli olmaktadir.
Marjinal uyum ne kadar iyi olursa, restorasyonun uzun dmiirlii olma olasilig1 da o kadar
artmaktadir.

Segilen alternatifler arasinda Lava Ultimate CAD/CAM o6ne ¢ikmustir ve en iyi
alternatif olarak belirlenmistir. Ustiin klinik émrii, miikemmel marjinal uyumu ve olaganiistii
estetik 6zellikleri, gelismis CAD/CAM teknolojisinin ve nanoseramik takviyenin faydalarini
yansitmaktadir (Kostur, 2016). Dijital liretimin yiiksek dogrulugu daha iyi adaptasyona,
gelismis biyouyumluluga ve restorasyon basarisizligi riskinin azalmasina katkida bulunur.
Bu tirtinler bilgisayar destekli tasarima ve tliretime sahip protetik restorasyonlardir. Calisma
sonucunda belirlenen alternatif olan Lava Ultimate CAD/CAM, segilen alternatifler arasinda
en gelismis restorasyon olup klinik dmiir, marjinal uyum, estetik ve diger kriterler agisindan
tercih edilecek en 1yi restorasyondur. En 6nemli ii¢ kriter ag¢isindan degerlendirildiginde, bu
restorasyonlar CAD/CAM ile olusturulmus, giiclendirilmis zirkonya bloklar oldugu igin
klinik omiirleri diger alternatiflere gore daha uzun ve marjinal uyumlar1 daha iyidir. Bu
sekilde, belirlenen restorasyon daha uzun Omiirlii ve hastanin dis sagligr i¢cin gerekli
olmaktadir. Marjinal uyum, restorasyonun basarisi i¢in 6nemli bir faktordiir. Lava Ultimate
CAD/CAM, marjinal uyum agisindan en iyi restorasyon olarak seg¢ilmistir. Restorasyon ile
gercek dis arasindaki mesafenin az olmasi, dogal diste daha az ciiriik ve pulpa iltihab1
olusmasini saglar. Bu sayede dogal dis daha saglikli kalir. Dogal dis ile restorasyon
arasindaki marjinal uyumun artirilmasi restorasyonun kirilma direncini artirir. Lava Ultimate
CAD/CAM'in marjinal uyumunin iyi olmasi yiiksek kirilma direncine neden olur. Bu da
restorasyonun yiiksek dayanikliligi ve uzun klinik omrii ile sonuglanir. Lava Ultimate
CAD/CAM'in termal genlesme ve iletkenlik katsayilar1 dis dokularina benzer oldugu icin bu
0zellik daha iyi marjinal uyumluluk saglar. Bu sayede restorasyonun klinik dmrii de daha
uzun olmaktadir. Diger kriter olan estetik bakimindan incelendiginde ise, Lava Ultimate
CAD/CAM restorasyonlarda agiz ici tarayicilar kullanilarak yiiksek dogrulukta dl¢timler
yapildig1 icin dislerin en boy orani, giiliis ve merkez hatt1 gibi kavramlar en uygun sekilde
belirlenmektedir. Bu sayede estetik bir goriiniim elde edilmektedir. Bu restorasyonlar 1g1k
yansitma 6zelligine, birgok farkli renk derecesine ve tonuna sahip olduklari i¢in dogal dis
gorliniimiine ¢ok yakindirlar. Kimyasal yapilari stabildir ve zaman i¢inde bozulmazlar. Bu
da miikemmel bir estetik goriiniim saglar. Dig hekimliginde en 6nemli iki hedef protetik
restorasyonun dogala yakin sekilde olmasiyla birlikte estetik ve fonksiyonelligi elde etmektir
(Abujalala, 2019). Lava Ultimate CAD/CAM bu kosullar1 yerine getiren ve yiiksek
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memnuniyet oranina sahip bir segenektir. Agiz sivilari ile miikemmel uyumluluk saglamakta
ve yiksek biyouyumluluk gostermektedir. Diisiik plak birikimine neden olmaktadirlar.
Dijital olarak iiretildikleri igin hizl1 ve sifir hata orani ile tek bir randevuda hazirlanip hastaya
teslim edilebilmektedir. Minimum okliizyon diizeltmesi gerektirmektedir. Ayrica, Lava
Ultimate CAD/CAM tek vizitlik prosediirlere olanak taniyarak hasta koltugu siiresini en aza
indirir ve genel tedavi verimliligini artirir (Abujalala, 2019; Kostur, 2016). Stabil kimyasal
yapist ve renk cesitliligi de goriinlim ve uzun vadeli stabilite agisindan 6nemli avantajlar
sunar.

Elde edilen sonuglar uzmanlarla birlikte degerlendirildiginde uzmanlar arasinda fikir
birligi saglandigi gorilmiistir. En iyi alternatif olarak belirlenen Lava Ultimate
CAD/CAM’in en yiiksek teknolojili iirlin oldugunu ve ¢alismanin sonucuna gore
teknolojinin dogru yonde gelistiginin, klinik 6miir, estetik, marjinal uyum, biyouyumluluk
ve dayaniklilik o6zellikleri agisindan tercih edilme olasiligini arttirdigini savunmuslardir.
Restorasyonun fiyatlandirilmasi yiliksek olmasina ragmen triiniin miikemmel 6zellikleriyle
karsihigim1 vermekte oldugunu vurgulamiglardir. Calismanin sonucunda en yiiksek kriter
agirligina sahip kriter ise klinik 6miir olarak belirlenmistir. Goriislerine danisilan uzmanlar,
bir restorasyonu yaparken dogal dise yakin 6zellikte olmasinin yaninda dogal dis eksikligini
ortadan kaldirarak uzun Omirliiliikte olmasini hedeflemektedirler. Ciinkii siirekli
olumsuzluklarla sonuglanan bir restorasyon hastayr ekonomik agidan ve zaman agisindan
zarara ugratmaktadir. Hastanin beklentisi yapilacak restorasyonun dogal dis gibi uzun
stireler boyunca kullanmasidir. Bu nedenle uzmanlar deneyimlerinden edindikleri bilgilere
gore klinik Omiir kriterinin en 6nemli kriter olarak se¢ilmesi sonucunu dogrulamiglardir.

Bu calisma degerli bilgiler sunmakla birlikte, icerigindeki bazi kisitlamalarin da kabul
edilmesi gerekmektedir. Uzmanlarin sayisinin ve cografi gesitliliginin smirli olmasi
bulgularin genellenebilirligini etkileyebilmektedir. Ayrica, sadece se¢ilmis bir grup
malzeme degerlendirilmistir. Gelecekteki arastirmalara daha fazla malzeme tiiri, ek kriterler
ve daha fazla gesitlilikte uzmanlar dahil ederek kapsami genisletilebilir. Ayrica, hasta
sonuclarini karsilagtiran dogrudan klinik ¢alismalar, modelin ger¢ek diinya ortamlarindaki
Ongoriicii degerini dogrulayabilir. Bu calisma ile gelecekte yapilacak calismalar arasinda
karsilastirmalar ~ yapilabilecek ve kullanilan  yontemler hakkinda yorumlarda
bulunulabilecektir. Bu calisma, son yillarda kullanilmaya baslanan ve literatiirde yeni bir
calisma olan FBK ile entegre CRITIC ve WASPAS, CKKYV yontemlerinin uygulanmasi ile

literatiire katki saglamaktadir.



5. SONUCLAR

Calismanin amaci, bulantk CKKYV tekniklerini kullanarak dis hekimlerinin
alternatifler arasindan en uygun dis protetik malzemesini se¢melerini saglamaktir. Bulanik
CKKYV teknikleri kullanilarak dis protetik restorasyon malzemesi se¢imi i¢in alternatifler ve
kriterler, belirlenen uzmanlarin gorisleri ile birlikte degerlendirilmektedir. FB-CRITIC ve
FB-WASPAS yontemleri, en uygun dis protez restorasyon malzemesinin se¢imi ig¢in
kriterlerin ve alternatiflerin 6nem sirasinin belirlenmesinde kullanilmistir.  Ayrica,
degerlendirme yontemlerindeki degisikliklere karst degerlendirme sonuglarinin
giivenilirligini incelemek i¢in bir duyarlilik analizi yapilmistir. Duyarlilik analizi sonucunda
alternatiflerin siralamasinin degismedigi goriilmiistiir. Bu da ¢alismanin metodolojisinin dis
protetik malzemesinin se¢imindeki giivenilirligini kanitlar niteliktedir.

Kriterlerin agirliklarina gére dnem sirasi; klinik omiir, estetik, marjinal uyum, 151k
gecirgenligi, uygulama seans sayisi, termal ve elektriksel iletkenlik, renk uyumu, korozyon,
fiyatlandirma, kirtlma direngleri, asinma ve bozulmaya kars1 direng seklindedir.
Alternatiflerin agirliklarina gére onem sirasi ise; Lava Ultimate CAD/CAM, IPS E-Max
CAD/CAM, Zirkonya Blok, In-Ceram Alumina, IPS Empress Il ve Metal Destekli Seramik
Kron olarak elde edilmistir.

Sonug olarak, Fermatean bulanik CKKYV teknikleri kullanilarak, en ytiksek teknolojili
iiriin olan Lava Ultimate CAD/CAM, dis protez restorasyon malzemesi se¢iminde dis
hekimligi icin dncelikli alternatif olmustur. Onerilen bu iiriiniin saglik, dis estetigi ve uzun

omiirliiliik acisindan dis hekimleri ve hastalar i¢in en uygun alternatif oldugu belirlenmistir.



6. ONERILER

Bu tez ¢calismasinda en uygun dis protetik restorasyonun belirlenmesi i¢in alt1 alternatif
belirlenmistir. Bu alternatifler uzman goriisleriyle degerlendirilip FB-CRITIC ve FB-
WASPAS yontemleriyle sonuca ulastirilmistir. Bu calismayr gelistirmek amaciyla
uygulanabilecek segeneklerden biri secilen alternatiflerin sayisinin arttirilmasidir. Fakat
diger segilebilecek alternatiflerin 6zelliklerinin benzer olmasi ¢oziimiin sonucunda
ulasilacak kesin skor degerlerinin birbirine yakin olmasina neden olacaktir.

Calismanin gelistirilebilecegi bir diger husus da uzman degerlendirmelerinin
agirliklarinin  belirlenmesidir. Uzmanlarin bilgi, deneyim, egitim seviyesi, is unvani,
uzmanlik alanina ve sorumluluklarina gore farkliliklarni gbéze alinarak uzman
degerlendirmelerinde esit onem verilmemesi gerekebilir.

Calismanin daha da iyilestirilebilmesi i¢in ise uzman sayisi arttirabilir. Uzmanlarin
farkl ilke ve sehirlerden secilip degisen yasam sartlarina, meslek ve yas gruplarina gore
goriis alinmasi da géz Oniine alinabilir. Bu sayede daha ¢ok uzman goriisii alinarak sonuglar

daha da gelistirilebilir. Ancak boyle bir durumda uzman goriisiine ulasmak zor olabilir.
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