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OZET

Siimeyyenur SEPETCI

SOZLU KARAR ANALIiZi YONTEMi TEMELINDE SALGIN DURUMLARINDA
POLIMERIK BiYOMALZEM}E URETEN FiRMALARIN KALITE
PERFORMANSLARININ DEGERLENDIRILMESI

Baskent Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Kalite Miihendisligi Anabilim Dal

2022

Salgin hastaliklar birgok alani etkileyen kritik ve 6nemli olaylardir. Salgin siire¢lerinde 6zellikle
medikal {iriinlerinin tiretimi ve tedarigi 6ne ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada, Covid-19 siirecinde,
medikal {riinlerde kullanilan polimerik biyomalzemenin {iretiminde etkilenen kalite
performanslarinin degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Literatiir taramas1 ve sektor goriismeleri
ile Uretimi etkileyen kalite performans kriterleri belirlenmistir. Belirlenen kriterlerden soru
listesi olusturulmus ve Ankara’da polimerik biyomalzeme iireticisi olan alti firmaya
yoneltilmistir. Alinan cevaplara, Entropi, ABC analizi ve ZAPROS metodu uygulanmistir.
Calisma sonucu, firmalarin {retim silirecindeki kalite performanslarindaki degisiklikleri

igcermektedir.
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ABSTRACT
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EVALUATION OF THE QUALITY PERFORMANCES OF THE COMPANIES
MANUFACTURING POLYMERIC BIOMATERIALS IN THE SITUATION OF
THE PANDEMIC BASED ON THE METHOD OF VERBAL DECISION ANALYSIS
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Pandemics are critical and important events that affect many areas. In the pandemics processes,
especially the production and supply of medical products come to the fore. In this study, it is
aimed to evaluate the quality performances affected in the production of polymeric biomaterials
used in medical products during the Covid-19 process. Quality performance criteria affecting
production were determined through literature review and sector interviews. A list of questions
was created from the determined criteria and directed to six companies that are polymeric
biomaterial producers in Ankara. Entropy, ABC analysis and ZAPROS method were applied to
the answers received. The result of the study includes the changes in the quality performances

of the companies in the production process.
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SIMGELER VE KISALTMALAR LIiSTESI

EN Europen Norm

ISO International Organization for Standardization
JOS Joint Ordinal Scale

KV Karar Verici

MCDA Multi Criteria Decision Analysis

TS Tiirk Standard1

VDA Verbal Decision Analysis

ZAPROS Referans Durumuna Yakin Kapali Prosediirler



1. GIRIS

Salgin hastaliklar, insanlik tarihinden giiniimiize kadar, yasandigi donemlerde tiim
diinyay1 etkisi altna almistir. Gegmisten giiniimiize yasanan kara veba, kolera, Ispanyol gribi
gibi salgin hastaliklara (pandemi) bakildiginda, insanlar lizerinde yikici etkiye sahip oldugu
goriilmektedir [1].

Gog, ticaret veya savas gibi nedenlerle insanlar etkilesim igine girmis ve
mikroorganizmalar mutasyona ugrayarak salgin hastaliklarin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur.
Gliniimiizde ise tim diinyanin kiiresellesmesine bagli olarak hastaliklar hizli bir sekilde
yayilarak, insanlar1 etkilemektedir. 2019 yilinda ortaya ¢ikarak tiim diinyay: etkisi altina alan
Covid-19 pandemisi de dogrudan insan kaynakli bir sorun olmasi sebebiyle, insanla iligkili olan
tiim sistemleri ve bu sistemlerin bagl oldugu tiim sektorleri etkilemistir. Saglik, iiretim alanlari,
tedarik zinciri, satig-pazarlama, sevkiyat ve ulagim, turizm faaliyetleri gibi sektorler etkilenen
sektorlerin arasinda sayilabilir. Insan sagligin1 merkeze alan bir afet durumu olmasindan dolayi
en fazla etkilenen sektorlerin basinda saglik ve medikal iiretim sektdrleri gelmektedir. Ornegin,
bir¢ok iilke tibbi malzeme iiretimi i¢in otomotiv sektorii gibi farkli alanlarda {iretim yapan
firmalara tibbi ekipman {iretimi yapmalar1 icin talepte bulunmuslardir. Baz1 hiikiimetler,
ekipman ve saglik personeli acisinda bagska iilkelere destekte bulunmuslardir. Ornegin, Cin,
Italya’ya personel ve ekipman destegi saglayarak pandemi ile miicadelesine katk1 saglamistir
[2]. Tiirkiye ise, solunum cihazi, maske, tan1 kiti, tulum gibi tibbi ekipmanlarinin yaklagik 57
iilkeye yardim saglamistir [3].

Tim diinyada pandemi ekonomik olarak biitiin iilkeleri etkilemis, bununla birlikte
Tiirkiye’de, 6zellikle hastaneleri ve hastanelere bagli olarak ¢alisan saglik kuruluslarini, eczane,
veterinerlik klinikleri, optisyen firmalar ile tibbi cihaz iiretimi saglayan firmalar1 etkilemistir
[4]. Diinya tlkeleri, bu durumla ilgili olarak ¢esitli ekonomik paket programlari uygulayarak
yasanabilecek ekonomik krizin etkisini en aza indirmeye calismistir. Ayn1 sekilde Tiirkiye de
cesitli politikalar uygulamistir [S]. Saglik personellerine saglanan ek 6demeler, saglik personeli
istihdaminin arttirilmasi, hastanelerdeki yatak kapasitesinin arttirilmasi bunlardan bazilaridir.

Ayrica tibbi malzeme ve ekipman ihtiyacinin artmasina bagli olarak, medikal iiriin saglayan



tiretici firmalar1 da kapsayacak sekilde personellere kisa ¢aligma uygulamasi ve firmalara kisa
calisma 6denegi verilerek ekonomik destek saglanmistir.

Covid-19 salgmi sirasinda, gereken medikal ekipman ihtiyacinin artmasi liretime hiz
kazandirmistir. Tiirkiye’de pandemi siirecinde ventilator sarf malzemeleri, oksijen
konsantratorii, hasta devreleri, kaniiller, entiibasyon tiipleri ve yogun bakim monitorleri gibi
tibbi ekipmanlarda ihracatin arttig1 goriilmiistiir [6]. Ihracat artis1, pandemide, {iretim siirecini
etkileyen her tiirli aksamanin (bakim-onarimin gecikmesi, yarimamiil veya mamiillerin
ulagiminin aksamasi, hatali iiretim miktarinin artisi, personel egitimlerinin aksamasi, tiriinlere
yonelik geri bildirimlere ulasma giicliigii, pazar alaninin degismesine bagli olarak iiretim
bandindaki {iriin planlamasi degisikligi, devlet politikalarini etkisi vb.) tiretim ve iirlin kalitesi
icin degerlendirilmesi gerektigini gostermistir.

Pandemi doneminde kullanimi artan tibbi ekipmanlarin basinda, tek kullanimlik tibbi sarf
malzemeler gelmektedir. Saglik kuruluslarinda kullanilan medikal malzemelerin materyali,
agirhikli olarak polimerik biyomalzeme kaynaklidir. Biyomalzeme, insan viicudundaki bir
fonksiyon, doku ya da organi destekleyen, tedavi eden, veya yerini alan sistemin bir parcasi
veya tiimiinii ifade etmektedir. Pandemi sebebiyle, polimerik biyomalzemeden imal edilen
triinlerin  kullaniminin artig1, Girtin ve iretim kalitesindeki degisimin degerlendirilmesi
gerekliligini ortaya koymustur. Boyle bir degerlendirmede kullanilabilecek olan ZAPROS
metodu, ¢ok kriterli karar verme analizi i¢inde yer alan sozlii karar analizi metotlarindan
birisidir. Karar vericinin bakis ac¢isiyla bir degerlendirme yaparak, sozli karar verme
problemlerini daha gercekei bir sekilde ¢ozmeyi amaglar. Bir karar verici tarafindan belirlenen
probleme iligkin kriter alternatiflerinin en ¢ok tercih edilenden en aza dogru bir 6l¢ek siralamasi
olusturulmasint saglar. Boylece olusturulan siralama ile gergek alternatif kiimesini
siralanmasina imkan tanir.

“Uretim”, “biyomalzeme”, “tibbi cihaz”, “pandemi”, “covid-19”, “salgin hastalik”,
“ZAPROS” anahtar kelimeleri kullanilarak yapilan literatiir taramasinda, tretimin salgin
hastalik veya pandemi siirecinde etkilerinin incelenerek degerlendirildigi calismalara
rastlanmamistir. Dolayisiyla, polimerik biyomalzeme iiretiminin salgin hastalik siirecindeki
etkilerine dair herhangi bir ¢aligsma goriilememistir.

Literatiirde ZAPROS metodunun uygulandigi alanlara bakildiginda, Moshkovich ve

Mechitov tarafindan akademide 6gretim tiyesi se¢ciminde [7], S. Filho ve Gomes tarafindan bir



devlet kurumunun proje se¢imindeki portfoyiiniin dnceliklendirilmesinde [8] ve yine S. Filho
ve digerlerinin, dagitilmis yazilim gelistirme projelerinde sorumlularin belirlenmesinde dikkate
alinmas1 gereken faktorleri siniflandirmak ve siralamak igin ZAPROS’un kullanildigi
calismalara rastlanmistir [9]. Machado ve digerleri tarafindan yazilim alaninda bir uygulama
alaninin bazi1 yaklagimlarindan en uygun olanmi belirlemek amaciyla [10], Cohen ve
Rodrigues’in firmalarin pazarlama stratejilerindeki karar verme durumunda yine ZAPROS
metodunu kullanmistir [11]. Saglik alanindaki uygulamalarina bakildiginda ise, Pinheiro ve
digerlerinin Alzheimer hastalig1 i¢in hangi testlerin uygun oldugunun tespiti i¢in ZAPROS
metoduna dayali olusturulan bir yontem uygulamislardir [12].

Uretim alanlarindaki uygulamalarinda ise, Castro ve arkadaslarmin yaptig1 ¢alismada,
Brezilya’da yetistirilmek istenen Kaju fistiginin {iretimi sirasinda uygulanan bazi proseslerin
hangisinin en dogru seviyede oldugunun anlasilabilmesi i¢in ZAPROS III ydntemini
kullanmuslardir. Ornegin fistiklarin nemli ortamda olmamasi gerektigi, hangi oranin daha uygun
olabilecegi hakkinda deneyim sahibi iireticilere sorularak sonuglari degerlendirmislerdir [13].

Filho ve arkadaglarinin yaptig1 arastirmada iiretim ve yapim olarak degerlendirilebilecek,
toprak baraj insaatinin yapim silirecindeki malzeme seciminde so6zlii karar analizinin
uygulanmistir. Calismada, ZAPROS yéntemine goére yapilandirilmis, ARANAU olarak
adlandirilan bir karar destek sistemi kullanilmistir. Calismanin amaci, malzeme maliyetini en
aza indirerek, kaliteli malzemeler ile bir toprak baraj insaati yapabilmek icin, karar vermede
yardimci olacak ¢ok kriterli bir yontemin uygulandig: bir modelleme siireci sunmaktir [14].

Calismanin amaci, polimerik biyomalzeme iiretiminin, pandemi siirecinde nasil
etkilendiginin incelenmesidir. Calismada iiriin kalitesini etkileyen faktorler degerlendirilecektir.
Literatiir taramas1 ve sektordeki firmalar ile yapilan 6n goriigmeler 15181inda iiretim siirecinde
kaliteli iirlin Uretimini etkileyen kriterler belirlenerek, Ankara’da polimerik biyomalzeme
iretimi yapan 6 firma tarafindan degerlendirilecektir. Calisma ZAPROS yontemi kullanilarak
yiiriitiilecek, yonteme gore soru listesi olusturularak, elde edilen cevaplar degerlendirilirken
ABC ve Entropi analizi kullanilacaktir. Etkilenen kriterlerin birbirleri iizerindeki
onceliklendirme iliskisi hakkinda bir sonuca ulasilmasi beklenmektedir. Literatiirde benzer bir

calismanin mevcut olmadigi ve calismanin literatiire katki saglayacag: diistinliilmektedir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Biyomalzeme

Williams biyomalzemeyi, insan viicudunda herhangi bir fonksiyon, doku ya da orgam
tedavi eden, destekleyen veya yerini alan sistemin bir pargasi veya tiimii olarak belli bir zaman
araligi siiresince kullanilan yapay ya da dogal madde (ilaglardan farkli olarak) veya maddelerin

birlesimi olarak tanimlanmustir [15].

Biyomalzeme tanimi, bilimsel anlamiyla yakin tarihte kullanilmaya baslanmis olsa da
fonksiyonuna bakildiginda eski zamanlardan giliniimiize kadar uzanan bir tarihi oldugu
goriilmektedir. Yiizyillar 6nce Kennewick yakinlarinda bulunan insan kalintilarinda kalcasina

gomiilii 9000 yillik bir mizrak ucunun implant olarak kullanildig1 sonucuna ulagilmistir [16].

Modern zamanlara gelindiginde, 1900'lerin baslarinda, ilk olarak uzun kemik kiriklarinin
fiksasyonuna yardimci olmak icin kemik plakalar tanitilmistir [16]. Ancak {iretilen ilk plakalar
¢ok ince olmalar1 sebebiyle strese dayanamayarak kirilmig, buna ek olarak da kullanilan
vanadyum ¢eligi viicutta korozyona sebep olmustur. 1930'larda ise kullanilan materyal olarak,
paslanmaz celik ve kobalt krom alagimlarinin kullanilmaya baslanmasiyla kirik tespitinde daha
biiyiik basarilar elde edilmis ve ilk eklem degistirme ameliyatlar1 gerceklestirilmistir. Polimerler
de bu alanda kullanilmaya baslanmustir. Ornegin, poli(metil metakrilat), hasarli kafatasi
kemiklerinin béliimlerinin degistirilmesi i¢in yaygin olarak kullanilmistir. 1950'lerde yapay
damar uygulamalar1 denenmis, 1960’larda kalp kapak¢ig1 degistirme uygulamalar1 ve ¢cimentolu
eklem degistirme uygulamalari ile kalga protezleri kullanilmaya baglanmistir. 1970’lerde ise
sentetik ameliyat iplikleri gibi polimerik malzemelerin yer aldig1 biyomalzemeler kullanilmaya
baslanmistir. Son yillarda ise polimer, metal ve seramik malzemeler canli organizmanin farkl

bolgelerinin desteklenmesi, onarilmasi ve yenilenmesi i¢in kullanilmaktadir [15].

Biyomalzeme iiretimi ve kullanimindaki amag, viicut dokular1 ile uyum gdsterebilen,
toksik etkilere sebep olmadan, fiziksel dayanimi olan biyouyumluluga sahip malzemelerin,

insan sagliginda etkin olarak kullanilmasini saglamaktir.

Son yillarda, malzemelerin fabrikasyonu ve karakterizasyonundaki ilerlemelerin yaninda,

hiicresel ve molekiiler biyoloji ve genetikteki gelismelerle birlikte tipta rejeneratif
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uygulamalarin  artmasi, yeni Ozelliklere

uygulamalara sahip biyomalzemelerin

gelistirilmesine sebep olmustur. Ortaya g¢ikan biyomalzemeler, yalnizca hasarli dokularin

yapisini ve islevini diizenlemenin disinda, aktif ve hedefli uygulamalar ile hasarli dokular

yenilemeyi de saglamaktadir.

2.1.1. Biyomalzemelerin siniflandirilmasi

Biyomalzemeler, metaller, seramikler, polimerler ve kompozitler olarak, kimyasal

bilesimlerine gére normal malzemelere benzer sekilde siniflandirilabilirler [17]. Tablo 2.1°de

biyomalzeme sinifina ait 6rnekler ve uygulama alanlar1 goriilmektedir.

Tablo 2.1. Biyomalzemelerin siniflandirmasi ve uygulama alanlari

Siniflandirma

Uygulama Alani

Metal ve alasimlar
Paslanmaz celik, giimiis, altin, titanyum (ve
alagimlari), kobalt-krom (alasimlar1) ve nikel-

titanyum

Kirik sabitleme cihazlari, teller, iskeleler, stentler,
plakalar, cerrahi aletler, toplam eklem degistirme
bilesenleri, dis uygulamasi i¢in implantlar, kalp
pili kapsiilleme, kalp kapakgiklari.

Seramikler
Kalsiyum fosfatlar, biyoaktif camlar, aliimina,

porselen, zirkonya, karbonlar

Total eklem artroplastisi cihazlar i¢in implant

bilesenleri, dis uygulamalari, ortopedik implantlar.

Polimerler
Polietilen, polipropilen, -polyester, poliliretanlar,
PET, poliamidler, PTFE, silikonlar, hidrojeller,

polyvinilkloriir, polimetilmetakrilat, polistren

Total kalga ve diz artroplastisi, siitiir cihazlari,
damar sistemini destekleyen protezler, yumusak
doku degisimini kolaylastiran cihazlar, ila¢ verme
sistemleri i¢in bilesenler, kan arayiiz cihazlari, dig
restorasyonlari, lensler, oftalmolojik cihazlar, kalp

kapakgiklari.

Kompozitler
Bisfenol A-glisidil-kuvars/silika dolgu maddesi,

polivinil kloriir-cam dolgu maddeleri

Dis restorasyonu ve ¢imentolar.




Metal ve alasimli biyomalzemeler, ortopedik teller, vidalar, plakalar, iskeleler, dizler ve
kalgalar gibi toplam eklem replasmanlar1 gibi ¢cogu sert doku dahili sabitleme cihazlarinda
kullanilirlar.

Metalik materyallere dayali biyomalzemeler genellikle kardiyovaskiiler [18] ve dental
restorasyonlarda [ 19] kullanilmaktadir. En yaygin metalik biyomalzemeler titanyum (T1), kobalt
krom (Co-Cr) ve paslanmaz geliktir. Ozellikle Co-Cr alasimlari, diz kalga gibi toplam eklem
replasmanlari i¢in femoral bileseni iiretmek i¢in en ¢ok kullanilan biyomateryal olmustur.

Seramik Biyomalzemeler, yiiksek sertlik, basing dayanimi, doku tepkilerinde olumsuz
sonuclanmasinin azlig1 gibi 6zellikleri ile biyomalzeme olarak tercih edilmektedir. Seramikler,
kompozit biyomalzemelerin gelistirilmesinde benzersiz mekanik davranislarinin bir sonucu
olarak gii¢lendirici fazlar olarak da tercih edilmektedir [20]. Seramikler ayrica sikistirmaya
kiyasla nispeten diisiik cekme performansina sahip olma egilimindedir. Bununla birlikte,
seramigin sertligi ve biyolojik eylemsizligi, onlar1 yiizey kaplamalar i¢in olduk¢a uygun bir
biyomalzeme haline getirir [21].

Polimerik Biyomalzemeler, sentetik ve dogal polimerler olarak yaygin kullanilan
biyomalzemelerdir [22]. Bu oncelikle polimerlerin dokulara, proteinlere ve polisakkaritlere
kiyasla sundugu uyumluluktan kaynaklanmaktadir. Polimerleri diger biyomalzemelerden
ayiran ve yaygin kullanimini saglayan 6zellikleri arasinda birgok sekilde tiretilebilmesi (levha,
lif, film vb.), tekrar islenebilir olmasi, biyouyumlu olmasi, toksik olmamasi ve istenen mekanik
ve fiziksel 6zelliklerde elde edilebilmesi sayilabilir [23].

Kompozit biyomalzemeler, birbirine karigsmayan iki veya daha fazla katinin bilesimiyle
olusan malzemedir. “Kompozit” terimi genellikle, farkli fazlarin atomik boyuttan daha biiytik
bir dlgekte elastik modiil gibi 6zelliklerinin homojen bir malzeme ile karsilastirildiginda 6nemli
Olciide degistirildigi malzemeler i¢in kullanilmaktadir [23].

Kompozit malzemeler, matris ad1 verilen siirekli diizenli bir faza ve destek, takviye adi
verilen bir veya daha fazla siireksiz dagiik bir faza sahiptir. Kompozitin her bir bileseninin
biyouyumlu olmas1 énemlidir. Kemik gibi sert dokularin mekanik performansina uyumlu bir
kombinayon olusturabilmek i¢in kompozit biyomalzemelerin 6zellikleri kullanilabilmektedir.
Kompozit biyomalzemelerin en biiyiik avantaji, tek basina metaller ve seramik malzemeler,

diisiik biyouyumluluga, diisiik kirilma mukavemetine sahipken, bir araya getirildiklerinde



istenmeyen bir¢ok 6zelligin ortadan kalkmasina ve istenen 6zellikte malzeme iiretimine imkan

saglamalaridir. Biyomedikal uygulamalarinda tercih edilen malzemelerdendir.

2.1.2. Polimerik biyomalzemeler ve uygulama alanlari

Biyomalzeme {iretiminde dogal ve sentetik polimerler olmak {izere iki tiirde
kullanilmaktadir. Sentetik polimerden elde edilen biyomalzemeler, tek kullanimlik tibbi
malzeme, protez malzemeleri, dis malzemeleri, implantlar, pansumanlar, ekstrakorporeal
cihazlar, kapsiiller, polimerik ilag dagitim sistemleri, doku miihendisligi iirlinleri ve metal ve
seramik ikame edicilerin ortodozlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir [23].

Dogal polimerler ise genellikle kemik replasmani ve sert doku biiyiitme alanlarinda
kullanilmaktadir. Kollejen gibi hiicre dis1 matris proteinleri, kitosan, aljinat, nisasta ve seliiloz
kullanilan yaygin dogal polimerlerdendir [24].

Glintimiizde polimerlerin uygulamalari cerrahide, protez sistemlerde ve farmakolojide,
ila¢ formiilasyonu ve kontrollii ilag dagitimi i¢in esastir. Kalca implantlari, yapay lensler, genis
caph vaskiiler greftler, kateterler vb. dahil olmak {izere kalici protez cihazlarinin temel
bilesenleri olarak klinik tipta kullanilmaktadir. Tablo 2.2°de klinik cerrahide ve farmakolojide

yaygin olarak kullanilan yapay polimerler goriilmektedir.



Tablo 2.2. Baz1 polimerlerin biyomedikalde kullanim alanlar1 [23]

Polimerler

Biyomedikal Uygulama Alanlar:

Polivinilkloriir (PVC)

Kan ve soliisyon torbasi, cerrahi paketleme,
Intravendz setleri, diyaliz cihazlari, kateter
siseleri, konektdrler ve kaniiller, kan itici

fonksiyonlu kullanimlarda, kateterler

Polietilen (PE)

Ilag sisesi, nonwoven kumas, kateter, esnek kap

ve ortopedik implantlar.

Polipropilen (PP)

Tek kullanimlik siringalar, kan oksijenator
membrani, siitiir, nonwoven kumas ve yapay

damar greftleri.

Polimetilmetakrilat (PMMA)

Kan pompasi ve rezervuarlari, kan diyalizorii

icin membran, implante edilebilir sert kontakt

lensler, goz i¢i lensler ve ortopedi ve discilik

alaninda, yiiz protezlerinde, eklem ameliyatlari,

kemik bosluklarinin doldurulmasi ve gozenekli

kemik dokularimin doldurulmasinda akrilik
dolgular

Polisitren (PS)

Doku kiiltiirii siseleri, silindir siseler ve filtre

gerecleri.

Polietilen tereftalat (PET)

Implante edilebilir siitiir, ag, yapay damar

greftleri, vaskiiler protezler, kalp kapakgiklar

Politetrafloroetilen (PTFE)

Kateter ve yapay damar greftler, damar klipsleri
. Film, tlip ve komponentler, kateter, vaskiiler
Politiretan (PU)
klipsler
Ambalaj filmi, kateterler, siitiirler ve mold
Poliamid

parcalari.

Poli(2-hidroksietil metakrilat)

Esnek kontakt lensler, plastik cerrahi,

Silikonlar

Kateterler, kardiyak pompalar, plastik cerrahi,

tiipler, oksijenaratorler




Polivinilkloriir (PVC): Amorf ve sert bir polimerdir. Viskozitesi yliksektir, bu nedenle
islenmesi zordur. Kan ve soliisyon saklama torbalarinda ve cerrahi ambalajlarda PVC levha ve
filmler kullanilmaktadir. PVC tiip, yaygin olarak intravenéz (IV) uygulamada, diyaliz
cihazlarinda, kateterlerde ve kaniillerde kullanilir.

Polietilen (PE): PE, ticari olarak yogunluklarina gore bes ayr1 ana sinifa ayrilmaktadir. (1)
yiiksek yogunluklu (HDPE), (2) diisiik yogunluklu (LDPE), (3) dogrusal diisiik yogunluk
(LLDPE), (4) ¢ok diisiik yogunluk (VLDPE), (5) ultra yiiksek molekiiler agirlik (UHMWPE).
HDPE, farmasotik siselerde, dokunmamis kumaslarda ve kapaklarda kullanilir. LDPE esnek
kap uygulamalarinda, tek kullanimlik folyo ve paketleme i¢in polimerlerde bulunur LLDPE,
milkemmel delinme direnci nedeniyle torbalarda siklikla kullanilirken VLDPE, ekstriide
tiplerde kullanilir. UHMWPE, ortopedik implant imalatlarinda, 6zellikle yiik tasiyan
eklemlerde kullanilmaktadir.

Polipropilen (PP): Fiziksel 6zellik olarak PE’ye benzemektedir. PP, olaganiistii ytliksek bir
esnek Oomre ve milkkemmel ortam stres-catlama direncine sahiptir. PP, tek kullanimlik
hipodermik siringalar, kan oksijenatér membrani, soliisyonlar ve ilaglar i¢in paketleme, yapay
damar greftleri, siitiir, nonwoven kumaslarda kullanilir [23].

Polimetilmetakrilat (PMMA): PMMA 151k seffafligini saglamasiyla, yiiksek kirilma
indeksine sahip olmasiyla, hava kosullarina dayaniklilik 6zellikleri ile biyouyumlulugu yiiksek
polimerlerden biri olarak bilinir. PMMA, kan pompas1 ve rezervuari, itravendz sistemi, kan
diyalizorii i¢in membranlar ve in vitro teshis gibi tibbi uygulamalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayrica optik 6zellikleri nedeniyle kontakt ve implante edilebilir lenslerde,
fiziksel ve renklendirme 6zelliklerinden dolayr takma disler, maksillofasiyal protezlerde ve
eklem protezlerinin sabitlenmesi icin kemik ¢imentosu ile birlikte kullanilir.

Polisitren (PS): Introvendz setleri, klempler, kan diyalizorleri, tan1 test kitleri vb. i¢in
kullanilir.

Polyester: Polietilentereftalat (PET) gibi polyesterler, benzersiz kimyasal ve fiziksel
ozelliklerinden dolay1 tibbi uygulamalarda siklikla kullanilir. PET, yapay damar grefti, dikisler
ve aglar gibi biyomedikal uygulamalar acgisindan kullanilan en 6nemli polimerlerin basinda
gelir. PET geleneksel tekniklerle luer filtreler, ¢ek valfler ve kateter yuvalar1 gibi kaliplanmig

tirtinlere dontistiirtilebilir.



Poliamid: Poliamidler yapisinda amid gruplarinin baglanmasiyla olugsan polimerlerdir.
naylonlar olarak bilinir ve tekrar eden birimlerdeki ka Zincirler arasi hidrojen bagi ve lif
yoniinde mukavemeti artiran yiiksek derecede kristallik nedeniyle miikemmel lif olusturma
kabiliyetine sahiptirler. Bu malzeme elyaf haline getirilebilir. Bu tiir liflerin 6zgiil mukavemeti
celiginkinin bes katidir, bu nedenle kompozit yapmak i¢in en uygun olanidir [23]. Poliamidler,
ambalaj filmlerinde, kateterlerde, siitiirlerde ve mold parcalarinda kullanilmaktadir.

Politetrafloroetilen (PTFE): Florokarbonlarin en iyi bilinen polimeridir. Yaygin olarak
Teflon olarak bilinir. PTFE, ¢ok yliksek erime viskozitesi nedeniyle enjeksiyonla kaliplanamaz
veya eritilerek ekstriide edilemez ve plastiklestirilemez. PTFE, kateterlerde, yapay damar
greftlerinde, damar klipslerinde kullanilabilmektedirler.

Silikon: Dow Corning firmasi tarafindan gelistirilen silikon kaucuk, tibbi kullanim i¢in
gelistirilmis birka¢ polimerden biridir. Implantlarin imalatinda kullanilmaktadur.

Poliliretan: Kanla temas eden tibbi cihazlar i¢in yaygin olarak kullanilan polimerdir.
Poliiiretan oldukca giicliidiir, yaga ve kimyasallara karsi iyi bir dirence sahiptir. Hemodiyaliz
cihazlarindaki kan hattinda, kalp kapakg¢iklarinda, vaskiiler greftlerde ve yamalarda, kateter ve
stentlerin tiretiminde kullanilmaktadir. Genellikle 1siyla sertlesen poliiiretanlar, implantlari
kaplamak i¢in yaygin olarak kullanilirlar. Bozunabilen ve bozunamayan tiirleri vardir.
Bozunabilen poliiiretanlar ilag salinimli biyomedikal uygulamalarinda kullanilabilmektedir

[24].

2.2. Cok Kriterli Karar Analizi (Multi Criteria Decision Analysis (MCDA))
Cok kriterli karar analizi’nin birincil amaci, insanlarin daha makul kararlar almasina
yardimc1 olacak prosediirler gelistirmektir. Bunu karar vericiden alinan yonlendirmelere bagh

olarak problemin en iyi sekilde siiflandirmasi ve analiz edilmesiyle gergeklestirir.

Karar analizi, karar vericinin (KV) hedef ve tercihlerine bagl olarak en 1yi1 alternatifleri
ortaya ¢ikarma veya secme bilimi ve sanatidir [25]. Karar verilmesi gereken bir olayin var
olmasi, degerlendirilmesi ve dikkate alinmasi gereken alternatiflerin varligt demektir. Bu
durumda ortaya, karar vericinin istekleri, hedefleri, degerleri, Oncelikleri ve sair Oznel

Ozelliklerinin de dahil oldugu degerlendirme siireci sonunda ortaya bir karar ¢ikarmasidir.
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"Cok kriterli" kavrami, her bir alternatifin genellikle birbiriyle celisen birkag bakis
acisindan tahmin edilebilecegi fikrine atifta bulunarak burada sdzde kriter 6lgtimleri ile ilgilenir.
Bu nedenle, birbiriyle celisen birkag kriter aymi anda dikkate alinmalidir. Kriterlerin
Olctimlerindeki farkliliklar ve aralarindaki olas1 bagimliliklar g6z 6nitinde bulundurulmalidir.

Gergek diinya alternatiflerinin, ¢ok sayida kriterle tanimlanabilmesi de 6nemlidir. MCDA
uygulamalarinin sorun alani, "aksam yemegi i¢in ne alinir" ve "hafta sonlar1 nereye gidilir" gibi
giinliik sorunlardan, "meslek se¢imi" veya "yasamak i¢in iilke se¢imi" gibi kararlarda
uygulanmasina kadar ¢esitli kullanim alanlar1 mevcuttur [26].

Cok kriterli karar analizi, parametresiz ve parametreye dayali olarak siniflandirilabilir
(Sekil 2.1). Birincisi i¢in, karar verici davranisinin, bazi parametrelere dayali olarak, formal bir
modelini olusturmak miimkiindiir.

Parametresiz yontemlerde ise, KV'nin davranisinin bazi1 parametrelere dayali resmi bir
model tarafindan tanimlanamayacak kadar karmasik oldugunu varsayan karar kurali

yontemlerini igerir.

MCDA Metotlarmnin
Siniflandirilmasi

Parametre Tabanh Yoéntemler

1) Fayda Fonksiyonu Tabanlh
Yontem

2) Ust Derecelendirme iliskisi

Yontemi
Direkt
Olmayan

Sekil 2.1. Smiflandirma icin MCDA metotlar [26]

Parametresi Yontemler
1) Sozlikk Karar Analizi
2) Bulanik Tabanli Yéntem
3) Kaba Kiime Tabanli Yontem
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Herhangi bir MCDA probleminin ii¢ ana bileseni vardir. Bu bilesenler, karar verici/ler,
alternatifler ve kriterlerdir [25]. MCDA siniflandirmalari bu ii¢ elemanin tiirlerine bagli olarak
yapilir.

Cok krtiterli karar verme problemlerinde, karar verici (KV), genel olarak, belirli bir
problem i¢in, ne yapilacagina karar vermekten sorumlu olan tek bir kisi veya karar verme
stirecine dahil olan birkag¢ kisi veya kurulus olarak ifade edilebilir [25]. Baska bir ifadeyle
“dogrudan veya dolayli olarak uygun alternatifleri siralamada kullanilacak son deger yargisini
ortaya koyan ve "en iyi" secimin saptanmasint saglayan birey veya bireyler grubu’dur [27].
Karar verici, probleme gore degisiklik gosterebilir.

Alternatifler, alternatif kiimesi, karar vericinin se¢mesi gereken olasiliklardir. Bir dizi
kriter ve/veya nitelikler iizerinde tahmin edilir. Alternatif bir x; € X, bir kriter degerleri
vektoriidiir [28]. Genellikle alternatifler seti, kiimesi, mevcuttur veya karar verici tarafindan
tanimlanir.

Kriterler, her bir alternatifin daha fazla veya daha az Ol¢lide sahip olmasi gereken
ozellikler veya gereksinimlerdir. Alternatifler genellikle kriterlere ne kadar iyi sahip olduklarina

gore derecelendirilir.

2.3. Sozlii Karar Analizi (Verbal Decision Analysis (VDA))

Karar verme, insanlarin ve kuruluslarin hayatlarinin bir pargasidir. Karar verme
durumunun ortaya ¢ikmasi halinde, yoOnetimi etkileyecek bir karar oldugunda, bircok
kriter/faktor hesaba katilarak degerlendirilmesi gerektiginde, karar verme siirecini desteklemek
icin metodolojilerin kullanilmast Onerilir. Ciinkii karar verme siirecinde uygun olmayan

alternatifin se¢ilmesi kaynak ve zaman israfina yol agabilmektedir.
Simon'a gore, karar problemleri ii¢ ana gruba ayrilmaktadir [29]:

o 1yi yapilandirilmis problemler,
. kotii yapilandirilmis problemler

. yapilandirilmamis problemler.

lyi yaplandirilmis problemler, parametreler arasindaki temel bagimliliklarin bilindigi ve
resmi bir sekilde ifade edilebildigi problemlerdir. Bu sinifin problemleri, operasyon yonetimi

yontemleri ile oldukga basarili bir sekilde ¢oziilmektedir.
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Kotii yapilandirilmis veya karma problemlerin hem nitel hem de nicel unsurlar1 vardir,
ancak bilinmeyen ve tanimlanmamig problem unsurlar1 bu gérevlere hakim olma egilimindedir.
Bu siniftaki problemler oldukca ¢esitlidir ve “maliyet fayda” analizinin yani sira ¢ok kriterli
karar verme ve ¢ok kriterli karar yardimcilar1 dahil olmak {izere farkli alanlardan yontemler
kullanilabilir.

Yapulandirilmamig problemler, toplanmalari i¢in nesnel bir modeli olmayan, cogunlukla
nitel parametrelere sahip problemlerdir. Yapilandirilmamis problemlerde temel bilgi kaynagi
insan yargisidir. Bu tiir goérevlerin 6rneklerini politika olusturma ve stratejik planlamada farkl
alanlarda ve kisisel kararlarda gorebiliriz. Bu problemler ¢ok kriterli karar yardimcilari
alanindadir ancak kullanilan yontemlerde bazi 6zel degerlendirmeler gerektirir.

Larichev ve Moshkovich tarafindan yapilandirilmamis problemler i¢in genel 6zellikler

listesi su sekildedir [30],[31]:

. Bu sinifta bulunan problemler benzersizdir. Belirtilen problem karar verici i¢in daha 6nce
yeni ve daha d6nce deneyimlenmemis 6zelliktedir.

. Bu problemlerdeki parametreler (kriterler) ¢cogunlukla niteliksel olup, dogal bir dilde
formiile edilir.

o Alternatiflerin bu parametrelere gore degerlendirilmesi genellikle, uzmanlardan (veya
karar vericinin kendisinden) alinabilir.

. Alternatiflerin kalitesine iliskin genel bir degerlendirme, yalnizca karar vericinin 6znel
tercihleriyle elde edilebilir.

Sozlii Karar Analizi (Verbal Decision Analysis) de nitel analiz yoluyla c¢ok
kriterli/faktorlii problemleri ¢ozmeye, karar vermeye yonelik bir yaklagimdir. Karar vericilerden
elde edilen tercihli bilgileri sirali bicimde kullanarak, ¢ok kriterli karar analizi (MCDA)
yontemlerini tasarlamak icin bir yap1 olusturur (6rnegin 'daha fazla tercih edilir', 'daha az tercih
edilir' veya 'esit olarak tercih edilir') [32].

[k olarak 1997 yilinda kullanilmaya baslanan, “Sézel Karar Analizi (Verbal Decision
Analysis)” teriminin temeli, Larichev ve Moshkovic tarafindan atilmistir [31],[33]. Terimin ana
fikri, karar vericinin degerlendirmelerini ve tercihlerini sozlii olarak ifade etmesine olanak
saglayan karar yardimcilarina ihtiya¢ oldugu ve bu sozlii formun keyfi bir sekilde nicel forma

dontistiiriilmemesi gerektigidir [31].
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Sozlii Karar Analizi yontemleri, 6zel tiirden sorunlarin ¢éziimiine yoneliktir [34]. Karar
verici, uzmanlarin se¢imi ve karar kuralinin/kurallarinin olusturulmasi ve problemin sonucu
olmak iizere tiim siireci kontrol etmek ister. Yapilandirilmamis problemler i¢in bir yap1 olarak
So6zel Karar Analizi (VDA) Onerilmistir.

Yapilandirilmamis problemlere uygulanan karar verme yontemlerinin rolii, karar vericinin
problemi yapilandirmasina (bir dizi alternatif olusturmasi ve bir dizi ilgili kriteri hazirlamasi)
ve cok kriterli alternatifleri degerlendirmek/karsilastirmaya yonelik tutarli bir politika
gelistirmesine yardimci olmalidir [29]. Bu problemlerdeki faktorler tamamen niteliksel olup,
Ozellikle resmilestirme ve sayisal 6l¢iim i¢in zordur (6rn. bir organizasyonun prestiji, bir
elbisenin ¢ekiciligi, reformlara karsi tutum vb.) ve faktorler genellikle karar verici tarafindan
kabul edilen dilde tanimlanir. Gorev analizi siireci de dogasi geregi Ozneldir: ana nitel
faktorlerin degerlendirilmesi ve karsilastirilmasi i¢in kurallar esas olarak karar verici tarafindan
tanimlanir. Bu nedenle, karar verici sorunun kilit unsurudur. Bu tip sorunlarda karar vericinin
yani insanin yargisi, merkezi bilgi kaynagi oldugundan, onerilen yontemler, karar analizinde
girdi verilerinin psikolojik gegerliligi kadar insan bilgi isleme sisteminin kisitlamalarini da

dikkate almaktadir.

2.3.1. Sozlii karar analizi 6zellikleri

Sozli Karar Analizi yapisini olusturan yontemler asagida ifade edilen 6zelliklere sahiptir
[29]:
(1)  karar verici i¢in dogal olan problem tanimlama dilinin kullanilmasi,
(2) psikolojik olarak gecerli kriter 6l¢timlerinin ve psikolojik olarak gegerli tercihlerin ortaya
¢ikarma prosediirlerinin uygulanmasi,
(3) karar vericinin bilgilerinin tutarlilik kontrolii i¢in araglarin dahil edilmesi,

(4) karar vericiye kars1 agiklamalarda ve sonuglarda “seffat” olunmasinin saglanmasi.

(1) Sorunu tammmlamak i¢in kullanilan dil, karar verici i¢cin dogaldir.

Sozlii Karar Analizi, karar verici ve karar siirecine katilan diger taraflar tarafindan yaygin
olarak kullanilan ve anlasilabilecek dogal bir dil kullanarak karar problemini yapilandirir.

Problem yapilandirmanin amaci, degerlendirme ic¢in kullanilacak alternatifleri ve birincil
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kriterleri belirlemektir. Uzmanlarin, 1 ila 10 kalite 6l¢egini kullanmaya kiyasla, ayr1 kriterlerde,
az sayida sozlii tahmin iceren Olgekler kullanarak uygulayicilar hakkinda ¢ok daha yakin
tahminlere sahip olduklar tespit edilmistir [29].

Bu gereklilik, karar vericinin analiz yaparken alternatiflerin niteliksel ozelliklerini
(6rnegin, "araba iyi durumda") dikkate almasi veya genellestirilmis kavramlari kullanmasi
(6rnegin, "iyi kredi", "yliksek risk" vb.) durumunda, karar yardimcilarinin alternatiflerin
degerlendirilmesi i¢in bunlar1 kullanmasi1 gerektigi anlamina gelir. Bu nedenle, S6zIlii Karar

Analizi, yapilandirilmamis problemler i¢in 6l¢iit diizeyleri i¢in dogal dili olan dlgekler kullanir.

(2) Tercihleri ortaya ¢ikarmak icin sozlii bilgileri kullanarak psikolojik olarak gecerli

olciimler uygularlar.

Bir karar alternatifinin degerlendirilmesine izin veren temel bilgi kaynagi, bir insan, yani
karar vericidir. Stubjektif bir KV karar kuralinin olusturulmasi, karar yontemi i¢in ¢ok dnemli
oldugundan, insan veri isleme sisteminin yeteneklerine ve sinirlamalarina o6zel dikkat
gosterilmelidir. Larichev normatif karar vermede kullanilan bilgi islemedeki tiim temel iglemleri
toplamaya ve siniflandirmaya ¢alismistir [29]. Calisma, denekler i¢in farkli nesnelerin niceliksel
olarak degerlendirilmesinin ve karsilastirilmasinin, ayni iglemleri nitel sirali tercih ifadesi

yoluyla yiiriitmekten ¢ok daha zor oldugu sonucuna varmistir.

Bilinen arastirma sonuclarina gore asagidaki islemlerin uygulanmasi kabul edilebilir

bulunmustur [29].

° kriterlerin 6nem siralamasi;

. bir veya iki kriter i¢in nitelik degerlerinin niteliksel karsilastirmast;
o olasiliklarin niteliksel degerlendirmesi.

Yapilan aragtirmada [35], ilk Once nitelik degerlerini iki kritere gore tiim olasi
kombinasyonlarla karsilastirilmasi uygulayicilardan istenmistir. Tercihleriyle ilgili bu bilgi, her
kombinasyonun giderek daha az tercih edilen kisimlarini renklendirmek i¢in kullanilmistir. Bu
calisma i¢in sonuglar baglangi¢ niteliginde olup kabul edilebilir olarak degerlendirilmesi icin ek

caligmalar gerekmekle beraber diger bazi islemlerin kabul edilebilir olmas1 beklenmektedir.
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(3) Kriter bagimsizhi@1 ve tutarhilik kontrolleri gibi karar vericinin tercihlerindeki

tutarsiz girisleri ele almak icin ek adimlar icerirler.

Hem sirali kriter 6lgeklerinin hem de sirali degis tokuslarin gegerli sekilde uygulanmasi
icin bir veya iki kriterin tercihli bagimsizligi olmasi gerekmektedir. Bu kosullarin saglanmast,
karar vericinin tercihlerindeki nispeten zayif bilgilerden verimli bir karar kural
olusturabilmektir. Ote yandan, bu kosulun tam olarak kontrol edilmesi, kapsamli sayida
karsilastirma gerektireceginden alternatif ¢iftleri iizerinde bagimsizlik kosulunun kismi

kontroliinii yapmak daha mantiklidir [30], [31].

(4) Karar vericinin bakis acisindan seffaf prosediirler uygularlar;

Son olarak, karar vericiden elde edilen bilgilerin ¢6ziime ulasmak i¢in kolay ve anlasilir
bir sekilde kullanilacagini ve bu nedenle sonucun karar vericiye kolayca agiklanabilecegini
varsaymaktadir. Buna bakilarak, karar vericinin kendisi tarafindan saglanan bilgilerin elde
edilen sonuca nasil yol actigini gorebilmesi miimkiin olmalidir. Bu, karar vericinin sonuca
giivenmemesi ve sonucun inandirict gelmemesi durumunda yeniden analiz i¢in gerekli bilgilere
sahip olmasi i¢in gerekli bir kosuldur. Cok kriterli karar vermede karar verici, temel tercihlerin
kaynagi oldugu kadar nihai sistemin kullanicisidir. Sozlii Karar Analizi ilkelerine dayali
yontemler, mantikli ve gecerli ¢ikarimlarr ve nitel bilgileri kullanmalar1 nedeniyle agiklama
yapma yetenegi saglar.

MCDA problemlerinin farkli tiirleri i¢in Larichev ve meslektaslari, S6zIii Karar Analizi
(Verbal Decision Analysis) ilkelerine dayanan ¢esitli yontemler gelistirmislerdir. ZAPROS-LM
(“Referans Durumuna yakin Kapali Prosediirler” Rusga kelimelerin kisaltmasidir.),
alternatiflerin karar verici i¢in Onemlerine gore kismi siralamaya izin verir, PAired
COMpensation (PACOM) kiimeden en iyi alternatifi seger, ORdinal CLASSification
(ORCLASS), Subset Alternative Classification (SAC) ve CYCLE yontemleri bir dizi alternatifi

siiflandirir.

2.4. ZAPROS
ZAPROS yontemi, ¢ok sayida alternatifin siralamaya ihtiya¢ duyuldugu ve karar kurallar

yerinde kalirken alternatifler kiimesinin degisebilecegi problemler igin tasarlanmistir [36].
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Adini, Rusga “Referans Durumlarina Yakin Kapali Prosediirler” kelimelerinin bas harflerinden
almaktadir. VDA ilkelerine dayanan ve bu tiir bir sorunla basa ¢ikmak i¢in Onerilen bir
yontemdir. ZAPROS fikri 80'li yillarda Larichev'in onderliginde bir grup Rus bilim adami
tarafindan gelistirilmeye baslanmistir. Daha Onceki fikirlerin tam olarak gelistirilmis
versiyonunu sunan ilk Ingilizce yayin, 1995 yilinda European Journal of Operational Research
82.sayida Larichev ve Moshkovich tarafindan yayimlanmistir [30].

Yontem, iki referans durumuna yakin kriter ¢iftlerinin tercihinde, sirali sézel 6l¢eklerin,
siral1 kriterler arasinda degis tokuslarinin uygulanmasina dayanmaktadir. Alternatifler, 6lgekleri
boyunca degerlendirilir ve kriter uzayinda bir karar kurali olusturulur. Karar kurali daha sonra
herhangi bir gergek alternatifler kiimesine uygulanarak kullanilabilmektedir.

Kiriterlere gore degerlendirilen, alternatifleri siralama problemleri, gercek hayatta oldukga
yaygindir. Bir devlet kurumuna sunulan aragtirma projeleri arasinda sinirl kaynaklarin dagilimi
veya bir fakiilte pozisyonuna personel alim1 i¢in miilakata bagvuranlarin sec¢ilmesi bu yontemin
uygulanabilmesinde 6rnek problemler olarak gosterilebilir. Projelerin degerlendirilmesi veya
basvuranlarin degerlendirilmesi ve karsilastirilmasi i¢in bir sistem varsa, bu sistemi, sunulan
herhangi bir proje kiimesine veya basvuranlarin se¢ilmesi i¢in basvuranlarin kiimesine
uygulamak miimkiindiir.

So6zel degerlere nicel yontemler ile kesin Ol¢liler atanmaya calisildiginda, nicel yontemler
bilgi kaybina yol acabilmektedir. Bu nedenle, ZAPROS karar vericinin bakis agisiyla bir
degerlendirme yaparak, karar verme problemlerini daha gercek¢i bir sekilde ¢ozmeyi
amagclamaktadir.

Ustinovich ve Kochin'e gore ZAPROS metodolojisinin avantajlar1 arasinda asagidakiler
sayilabilmektedir [37]:

e Kiriter degerlerine dayali olarak, karar vericinin anlayabilecegi sekilde bir tercih siirecinin
ortaya ¢ikarilmasina iligskin sorular sunar.

e Psikolojik olarak gecerlidir (¢linkii insan bilgi isleme sisteminin sinirlamalarina saygi duyar)
ve yontemin en biiyiik 6zelligini temsil eder.

e Karar vericinin ¢eliskili girdilerine kars1 6nemli dlgiide direng gosterip, bu sorunlari tespit
edip, ¢6ziim talep edebilir.

e Niteliksel karsilastirmanin tiim bilgilerini, karar vericinin anlayabilecegi bir dilde belirtir.
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e Karar vericiye tanidik bir dil kullanmasindan dolay1, yontemin uygulanmasi i¢in herhangi
bir egitim gerekmemektedir.

Bazi metotlarin, niteliksel degerleri sayisal olarak ele almaya ¢alismasindan dolay1 insan
hatalarina karsi ¢ok savunmasiz oldugu goriilmektedir. ZAPROS metodolojisinde problem,
nitel analizine dayandigi i¢in bu durum olugsmamaktadir.

Ote yandan, problemin alternatiflerinin ve tercihlerinin ortaya cikarilmasi siirecinde,
gerekli olan bilgilerin {istel biiyiimesi sebebiyle, ele alinan kriter sayilarinin sinirlt olmasi,
tercihler 6lgeginin nitel ve sdzel degiskenlerle tanimlanmasi, simgelere atanmis kesin degerler
olmamasi1 sebebi ile kayiplarin olabilecegi, eksik sonuca varabilecek alternatiflerin goz ardi
edilme olasilig1 da yontemin dezavantajlarindandir.

Bunlara ek olarak, yontemin uygulanmasinin genellikle bir karar vericiden dnemli bir
zaman yatirimi gerektirmesi de, degerlendirilmesi gereken dezavantaj olarak sunulabilir [38].
ZAPROS prosediirii asagidaki adimlardan olugsmaktadir [32]:

e Karar verme probleminde dikkate alinan her bir kriter i¢in degerlendirme 6lgegi belirlenir.

e Varsayimsal alternatifler, biri hari¢ tiim kriterler icin miimkiin olan en iyi degerlere sahip,
stra Olcegini kullanarak (daha cok tercih edilen, daha az tercih edilen ve esit olarak tercih
edilen) ikili olarak karsilastirilir.

e Biri hari¢ tiim kriterler i¢in en iyi degerlendirmelere sahip varsayimsal alternatiflerin tam
bir siralamasi olan Ortak Sira Olgegi( Joint Ordinal Scale(JOS)) olusturulur.

e Ortak Sira Olgegi (JOS) kullanarak gercek karar alternatiflerini ikili olarak karsilastirir ve
ikili setlerde kismi bir diizen olusturulur.

ZAPROS’ta tercih islemi, yalnizca iki kriterin, performans acisindan farklilik gdsteren
varsayimsal alternatif ciftlerinin karsilastirmalarindan olusur. Bu karsilastirmalarin sonuglari,
daha sonra gergek karar verme alternatiflerini karsilastirmak icin kullanilacak Ortak Sira
Olgegi’ne (JOS) doniistiiriiliir [32].

Referans noktasi olarak adlandirilan, miimkiin olan en 1yi veya en kotii degerlerin tiimiine
yakin olan kiimedeki, varsayimsal alternatiflerin ikili karsilastirmalar1 yoluyla karar vericinin
tercihleri ortaya cikarilir. Bu alternatifler sadece iki kritere gore farklilik gosterir ve karar verici

bunlardan birini tercih ettigini veya aralarindaki farkin olmadigini belirtmek zorundadir [36].
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Kriter Alternatif A Tercih Edilen Alternatif B
a,
1 by
a;
i b;
ag R
Q 4 bg

Yukarida, Sekil 2.2°de siral kriter dl¢eklerinden kaynaklanan baskinliga dayali olarak iki

Sekil 2.2. Kriterlerin baskinlik karsilastirmasi [36]

alternatifin karsilastirma semas1 gosterilmektedir.
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Kriter Alternatif A Tercih Edilen Alternatif B
1 a, b;
i a; b;
Q Ao bq

Sekil 2.3. Kriterlerin JOS (Joint Ordinal Scale) temelinde karsilastirilmasi [36]

Sekil 2.3’te ise Ortak Sira Olgegi(JOS) nedeniyle farkli kriter degerleri arasindaki
baskinlik iligkileri semasi goriilmektedir. JOS, gercek alternatiflerin  kismi ikili
karsilastirmasina izin verir. Bu karsilastirmalar da gercek alternatiflerin kismi siralamasinin
temelini olusturur [36].

ZAPROS yontemleri su sekilde smiflandirilabilir: ZAPROS LM, ZAPROS III ve
STEPZAPROS.

ZAPROS LM yonteminde tercihlerin ortaya cikarilmasi islemi, alternatif vektorlerinin
karsilastirilmasi ile gergeklestirilir. Bu vektorler kriter degerlerinden olusur ve ayni anda sadece
iki degere gore farklilik gosterir. Daha sonra tercih dlgegi, bir ¢ift vektdr goz ontline alinarak
karar vericinin cevaplarina gore olusturulur. Daha sonra problemin gercek alternatifleri ve
temsil ettikleri kriterlerin degerleri tanimlanacaktir. Her bir alternatifin degeri, tercihler
skalasinda tanimlanan kriter agirliklarina dayali olarak elde edilir. Bu sekilde alternatifler

stralanir [39]. ZAPROS un ilk versiyonu olan ZAPROS-LM, 2015 yilinda, belediye su tedarik
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sistemlerinin yeniden ingas1 projelerinde tageronlarin katiliminda karar vermenin etkinligini
arttirma problemi i¢in uygulanmistir [40].

ZAPROS III yontemi, ZAPROS LM prosediiriiniin degistirildigi bir versiyonudur [39].
ZAPROS III'iin yazilimi da dahil edilerek uygulanan sekli ZAPROS III-i olarak
isimlendirilmektedir. ZAPROS III'i, Larichev [34], ve Dimitriadi & Larichev [41], ZAPROS
III-i, Tamanini ve Pinheiro [42] tarafindan uygulanmistir.

STEPZAPROS, ZAPROS 1III yonteminden sonra bir versiyon olarak olusturulmustur.
STEP-ZAPROS yonteminde, tercihlerin dlgegi, sorunun yalnizca gercek alternatifleri dikkate
alinarak olusturulur (tam bir tercih kuralinin yapilandirildigt ZAPROS LM ve ZAPROS III
yontemlerinden farkli olarak). Yontemin uygulamasi yinelemeli olup, yalnizca gerektiginde
gerceklestirilecek olan ii¢ adim tlizerine yapilandirilmistir, yani ilk adimdan sonra soruna ¢6ziim
bulmak miimkiin olmadiginda ikinci adim uygulanacaktir. Bu 6zellik, yontemin STEPZAPROS
adin1 dogurmustur [39]. STEP-ZAPROS, Figueira [43] tarafindan uygulanmistir.

ZAPROS LM, ZAPROS III ve STEPZAPROS’a gore daha az kriterler ile bu kriterlerin
alternatiflerinden, el ile ¢dziimlenerek Ortak Sira Olcegi (JOS) nin olusturulmasina imkan verir.
Bu sebeple calismada ZAPROS LM yontemi uygulanmuistir.

ZAPROS LM ii¢ ana adimda yapilandirilmaktadir:

(1) Problem Formiilasyonu

(2) Tercihlerin Ortaya Cikarilmast

(3) Alternatiflerin Karsilastirilmast

Birinci ve ikinci agamalarda karar vermeyle ilgili kriterler ve degerleri ile karar vericinin
tercihine bagli tercih Olgegi elde edilir. Son asamada karar vericinin tercihlerine gore

alternatifler arasinda karsilastirma yapilir.

2.4.1. Problem formiilasyonu

Alternatiflerin siralanmasinin gerektigi problemler giinliik hayatta karsimiza ¢ikmaktadir.
En iyi projelerin siralanarak projelere finans saglanmasi bir liretim planindan en az tercih edileni
belirleyerek plandan ¢ikarilmasi veya en ¢ok tercih edilen alternatifleri sinirlandirmak gibi

durumlar 6rnek olarak verilebilir [31].
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Kfriterlerin uzayindaki, KV tercihleri ile alternatiflerin ikili karsilastirmalar i¢in kurallar
olusturmak ve bu kurallar1 gergek alternatiflerin siralanmasi i¢in kullanmak 1979 yilindaki

Larichev makalesinde mantikli kabul edilmektedir [30].

ZAPROS problemi su sekilde formiile etmektedir:

1. K bir dizi kriterdir K ={q;}; i = 1,2,....Q.

2. ng q'inci kriterin 6lgegindeki olast degerlerin sayisidir (q € K).

3. X, = {xiq} q'inci kriter icin bir degerler kiimesidir (q'inci kriterin 6lcegi)
| Xq | = nq(q € K).

4. Y = Xy x Xy x...x Xy asagidaki tirde bir Y; € Y kumesidir.

Vi = (Viv, iz Yizs - Vig); Vig € Xqve N = Y| = nglnq

5. A={a;} €Y, gercek alternatifleri tanimlayan bir vektorler kiimesidir.

Gerekli olan, karar vericinin, kendi tercihlerine gére A kiimesinin alternatiflerinin bir
siralamasini olusturmaktir.
Yukarida bahsedildigi gibi, Y'den gelen vektorlerin ikili karsilagtirmasiyla (karar vericinin

tercihlerine gore) bir kural olusturulur. Bu kural vektorlerin karsilastirilmasi i¢in kullanilir [31].

2.4.2. Ortak sira dl¢eginin olusturulmasi (joint ordinal scale(JOS)) ve uygulanmasi

Herhangi bir karar analizinde ilk adim, kriterler kiimesi olusturmak ve alternatifleri
kriterlere gore degerlendirmektir. Kriter degerlerini bir kriter dlgegi boyunca siralayabilmek
icin, karar vericinin, bahsi gecen kritere gore degerleri farkli olan (diger tiim degerler ayni
seviyede olmak iizere) alternatifi segcmesini beklenir.

Ornegin, A ve B kriterinden olusturulan kriter kiimesi i¢inde, siralama yapabilmek i¢in
karar verici, A1B1 alternatif ikilisinden sonra, A2B1 veya, A1B2 alternatif ¢iftlerinden birini
secmelidir.

Bu bilgi, her bir kriter i = 1,..,n i¢in kapsamli bir tercih iliskisi olan > i
olusturulmasina ve buna uygun olarak olusturulmus bu sirali 6l¢ekler ile gercgek alternatiflerin

baskinlik kuralina gore ikili karsilastirmasina imkan verir.
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. Her i kriteri i¢in a alternatifi b alternatifinden daha az tercih edilebilir degilse,

alternatif a, alternatif b'den daha az tercih edilebilir degildir.

Tercih ortaya g¢ikarmanin bir sonraki seviyesi, iki kritere gore degerlerin sirali bir
biciminde karsilastirilmasina dayanir. Boyle bir gorevi yerine getirmek i¢in bir karar vericiye
su tiirden sorular sormak gerekir:

"Neyi tercih edersiniz: i kriterine gore bu (daha 1yi) seviyede ve j kriterine gore bu (daha diisiik)
seviyede mi veya diger tiim kriterler ayn1 seviyedeyse, i kriteri i¢in bu (daha diisiik) seviye ve
kriter j i¢in bu (daha iyi) seviye mi?"

Bu durumda olasi1 yanitlar sunlardir: daha ¢ok tercih edilir, daha az tercih edilir veya esit
derecede tercih edilir. Karar vericiden, 6l¢eklerindeki her bir kriter ¢ifti ve her bir olast deger
cifti icin bu "siral1 degis tokuslar1" yapmasi istenir.

ZAPROS, Ortak Sira Olgeginin (JOS) olusturulmast igin bu bilgilerin yalnizca bir kismin
kullanir. Karar vericiden, biri harig¢ tiim kriterler i¢in miimkiin olan en iyi degerlere sahip Y c
X gelen varsayimsal vektor ¢iftlerini karsilagtirmasi istenir. Bu vektdrlerin sayisi biiylik degildir;
Y] = Xt =) + 1.

Amag, karar vericinin tercihleri temelinde Y'den gelen tiim vektorlerin tam bir

stralamasini olusturmaktir. Bu 6lgek siralamalar1 Ortak Sira Olgegi (JOS) olarak adlandirilir.

2.4.3. ZAPROS’un ornek uygulamalar
ZAPROS uygulamasi 6rnekler iizerinden anlatilacaktir. Birinci 6rnek, Tablo 2.3’te kriter
ve alternatifleri goriilen “Yonetim Bilisim Sistemleri'nde bir pozisyon igin bagvuranlarin

degerlendirilmesi” 6rnegi yer almaktadir. Tanimlamalar, bu 6rnek tlizerinden agiklanacaktir.
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Ornek 1:

Tablo 2.3. Ornegin kriter ve alternatifleri

Kriterler

Olcekler

A. Ogrencilerimize dgretme yetenegi

Al.

Ortalaman tizerinde

A2.Ortalama
A3.Ortalamanin altinda

B. Sistem Analizi ve Tasarimi (SA&D) ve Veri
Taban1 Yonetim Sistemi(DBMS) 6gretme

becerisi

B1.
B2.
B3.

Ortalamanin lizerinde
Ortalama

Ortalamanin altinda

C. Tamamlanan aragtirma ve bursun

degerlendirilmesi

Cl.
C2.
C3.

Ortalamanin tizerinde
Ortalama

Ortalamanin altinda

D. Yaynlardaki potansiyel

DI.
D2.
D3.

Ortalamanin tizerinde
Ortalama

Ortalamanin altinda

E. Aragtirmada potansiyel liderlik

El.
E2.
E3.

Ortalamanin tizerinde
Ortalama

Ortalamanin altinda

F. Arastirma ilgi alanlarinin eslesmesi

F1.
F2.
F3.

Ortalamanin usti
Ortalama

Ortalamanin altinda

Tablo 2.3’te goriilen, “yOnetim bilisim sistemlerinde bir pozisyon i¢in basvuranlarin
degerlendirilmesi” 6rnegi i¢in kriterler olusturulmus ve bu kriterler, A, B, C, D, E, F olarak
harflere atanmistir. Bu harflendirmelerin karsisina ise, A kriteri icin Al, A2, A3 olgekleri
olusturulmustur. Bu 6lcekler, A kriterinin cevabi olacak sekilde eslestirilmektedir. Ornegin, A
kriteri Al cevab1 “Ogrencimize Ogretme yetenegi, ortalamanin {izerinde” seklinde ifade
edilmektedir. Ayni sekilde, A2 ile devam edildiginde, “6grencimize 6gretme yetenegi, ortalama
bir degerde”, A3 ile devam edildiginde ise “Ogrencimize 6gretme yetenegi, ortalamanin altinda”

seklinde ifade edilir. Buna gore Tablo 2.4’te verilen, Alternatif a ile Alternatif b, iki ayr

basvuruya aittir.
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Tablo 2.4. Varsayimsal alternatiflerin karsilagtirilmasi

Kriter

Alternatif a

Alternatif b

A. Ogrencilerimize dgretme yetenegi

Ortalamanin tstiinde Al

Ortalamanin tstiinde Al

B. SA&D ve DBMS 6gretme

becerisi

Ortalama B2

Ortalamanin tstiinde B1

C. Tamamlanan arastirma ve bursun

Ortalamanin tstiinde C1

Ortalamanin tstiinde C1

degerlendirilmesi
D. Yaynlardaki potansiyel Ortalamanin iistiinde D1 Ortalama D2
E. Arastirmada potansiyel liderlik Ortalamanin tistiinde E1 Ortalama E2

F. Arastirma ilgi alanlarinin

eslesmesi

Ortalama F2

Ortalamanin tstiinde F1

Olas1 Cevaplar:

1.Alternatif 1, Alternatif 2’den daha ¢ok tercih edilebilirdir.
2.Alternatif 1 ve Alternatif 2 esit tercih edilebilirdir.
3.Alternatif 1, Alternatif 2’den daha az tercih edilebilirdir.

Tablo 2.4’te verilen, “Olas1 Cevaplar” bashig altinda belirtilen ifadeler, karar verici
tarafindan Alternatif a ile Alternatif b karsilastirmasi sonucunda, KV’nin verebilecegi
cevaplardir. KV, Alternatif a ile Alternatif b karsilastirmasinda ““ikisi de esit tercih edilebilir”,
“Alternatif a, Alternatif b’ye gore daha c¢ok tercih edilebilir”, “Alternatif b, Alternatif a’e gore

daha ¢ok tercih edilebilir” seklinde cevaplar verebilir.

Ortak Sira Olgeginin (JOS) olusturulmasi, ok nitelikli alternatiflerin karsilastirilmasi igin

basit bir kural saglar.

o Alternatif a'min her bir kriter degeri icin Alternatif b'nin daha fazla tercih

edilebilecek benzersiz bir kriter degeri bulunmuyorsa, Alternatif a, Alternatif b’den daha

az tercih edilebilir degildir.

Her alternatifteki bir kriter degerini Ortak Sira Olgeginde (JOS(a)) karsilik gelen sira ile

degistirerek, artan sirada (en cok tercih edilenden en az tercih edilene dogru) yeniden

diizenlenmesi sonucunda,
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elde edilir.

J0S:1(a) < JOSz(a) <+ < JOSy(a)

Daha sonra iki alternatifin karsilastirilmasi i¢in asagidaki kural kullanilir.

. Heri = 1,...,nicin Alternatif a, Alternatif b'den daha az tercih edilir degildir

J0S,(a) < JOS,(b)

Tablo 2.5. Ortak sira 6l¢egi (JOS) 6rnegi

Esie O Doz Ortak Sira Olgegi (JOS) Karsilik Gelen
Siralamasi Vektorler

Al, B1,C1,D1,E1,F1 1 A1BICIDI1EIF1

o B2 ) A1B1C2DI1E1F1

A1B1CI1D1E2F1

A2B1CIDI1E1F1

A2, D2,F2 3 A1BICID2EIFI

A1B1CIDIE1F2

B2 4 A1B2CIDIEIFI

A1B3CIDI1E1F1

B3, E3,F3 5 A1BI1CI1DIE3FI1

A1B1CIDIE1F3

A3B1CIDI1E1F1

A3,C3,D3 6 AIBIC3DIEIFI

A1BICID3EIF1

Baskinlik kurali temelinde karsilagtirllamaz olan asagidaki iki basvuru sahibini

karsilastirmak icin Tablo 2.5'te sunulan Ortak Siralama Olgegi (JOS) kullanilir:
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a = (A1,B2,C1,D1,E1,F2) ve b = (A1,B1,C1,D2,E2,F1)

Tablo 2.5 incelendiginde, KV’ye sorularak belirlenmis olan, kriter 6l¢eklerinin birbiri
lizerine baskinligi hakkindaki tercihler, JOS siralamasi ve bunlara karsilik gelen alternatif
kombinasyonlar goriilmektedir. Birbirleri iizerinde esit baskinliga sahip olan kriter 6l¢ekleri
tabloda, A1,B1,C1,DI,E1,F1 seklindedir. Ayn1 sekilde, C2 ve E2’nin birbirine kars1 esit
baskinliga sahip oldugu, benzer sekilde A2,D2 ve F2’nin, B3,E3 ve F3 i¢in ve son olarak A3,C3
ve D3’iin de birbirine kars1 esit baskinliga sahip oldugu goriilmektedir. Burada, C2 ve E2’nin
esit baskinlikta olmasi, “Tamamlanan Arastirma ve Bursun Degerlendirilmesinde Ortalama” ile
“Arastirmada Potansiyel Liderlikte Ortalama” olarak birbiri yerine karst tercih edilme
durumunda es baskinliga sahip olmalar1 anlamina gelmektedir.

JOS siralamasi da yine KV nin cevaplariyla olusturulmus ve karsilik gelen vektorlerinin
siralamas1 Tablo 2.5’te verilmistir. A1IBICIDIE1F1 igin tercih edilme siras1 1 iken,
AIBIC2DI1EIF1 ve AI1BICIDIE2F1 vektorlerinin tercih edilme siralamasi 2 olarak
belirlenmistir. A2BICIDI1EIF1, AIBICID2E1F1, A1BICIDIEI1F2 vektorlerinin siralamasi
3 olarak belirlenmistir. AIB2C1D1E1F1 vektori tercih edilme siralamasi 4 olarak belirlenirken,
A1B3CIDI1E1F1,A1BICID1E3F1,A1BICIDI1E1F3 vektorlerinin tercih edilme siralamasi 5
olarak tercih edilmistir. A3SBICIDIE1F1,A1BIC3D1E1F1,A1BICID3E1F1 vektorlerinin
tercih edilme siralamasi de 6 olarak KV tarafindan belirlenerek siralanmistir.

a ve b alternatiflerindeki her bir kriter degeri JOS'ta karsilik gelen sira ile degistirildiginde
ve artacak sekilde yeniden diizenlendiginde, karsilastirmanin kolayca yapilabilecegi asagidaki

iki vektor elde edilir:

J0S(a) = (1,1,1,1,3,4) ve JOS(b) = (1,1,1,1,2,3).

JOS(a) ve JOS(b) ifadelerinde 1’den 6’ya dogru biiyiikten kiigiige tercih edilen sekilde bir

siralama yapilmistir. Yani, JOS(a)’daki 3 degeri E1’e degil, F2’ye aittir. Buna gore siralama
Tablo 2.6’teki sekilde olusturuldugu gibi goriilmektedir.
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Tablo 2.6. Alternatiflerin artan diizende elde edilmis vektor siralamasi

a Alternatifinden olusturulan JOS(a) b Alternatifinden olusturulan JOS(b)
Al 1 Al 1
C1 1 B1 1
D1 1 C1 1
El 1 Fl1 1
F2 3 D2 3
B2 4 E2 2

Tercihler karsilastirildiginda, alternatif b'nin alternatif a'ya tercih edilecegi artik agiktir.
ZAPROS, a'dan gelen alternatiflerin ikili karsilastirmasi igin Ortak Sira Olgeginin (JOS)
kullanilmasini ve bdylece kismi bir sira olugturulmasini 6ne siirer.

ZAPROS’ta amag, sorulan tercihli sorulara karar vericinin verdigi cevaplarin
yonergesiyle bir Ortak Sira Olgegi (JOS (Joint Ordinal Scale)) nin olusturulmasidir. Sonrasinda
gercek olarak sunulan alternatifler kiimesi, bu siralamaya gore degerlendirilir. Probleme uygun
sekilde, istenen nitelikleri kapsayan kriterler ile bu kriterlerin dlgekleri belirlenir. Bu kriterler,

Olcekleri ile birlikte karar vericiye sunulacak sekilde bir liste olarak olusturulur.

Ornek 2:

Ikinci 6rnekte, ZAPROS uygulamasmin ii¢ adimi da incelenecektir. Ornekte, AR-GE
projelerinin degerlendirmek i¢cin ZAPROS metodu kullanilmistir. Problem su sekildedir: bir
grup sponsor, AR-GE projelerine para yatirmak i¢in bir fon diizenlemek istemektedir. Fon
diizenlemek isteyen sponsorlar tarafindan en uygun projeyi se¢mek amaciyla bir karar analizi
danigmani1 gorevlendirilir. Bunun sonucunda projeleri degerlendirecek ekspertizin yiiksek
nitelikli olmasia ve ekspertiz iicretinin 6denmesine karar verilir. Ekspertiz sonrasinda karar
verici (KV) olarak isimlendirilecektir [31].

Fon organizatorii ve karar analizi danigsmani ve tarafindan, birlikte, KV i¢in 6nemli oldugu
bilinen AR-GE projeleri hakkindaki kriterler Glgekleri ile birlikte hazirlanan soru listesi

olusturulmustur. Bu liste;

28



A. PROJENIN AMACI iCIN MEVCUT ALT YAPI
Al. Benzersiz liretilmis 6rneklerin olmast
A2. Bir liretim teknolojisinin olmasi

A3. Sadece fikrin olmasi

B.MASRAFLAR ODENENE KADAR GECEN SURE
B1. Uriiniin iiretilmeye baslamasindan sonra yarim yildan az bir siire
B2. Uriiniin iiretilmeye baslamasindan sonra bir yil

B3. Uriiniin iiretilmeye baslamasindan sonra iki veya daha fazla yil

C. URETIM SUREC ORGANIZASYONUNDAKI ZORLUKLAR
C1. Temel zorluklar degil
C2. Bazi zorluklar var

C3. Temel zorluklar olabilir

D. PAZAR DURUMU
D1. Uriin igin biiyiik bir talep var
D2. Uriin i¢in temel bir talep var

D3. Uriine dair talep bilinmiyor

Soru listesine gore, problem i¢in, A kriteri, Projenin Amaci i¢cin Mevcut Alt Yapi, B

kriteri, Masraflar Odenene Kadar Gegen Siire, C kriteri Uretim Siire¢ Organizasyonundaki
Zorluklar, D kriteri ise Pazar Durumu olacak sekilde dort kriter olusturulmustur. A, B, C ve D
kriterleri i¢in olusturulan Slgekler ise iic kademeli olarak belirlenmistir. Olgeklerin, istenen
durumdan istenmeyen duruma dogru siralandigi goriilmektedir. Ornegin, A kriteri igin
“Benzersiz liretilmis orneklerin olmasi” 6l¢egi Al olarak belirlenmistir. Diger “Bir iiretim

teknolojisinin olmas1” 6lgegi A2 ve “Sadece fikrin olmasi” 6lgegi A3 olarak belirlenmistir.

Diger tiim kriterler ayn1 sekilde bir bakis acistyla olusturulmustur.

Kriter tercihleri, Karar Verici’nin en ¢ok tercih ettiginden en az tercih ettigine dogru

siralanmustir. Oncelikli olarak iki kriter i¢in Ortak Sira Olgegi (JOS) belirlenir. Ortak Sira

Olgegi’ni olusturmak igin kriterler arasindaki en iyi (ideal) olarak belirlenmis kombinasyon ile
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baslanir ve en iyi kombinasyon referans noktasi olarak kabul edilir. Belirlenen referans noktasi
kullanilarak ikili kombinasyonlar ile karar vericinin tercihlerine gore bir siralama olusturulur.
Ideal kombinasyon, referans noktas1 A1B1 tercihidir. Yani, projeye ait en iyi drneklerin olmasi
(A1) ve liriin liretilmeye baglamasindan itibaren yarim yildan az bir siirede masraflarin 6denmesi
(B1).

Sonraki asamada KV’ye JOS olusturmak i¢in sorular sorulur.

SORU: Mevcut teknolojiye sahip bir proje (A2) ve masraflarin 6denmesine kadar yarim
yillik bir siire (B1) mi, yoksa imal edilmis 6rnekleri olan (A1) ve masraflar1 6denene kadar bir
yillik siiresi olan bir proje (B2) mi tercih edersiniz?

KV’nin cevabi: Uretilen &rneklerin oldugu ve masraflarin 6denmesine kadar bir yillik
stirenin oldugu bir proje daha ¢ok tercih edilir (A1B2).

SORU: Mevcut teknolojiye sahip bir proje (A2) ve masraflarin 6denmesine kadar yarim
yillik bir stire (B1) mi yoksa imal edilmis 6rneklerin oldugu (A1) ancak masraflarin 6denmesine
kadar iki y1l veya daha fazla siireye sahip bir proje (B3) mi tercih edersiniz?

KV'nin cevabi: Mevcut teknolojiye sahip bir proje (A2) ve giderleri 6denene kadar yarim
yillik bir siire (B1) daha tercih edilir.

SORU: Uretilmis drnekleri olan (A1), ancak masraflarin édenmesine kadar iki yil veya
daha uzun bir siireye sahip bir proje (B3) mi, yoksa masraflarin 6denmesine kadar yarim yillik
bir siireye sahip (B1) ancak yalnizca fikir temel alinan bir proje (A3) mi?

KV'nin cevabi: Her iki varyant da kalitesiz, ancak mevcut liretilen 6rneklerle projeyi tercih
edilir (A1B3).

SORU: Projeye olan talebin bilinmedigini ve iirliniin imalatin1 organize etmede biiyiik
zorluklar olabilecegini varsayalim. Uretilmis o6rnekleri olan (Al), ancak masraflarin
O0denmesine kadar iki y1l veya daha uzun bir siireye sahip bir proje (B3) mi, yoksa masraflarin
O0denmesine kadar yarim yillik bir siireye sahip (B1) ancak yalnizca fikir temel alinan bir proje
(A3) mi tercih edersiniz?

KV'nin cevabi. Her iki varyantin da ¢ok kotii oldugu agik, ancak mevcut iiretilen
orneklerle projeyi (A1) tercih ederim. (Yani A1B3)

Bu iki kriter icin KV nin verdigi verilen cevaplara gore olusturulmus siralama Sekil 2.4’te

verilmistir.
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1
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A2B1 A1B3
2

Sekil 2.4. A ve B kriterleri i¢in karar vericiye gore tercih akisi

Sekil 2.4’te yer alan 1°’den 4’e kadar olan numaralandirmalar tercih sirasin1 belirtmektedir.
Boylece KV nin sorulara verdigi cevaplar, A ve B kriterlerini ortak bir dlgekte birlestirebilmeye
imkan saglar. Yalnizca A ve B kriteri i¢in karsilastirma C ve D kriteri sabit kalacak sekilde
yapildiginda elde edilen JOS siralamasi su sekildedir:

Referans noktasit AIBIC1DI1 olarak kabul edilmistir.

A1B1C1D1 - A1B2C1D1 - A2B1C1D1 — A1B3C1D1 - A3B1C1D1
Sadelestirilmis haliyle siralanmis olan 6l¢ek asagidaki gibidir:
A1B1C1D1 - B2 -» A2 - B3 -» A3
Ayni sekilde B ve D, A ve C veya C ve D kriterlerinin en iyi degerlerinin siralamasini
benzer sekilde yapmak miimkiindiir.

Biitiin Kriterler i¢in Ortak Sira Olgegi (Joint ordinal Scale for two criteria) olusturulmak

istendiginde KV’ye diger kriterler i¢in benzer sorular sorularak karsilastirmalar yapilmis ve
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KV’den alinan yanitlar

siralamalar Sekil 2.4’te

verilmigtir.
Sira AlB1 AIC1 AlIDI1 BICl1 B1D1 CI1D1

! ! ! ! ! !

1 B2 A2 A2 B2 B2 C2
l ! ! ! l !

2 A2 C2 D2 C2 D2 D2
! ! ! ! ! !

3 B3 A3 A3 B3 B3 C3
; ! ! ! l !

4 A3 C3 D3 C3 D3 D3

Sekil 2.5. 1kili kriter iftlerinin karsilastirmalari

Sekil 2.5 incelendiginde;
A ve B i¢in olusturulan siralama, A1B1— A1B2—A2B1—A1B3—A3B1 scklindedir.
A ve C igin olusturulan siralama, A1C1— A2C1—-A1C2—A3C1—A1C3 seklindedir.
A ve D i¢in olusturulan siralama, A1D1— A2D1—A1D2—A3D1—A1D3 seklindedir.

B ve C i¢in olusturulan siralama B1C1 — B2C1—-B1C2—B3C1—BI1C3 seklindedir.

B ve D igin olusturulan siralama, BID1— B2D1—B1D2—B3D1—B1D3 seklindedir.
C ve D i¢in olusturulan siralama, C1D1— C2D1—C1D2—C3D1—C1D3 seklindedir.

Sekil 2.5°te yer alan sol siitundaki siralar, JOS’taki kriterlerin 6lgeklerinin siralanmasinda

kullanilir. Kriterin bulundugu sirada yer alan ancak bir sonraki siralarda yer almayan 6lgek

oncelikli olarak degerlendirilir.

l.sira incelendiginde, burada B2, A2 ve C2 yer almaktadir. 2.sira incelendiginde ise

1.sirada bulunan A2 ve C2 goriilmektedir. Bu durumda 6ncelikli olarak B2 belirlenir.

2.sirada ise, A2,C2 ve D2 yer almaktadir. 3.sirayla kiyaslandiginda, A2, C2 ve D2’nin bu
sirada olmadigt belirlenmistir. Bu durumda onceliklendirme 1.sira ve 2. sira arasinda yapilir.
1.sirada A2’nin 2 kez tercih edildigi, C2’nin yalnizca bir kez tercih edildigi, D2 nin ise 1.sirada
yer almadig1 goriilmiistiir. O halde 6ncelikli olan A2 6lgegidir. Sonrasinda ise 6ncelik siralamasi

C2 ve D2 seklindedir.
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3.sirada ise B3, A3 ve C3 goriilmektedir. 4.sirada B3’iin olup olmamasma gore
onceliklendirilen B3 olacaktir. B3 3.sirada yer almadig1 i¢in Oncelikli olarak belirlenir. 3.siraya
tekrar bakildiginda, A3’iin 2 kez tercih edildigi C3’iin ise 1 kez tercih edildigi gozlenir. Buna
gore, B3’ten sonra A3, sonrasinda C3 ve son olarak D3 siralamada yer almalidir.

Sekil 2.5 kullanilarak elde edilen JOS siralamas:

A1B1C1D1 —»A1B2C1D1 - A2B1C1D1 —» A1B1C2D1 —» A1B1C1D2 - A1B3C1D1 -
A3B1C1D1 —-A1B1C3D1 —» A1B1C1D3

JOS siralamasi, kisa sekilde de gosterilebilmektedir:

A1B1C1D1->B2->A2->(C2->D2—->B3->A3->C3-D3

Larichev ve Moshkovich bazen projelerin JOS temelinde karsilagtiritlamayacagini ifade
eder [31] . Ornegin A2B3C2D3 kriterlerine sahip bir proje ile A3B2C3D2 kriterlerine sahip bir
projenin kiyaslanamayacagini belirtir. Clinkii B2 A2’ye, C3 D3’e ve B3 A3’e tercih
edilmektedir. Bu durumda iki proje de neredeyse esit bir dnceliklendirmeye sahip olur. Bundan

dolay1 birbiri ile kiyaslandiginda tistiin bir tercih durumu mevcut olamaz.

Projelerin Karsilastirilmasi

Ortak sira Olgeginin olusturulmast i¢in gerekli olan sorular ve cevaplar, projelerin
siralanmast i¢in karar vericiden ihtiya¢ duyulan tek bilgiyi temsil eder. 4 kriterli bu 6rnekte karar
verici 24 soruyu cevaplamalidir.

JOS’a gore degerlendirilecek iki ayr1 proje bulunmaktadir: N1 ve N2. Iki projenin
alternatif kiimesi asagidaki sekildedir:

N1: A2B2CIDI (iiriiniin liretimi i¢in bir teknoloji var, masraflarin 6denmesine kadar gecen
stire bir y1l, imalatinin organize edilmesinde esasli bir zorluk yok ve {iriin ¢ok talep goriiyor).

N2: AIB2C2D2 (iirtiniin imal edilmis 6rnekleri var, giderlerin 6denmesine kadar gegen
stire bir y1l, imalatinin organize edilmesinde bazi1 zorluklar var, iirline dair temel bir talep var).

Projelerin gercek alternatifler kiimesi olusturulan Ortak Sira Olgegi temelinde

karsilastirilir.
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A1B1C1D1->B2->A2—->C2->D2-B3—->A3->C3-D3

JOS siralamasina gore, N1’deki C1 ve DI o6lgekleri ile N2°deki A1l 0Olgegi oncelikli
olandir. Bu nedenle A2,B2,C2 ve D2 o6l¢ekleri lizerinden bir karsilastirma yapilacaktir. JOS’a
gore, B2, C2 ve D2 ile kiyaslandiginda oncelikli oldugu goriilmektedir. Buna gore,

e Nl de yer alan B2, N2’deki C2’ye gore Onceliklidir.

e N2’de yer alan B2, ise N1’deki A2’ ye gore onceliklidir.

e Nl’de yer alan A2 N2’de yer alan D2’ye Onceliklidir.

Sonugta,

e B2, C2'ye onceliklidir ve A2, D2'ye tercih edilir. Bu nedenle, daha fazla dncelikli kriter
degerleri kombinasyonuna sahip olan N1 projesi N2 projesine onceliklidir. Yani KV tercihleri

sonucunda Onceliklendirilmistir.

2.5. Entropi ve ABC Analizi

2.5.1. Entropi

MCDA yontemlerinde, kriterlerin agirliklandirilmast objektif ve siibjektif yontemler
olmak iizere iki sekilde gergeklestirilmektedir [44]. Subjektif yontemlerde kriter agirliklarinin
yalnizca karar vericilerin tercihlerine veya yargilarina gore belirlenirken, objektif yontemlerde
ise, karar vericilerin tercihlerini dikkate almadan entropi yontemi veya ¢cok amagh programlama
gibi matematiksel modeller kullanir. Objektif agirlikli yaklasim, 6zellikle giivenilir subjektif
agirliklarin elde edilemedigi durumlarda kullanilir. Karar matrisinin 6lgeklerinin bilindigi
durumlarda kullanilan Entropi, objektif agirlikli yaklasimlar i¢inde degerlendirilmektedir.

Entropi, termodinamikte diizensizlik olarak 1865°te Rudolf Clausius tarafindan
tanimlanmistir [45]. 1947 yilinda da Shannon [44] tarafindan farkli bir ifade ile enformasyon
entropisi seklinde aciklanmistir. Entropi yonteminde, kriter agirliklar: i¢in birinci adim olarak
karar matrisinin olusturulmasi yeterlidir. Sonrasinda bu matris lizerinden kriter agirliklar
hesaplanir. Entropi’nin kullanilmasindaki en onemli etkenlerden birisi de, alternatiflerin
Olceklemeleri iizerinden objektif sonuclar saglamasidir. Entropi yontemi adimlar1 su sekildedir

[45]:
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1. Adim: Karar Matrisi Olusturulmasi: Oncelikli olarak karar matrisi olusturulur.

X111 X12 X1n
x21 x22 s xZn

X=1": : : (2.1)
Xmi Xmz2 - Xmn

2. Adim: Normalize Edilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi: Farkli 61¢ek boyutlarinin

bir arada kullanilmasina olanak saglamak i¢in kriterlerin normalizasyonu yapilir.

xij

(2.2)

i =
] m
i=1%ij

i: karar vericiler; j: kriter; r;j = normalize edilmis degerler;

x;j = l.karar vericinin j.kritere gore atadigi skor

Normalizasyon islemi sonras1 R = [rl- f]mxn karar matrisi elde edilir.

3. Adim: Kiriterler i¢in Entropi Degerlerinin Eldesi:

m
i=1

i=12,...,m;j=12,..,n; k(entropi katsayist) = (In(m)) ™}
rij: normalize edilmis degerler

ej : entropi degeri

4. Adim: Entropi Kriter Agirligi Hesaplamasi:

il (2.4)

w; = ——
g ?:1(ej)
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ej degeri kriterlere ait entropi degerlerini gosterirken, w; degeri kriterlerin 6nem

diizeylerinin gostergesi olan agirlik degerlerini ifade etmektedir. Entropi olasilik degerlerinin

toplam1 her zaman 1’e esittir.

witwy+wp++wy, =1

2.5.2. ABC (always better control) analiz yontemi

ABC analizi, Italyan ekonomist Vifredo Pareto’nun devletin gelirlerinin % 80’lik
kisminin yalmizca %?20’lik boliimiinii halka harcadigr diislincesiyle ortaya ¢ikmis ve 80-20
kural1 veya Pareto Kanunlar adiyla anilmistir. ABC analizinin ¢ikis noktas1 stok kontroliidiir.
Bununla birlikte satig, dagitim, kalite kontrolii, iiriin tiirli, materyal tedariki ve tiretim planlama
sorunlart gibi durumlara da uygulanabilmektedir [46].

Gelistirilen metodun temel prensibi, parcalarin, saticilarin, liriinlerin, malzemelerin vb.
gruplandirilmasina dayanmaktadir.

A, B ve C gruplart i¢in;

A (Always): Toplam degerin %70-80’inini olusturur ve kriter degeri yiiksek, dnem arz
eden kriterler olarak degerlendirilir.

B (Better): Toplam degerin %40-50’sini olusturur ve kriter degerine bakilarak, dnem
degeri orta derece olan kriterler olarak degerlendirilir.

C (Control): Toplam degerin, %5-10’ununu olusturur ve kriter degeri olarak diisiik olup
Onem seviyesi olarak da diisiik olan kriterlerdir.

1. Adim: Kriter agirliklar tespit edilir.

2. Adim: Kriter agirliklar: biiyiikten kiiglige siralanir.

3. Adim: Yizdelikleri alinir.

4. Adim: Yiizdelikleri kiimiilatif toplam ile yukaridan asagi toplanir.

5. Adim: Yukaridan asag1 %70 araligina A, %20 araligina (%80-%90) B, %10 kismina C

verilir.
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3. UYGULAMA VE METOD

3.1. Problem Tanim

Icinde bulundugumuz Pandemi siirecinde tiim iiretim sektdrlerinde oldugu gibi medikal
malzeme lreten firmalarda da aksakliklar yasanmis ve hald yasanmaya devam etmektedir.
Covid-19 pandemisine bagli olarak, biyomalzeme iiretimi etkilenmis, artan talebin
karsilanmasinda zorluklar yasanmaistir.

Bu calismada, iiretim agindaki bu etkilenme, polimerik biyomalzeme {iiretimi yapan
firmalar perspektifinden ele alinarak incelenecek ve iiretim siireglerinde agirlikli olarak kalite
kriterleri yoniinden, salgin hastalik siirecindeki etkilenmeler hakkinda degerlendirmeler sozlii
karar analiz yontemi ZAPROS ile yapilacaktir.

Pandemi dénemleri, insanlarin saghigini dogrudan etkileyen siireglerdir. Uretim sektorleri
her ne kadar sanayilesmenin etkisiyle makine bazli calismalar gerceklestirseler de iiretim
agindaki insan faktorii meveut durumda etkin rol oynamaya devam etmektedir. Tiim bunlara
bagli olarak biyomalzeme tiretim sektorii de salgin hastaliklar doneminde iireticiden hastaya
ulagsana kadar insan merkezli bir iliretim ag1 gergeklestirmekte, dolayisiyla siirecten
etkilenmektedir.

Insan faktdriine dokunan her tiirlii olay ve duruma karsi, siirdiiriilebilirligin saglanmasi
i¢cin boyle donemlerde firma ve sektor temsilcilerinin 6ngoriilii olmasi ve iiretime yonelik risk

temelli yaklasim saglanmasi gerekmektedir.

3.2. Kalite Nedir?

Kalite sozciigii, Latince bir kelime olan, “Qualitas” kelimesinden tiiretilmistir. “Bir seyin
nasil olustugu” anlamini tasimaktadir [47].

Kalite, ortaya ¢iktig1 yillardan bugiine kadar ¢esitli sekillerde tanimlanmastir. 1951 yilinda
Feigenbaum tarafindan, “Kalite, bir iiriin veya hizmetin degeri” olarak tanimlanirken, Lewitt
[48] tarafindan “Kalite, dnceden belirlenmis 6zelliklere uygunluk” seklinde ifade edilmistir.

9

Taguchi [49] ise, kalite i¢in, “iirliniin sevkiyattan sonra toplumda neden oldugu minimal

zarardir” ifadelerini kullanmistir. Kalite tizerinde 6nemli ¢alismalar1 olan Juran tarafindan [50],
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“ Kalite, kullanima uygunluk™ olarak ifade edilirken, Crosby [51] tarafindan ise “Kalite, bir
tiriiniin ihtiyaglara uygunluk derecesi” olarak tanimlanmigtir [52].

Ayrica, Kaizen ilkesini ortaya ¢ikaran Masaaki Imai [53] kalite igin, “En genis anlamda
kalite, iyilestirilebilen her seydir. Bu baglamda kalite, sadece iirlin ve hizmette degil, ayni
zamanda kisilerin nasil ¢alistiklari, makinalarin nasil igletildikleri, sistem ve prosediirlerin nasil
yiiriitiildiigii ile de ilgilidir. Insan davramslarmi her yéniiyle igermektedir.” ifadesini
kullanmustir.

Kalitenin tarihsel gelisiminin milattan Onceki yillara dayandigi belirtilmekle birlikte,
gerekliliginin ortaya ¢iktiginin bilindigi zaman II. Diinya Savast ve sonrasidir. Sanayi
devriminden sonra, seri iretimlerin artmasimna bagli olarak, savas ekipmani lretimindeki
kalitesiz iiriin sayisinin ¢oklugu, basarisizliklar1 dogurmustur. Bu sebeple, kalite ilk olarak
“kalite kontrol” maksadiyla ortaya ¢ikmis ve liretim birimi yerine kalite kontrol boliimiiniin
sorumlulugu olmaya baslamistir.

Sonraki yillarda yalnizca kalite kontrol boliimiindeki kalite anlayisinin yetersiz oldugu
anlagilmis Juran, Deming ve Feigenbaum Onderliginde kalite, kalite kontrol biriminin
sorumlulugundan ¢ikartilmistir. Deming, ilk kez, kalite kontrol uygulamalarini, firmanin diger
boliimlerine, (arastirma, tasarim, iiretim, satis vb.) dagitmistir. Deming Kalite Cevrimi adi
verilen, miigteri tatminini esas alan kaliteye ulasabilmek i¢in, piyasa aragtirmasi, tasarim, tiretim

ve satig olarak dort asamanin birbirini takip ettigi bir ¢evrim tanimlamasi yapmustir (Sekil 3.1).
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Satis Uretim

Tasarim @

Sekil 3.1. Deming ¢evrimi

Juran ise, toplam kalite ifadesinin ortaya ¢ikmasina yardimci olmus ve kalitenin tiim
yonetimi 1ilgilendirdigini ifade etmistir. Juran’a gore kalitenin hangi asamalarda olmasi

gerektigini Juran Spirali gostermektedir (Sekil 3.2).

SERVIS
BAKIM
KULLANIM

PERAKENDE
TOPTAN

Sekil 3.2. Juran'in kalite spirali [52]
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Japonya, 1950’lerde kalite anlayisin1 kendi iiretim agma yerlestirerek benimsetmeye
calismistir. Japonya’daki bu benimsetme faaliyetlerinin sonucunda Deming Cevrimi, PUKO
(Planla-Uygula-Kontrol Et-Onlem Al) déngiisiine doniistiiriilerek yonetim ve iiretim alanlarinda

uygulanmaya baslanmistir.

3.2.1. Uretim Kkalitesini etkileyen faktorler nelerdir?

Diinyada genel olarak her sektdrde bahsi gegen kalite anlayislarina bagli olarak tiretim,
dagitim, pazarlama alanlarinda kalite sistemleri gelistirilmistir. Gelistirilen kalite sistemlerini
etkileyen faktorler vardir. Bu faktorler makaleler cergevesinde ve tibbi cihaz sektorii icin
uygulanan c¢ergevesinde 7S EN ISO 13485:2016 Tibbi cihazlar — Kalite yonetim sistemleri [54]

standartina gore kaliteyi etkileyen faktorler su sekilde siralanabilir:

1. Uretim ve Malzeme Maliyetinin Satis Fiyatina Oram

Bir iiretim tesisinde maliyet etki alanlarinin baginda gelmektedir. Bir iiriiniin kalitesi {iriin
maliyetini dogrudan etkilemektedir. Uretim siirecinin ilk adimi olan tasarim, iiriin istenilen
sekilde olusana kadar denemelere maruz kalir. Bu denemeler, bircok biyouyumluluk ve
performans testinde istenilen araliklara uygun sekilde sonug alinana kadar tekrarlanir. Bu durum
heniiz tiretilmemis tiriinler i¢in gecerlidir. Ancak ayni slire¢ hali hazirda tiretilmis tirlinler i¢in
de tasarimin gozden gecirilmesindeki geri bildirimlerle veya daha efektif tasarimlar istendiginde
de uygulanmakta ve bu da liretim maliyetlerine yansimaktadir.

Bunun yani sira, bir iirlinii liretme siirecindeki bir sonraki adim iiretilecek {iiriiniin
belgelendirilmesidir. Prototip tiriin Uretildikten ve tiim bu {iretim siireci dokiimante edildikten
sonra kurumlar tarafindan yapilan denetlemeler gerceklestirilmistir. Istenilen belgeye uygun
iretim sahasi ve Uriin goriiliirse belge alim1 gerceklesir. Tiim bu belgelendirme siireci de
iretimin bir parcas1 olup maliyetin i¢ine dahil olmaktadir.

Tiim bu iiretim silire¢ maliyetlerinin satis fiyatina orani etkili bir faktordiir. Firmalar
tarafindan bu oranin diisiik olmasi istenir. Aksi takdirde, yiikselen maliyetler ile satis oraninin

dengesizligi firmanin iiretim kalitesinde diisiise sebep olabilmektedir.
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2. Hatasiz Uretim Veya Hata Oram Diisiik Uretim

Saglik sektoriindeki hatali {irtin orani, dogrudan insan sagligini ilgilendiren bir sektor
olmasi sebebiyle, ciddi riskler barindiran bir kriterdir. Detayl1 olarak iiretim dncesi ve sonrasi
kalite kontrollerinin yapilmamasi, performans degerlendirmelerine dikkat edilmemesi
sonucunda kullaniciya ulagan hatali {iriin, kullanildigi yere gore, insan i¢in ciddi saglik
sorunlarina veya Oliime sebebiyet verebilir. Bu nedenle kalite kontrol noktalarinda, {iriinlerin
test asamalarinda yogun ve dikkatli kontrollerin yapilmasi gerekmektedir.

Ornegin bu durum igin gelistirilmis ve genel olarak her alanda kullanilan, FMEA (Hata
Tiirt ve Etkileri Analizi) tablolari, hatalardan kaynaklanan risklerin diisliriilmesine, hatalarin
sebep oldugu maliyetlerin azaltilmasina, firmanin prestijinin ve giivenilirliinin arttirilmasina
ve kalitenin sistemli sekilde gelistirilmesine ortam hazirlayan bir ara¢ olarak bu siireglere
yardimci1 olmaktadir [55].

Hastaya veya son kullanictya ulasmis hatali {iriiniin, sikayet ile geri ¢agirilmasi ve
toplatilmasi, firma, hizmet saglayicilari, bu duruma maruz kalan hasta i¢in uzun ve maliyetli
yasal islemleri igermektedir. Bu durum, hem insan sagligina, hem firma prestijine hem de

maliyet oranina dolayisiyla kaliteye etki eden bir kriterdir.

3. Personel Egitimi

TS EN ISO 13485:2016 t1ibbi cihazlara yonelik kalite yonetim sistemi standardinda yer
alan kaynak yonetimi 6.2 insan kaynaklari maddesinde: “iriin kalitesini etkileyen isleri
gergeklestiren personel; gereken egitim, 6gretim, beceri ve deneyim yontinden yetkin olmalidir”
ifadesi yer almaktadir. Standarda gore kurulus yetkinligi tesis etmek icin bu egitimi personeline
saglamakla ytikiimliidiir.

Ayrica, TS EN ISO 9001:2015 [56] Standardinin 7.2 Yeterlilik maddesinde de egitime
dair firmalarin yiikiimliiliikleri su sekilde ifade edilmektedir:
“Madde 7.2 Yeterlilik:

a) Kalite yonetim sisteminin performansini ve etkinligini etkileyen kendi kontrolii altinda
calisan kisi/kisilerin gerekli yeterliligini belirlemell,

b) Bu kisilerin, uygun egitim, ogretim ve tecriibelerini dikkate alarak yeterliliklerini

giivence altina almall
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Uygulanabildiginde, ihtiya¢ duyulan yeterliligi kazanmasi igin gerekli faaliyetleri
vapmali ve bu faaliyetlerin etkinligini degerlendirmeli”

Iki kalite yonetim standardindaki ifadelere gore, firma kendi biinyesindeki personeller i¢in
egitimi tesis etmeli ve bunlar1 degerlendirmelidir. Ayrica, hammadde alimindaki istenilen
ozellikte uygun sekilde {irlinlerin temininde, kabuliinde, iiretim sahasinda ve iiretim
sonrasindaki tiim siire¢lerde personelin yer almasi sebebiyle, personel egitimi kaliteyi dogrudan
etkileyen bir kriterdir. Ornegin biyomalzeme iiretiminde, dogru ve saglikli sonuglarin
olusabilmesi i¢in egitimli bir personel ile uygun prosediirler uygulanarak istenilen sonuclara
ulasilmalidir [57].

Hatta, bir kurulusun saglam bir kalite yapisinin olabilmesi i¢in egitim hayati bir 6neme

sahiptir [58].

4. Tedarik Zinciri Ve Uriin Kalitesi

Tedarik zinciri, hammaddelerden, yarimamiil teminine kadar olan siirecte siirekli olarak
aktif rol oynayan bir faktordiir. Bir tedarik zinciri agi, miisteriler, tedarik¢iler, dagitim
merkezleri ve tirlinler olmak iizere dort Gnemli unsuru igerir.

Biyomedikal endiistrisinin tiretkenligini optimize etmek i¢in, dagitim merkezlerinden
miisterilere kadar her asamada hizmet akis1 saglamak gereklidir. Ureticilerin, talep edilen iiriin
miktarlarin1 zamaninda ve bir tedarik yoOnetimi ile karsilayabilmeleri gerekmektedir. Bu
durumun aksi disiiniildiigiinde, plansiz ve yonetimi aksayan bir iiretim, kaliteli ve istenen
performans1 gosteren hammadde/yarimamiil iiretimini saglamakta eksik kalacak ve bu
hammadde/yarimamiil tedarigi saglayan medikal firmalarin {iretimini ve {riin kalitesini
dogrudan etkileyecektir.

Tedarik zinciriyle birlikte tedarik edilen iirlinlerin de istenilen kalite ve istenilen
uygunlukta olmasi {iretim aginin temel tasini olusturmaktadir. Salgin hastaliklar siirecinde,
hammadde ve yar1 mamiil tedarik zinciri sekteye ugramis, fabrikalar tiretimini yavaslatmis ve
az sayida personel ile iiretim yapilmaya ¢alisilmistir [S9]. Bu da miisteri firmalara génderilen
malzemelerin kalitesinde degisiklige, ulasim siirelerinin aksamasina neden olabilecek iiretilen

tirtiniin performansini ve kalitesini dogrudan etkileyebilecektir.
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S. Bakim ve Onarim
Bakim fonksiyonunun 6nemi, kullanilabilirligi, performans verimliligi, kaliteli iiriinlerin
ortaya ¢ikmasini saglamasiyla, ayrica zamaninda teslimata olan etkisiyle, cevre ve giivenlik
gerekliliklerini ve yliksek seviyelerde toplam tesis maliyet etkinligini korumasiyla ve
iyilestirmedeki rolii nedeniyle artmigtir. Bakim ve diger nedenlerden dolayr iiretim
stireclerindeki  aksakliklar {retkenligi  digiirir, {rlin maliyetini artirarak  karlilig
disiiriir. Ekipman veya tesislerdeki bir ariza yalnizca iiretkenlik kaybina degil, ayn1 zamanda
miisterilere zamaninda ulasan hizmet kaybina da neden olabilir ve hatta sirket imajin1 yok eden
giivenlik ve ¢evre sorunlarina yol agabilir [60].
Uretici firmada uygulanan, etkili bir bakim politikas;, bakim islemi siirecinin
verimliligini, etkinligini arttiracak dolayisiyla kaliteli liriinlerin ortaya ¢ikmasina saglayacaktir
[60].Sonugta, tiriin kalitesinde, liretim tesislerindeki cihazlarin bakim ve onarim islemlerinin

dogrudan iliskili oldugu goriilmektedir.

6. Geri Bildirim

Uretici firmalar, kendi biinyelerindeki tasarim ve kullanilabilirlik adina yaptigi
caligmalarin yani sira, piyasaya sundugu iiriinden aldig1 geri bildirimler ile kullanici iizerinden
bir kalite déniitii saglar. Uriiniin gelistirilmesi esnasinda hangi bdliimde bir iyilestirme yapilmasi
gerektigine yonelik iireticiye fikir sunar. Siirecler ve sonuglar hakkinda zamaninda geri
bildirim, PUKO ve yalin yonetim ve hata énleme gibi iyilestirme dongiilerinin énemli bir
unsurudur [61].
TS EN ISO 9001:2015 [56] standardinda, 9.1.2 Miisteri Memnuniyeti maddesi icerisinde,

“Kurulus, miisterinin kendi ihtiya¢ ve beklentilerinin ne olgiide karsilandigin
algilamasini izlemelidir. Kurulus, bu bilginin elde edilmesi, izlenmesi ve gozden gegirilmesi i¢cin
yontemler tayin etmelidir” seklinde ifade edilmektedir.

Bunun disinda standartta bir¢cok yerde geri bildirimlerin degerlendirilmesine dair atiflar
yer almaktadir.
TS EN ISO 13485:2016 [54] standardinda ise 8.2.1 Geri Bildirim maddesinde,

“Kurulus, geri bildirim siirecine iliskin prosediirleri dokiimante etmelidir. Bu geri

bildirim stireci, iiretim ve tiretim sonrasi faaliyetlerden veri toplamak icin sartlari icermelidir.

43



Geri bildirim siirecinde toplanan bilgiler, iiriin gerekliliklerini izleme ve siirdiirmenin
yani sira tirtin gerceklestirme veya iyilestirme prosesleri igin risk yonetimi i¢in olasi bir girdi
islevi goriir” seklinde ifade edilmektedir.

Kalite yonetim sistemi i¢in olusturulmus standartlar dikkate alindiginda, iiriin kalitesi ve

iyilestirilmesi i¢in, geri bildirimlerin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

7. Pazar Alam

Salgin donemlerinde biyomalzeme ihtiyacina yonelik olarak, iirin tedarik talebi
degismektedir. Buna bagl olarak iiriine yonelik talebin degismesi, pazar alaninda da daralma
veya genislemeye sebep olabilmektedir. Bu da dogrudan, iiretim maliyetlerinin
karsilanabilmesine dogasiyla da iiretime etki etmektedir. Ornegin Covid-19 pandemi siirecinde,
maske lretimine olan talebin artmasiyla medikal maske pazar alami tiim diinyada artis
gostermistir.

Bunun disinda iilkemizde ve diger llkelerde de pandeminin artmasma bagli olarak
ertelenen acil olmayan ameliyatlara yonelik malzemelerin talebinde azalma goriilmiistiir. Acil
ameliyatlarda erteleme ger¢ceklesmezken estetik operasyon ameliyatlarinin ertelenmesiyle buna

bagli iiriin tedarik taleplerinde diisme gézlenmistir [62].

8. Reklam Ve Pazarlama imkanlara Ulasilmasi

Medikal sektorii icin yurt i¢i ve yurt disinda birgok fuar gergeklestirilmektedir. Bu
fuarlarda, firmalar Uiriinlerini tanitarak kullanicilara sunmaktadir. Biyomalzeme sektoriinde yer
alan firmalar da her y1l diizenlenen bu fuarlara katilim gdstererek iiriinlerine yonelik, reklam ve
tanitim yapabilmekte ve bdyle fuarlar ulusal ve uluslararasi miisterilere ulasmay1 arttirmaktadir.
Bu dogrudan satiglar1 etkileyen ve liretimin siirekliligine katki saglayan bir faktordiir. Pandemi
ve salgin hastaliklarin, teknoloji kullaniminin arttig1 bir ddnemde ortaya ¢ikmasi, dijitallesmeyi
arttirarak, egitim, saglik, calisma hayati1 gibi alanlarda iletisim kanallar1 saglamistir [63]. Pazar
alan1 ve reklam imkanlar1 i¢in de bu durum uygulanmis olup online fuarlar gerceklestirilmistir.
Bu faktdr, liretimin satiga bagli olmasi sebebiyle maliyeti ve o dolayisiyla kaliteyi etkileyen bir

unsurdur.
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9. Pandemi ile Uygulanan Devlet Politikalar

Salgin hastaliklar siirecinde hiikiimetler acil durum planlart ¢ergevesinde belirli
ekonomik, sosyal, egitim ve saglik gibi alanlarda bazi politikalar1 uygulamaya koyabilmektedir.
Bu uygulama, mevcut sistemin en az etkilenme ile siireci atlatmasi i¢in yapilmaktadir. Ornegin,
Covid-19 siirecinde iilkemizde, vergi muafiyetleri, kisa ¢alisma uygulamasi, kisa c¢aligma
Odenegi, is¢i ¢cikarma yasagi, online egitim uygulamasi (EBA gibi), acil olmayan ameliyatlarin
ertelenmesi gibi bircok uygulama gergeklestirilmis ve bununla pandeminin yayilmasini ve can
kaybinin 6nlenmesi amac1 6n planda tutulmustur [3].

Ureticilerin, firma sahiplerinin, iiretimlerinin kisa siireli veya tam kapanma siirecinde
tamamen durmasi maliyetleri dogururken, bu maliyetleri en aza indirmek bu politikalar ile
amaglanmistir. Bu durum firmanin maliyetinin artig/azalis durumunu dogrudan etkilemesi,
is¢inin ¢alisma seklinin ve veriminin etkilenmesi sebebi ile iirlin kalitesini etkileyen faktorler

arasinda yer almaktadir.

3.3. Cahsmada ZAPROS Yonteminin Uygulamasi

Caligmada, ZAPROS ile birlikte ABC analizi ve Entropi yontemi uygulanmistir.
ZAPROS’u uygularken ilk once, probleme uygun soru listesinin karar vericinin/vericilerin
degerlendirebilecegi kriterlere gore hazirlanmasi, ardindan karar vericilerin tercihleri
dogrultusunda bir Ortak Sira Olgegi (JOS) nin olusturulmasi, sonrasinda olarak ise gelen gergek
alternatif kiimeleri ile JOS’u karsilagtirarak karar vericinin se¢imleri dogrultusunda en uygun
se¢imin saglanmasidir. Calismanin basamaklarini iceren akis semast Sekil 3.3’de verilmistir.
Bu calismada 6 adet karar verici belirlenmistir. Bu karar vericiler polimerik biyomalzeme iiretici
firmalarindan olusmaktadir. Karar verici olarak atayabilmek i¢in {iretim ge¢misi uzun vadeli
olan firmalar secilmis ve iiretim ile kalite departmanlarindaki deneyimli kisiler ile (telefonda)
iletisim kurulmustur. Bu kisiler hem varsayimsal kiimeyi olusturan karar vericiler hem de

alternatif kiimesini olusturan unsurlardir.
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ZAPROSta tercih edilmesi istenen problem kriterlerinin tespit edilmesi

Belirlenen kriterleri igeren soru listesinin olusturulmasi

l

Ikili karsilastirmalar temelinde karar vericinin tercihlerinin ortaya cikarilmasi. |«

l Kriter sayisinin fazla
olmast sebebiyle JOS
Ikili karsilastirmalara gore Ortak Sira olusturulamadiginda

Olgeginin (JOS) olusturulmasi

Kiriterlere Entropi ve ABC
analizi uygulanmasi

Tiim kriterler icin Ortak Sira Olgeginin (JOS)
olusturulmasi.

Gergek alternatiflerin kismi siralamasinin
olusturulmasi.

Sekil 3.3. ZAPROS uygulamasi akis semast

3.3.1. Sorularin hazirlanmasi

Literatiir arastirmasina ve sektor i¢indeki firmalardan sozlii alinan degerlendirmelere
dayanarak malzeme iiretim siirecini etkileyen faktorlerin yer aldigi bir soru listesi
olusturulmustur. Bu soru listesi kalite kriterlerini icermektedir. ZAPROS yo6ntemine uygun
sekilde uyarlanarak firmalara sorulmak i¢in hazirlanmistir.

ZAPROS’ta olusturulan soru listesinde kriter 6l¢ekleri en ¢ok istenenden en aza dogru
siralanmaktadir (A1. En ¢ok istenen deger, A2. Orta istenen deger, A3. En ¢ok istenen deger).
Bu calismada, salgin hastaliklarin polimerik biyomalzeme iiretimi lizerindeki beklenen etkisinin
arastirtlmasindan dolay1 olusturulan kriterlerdeki 6lcek, istenen deger = olasi/beklenen deger
seklindedir.

Ornegin iiretim ve malzeme maliyetinin satis fiyatina oranin1 degerlendiren A kriteri igin,
Al. Bu siirecle birlikte artti (En olasi/beklenen yiiksek deger), A2. Herhangi bir degisiklik
olmadi (En olasi/beklenen orta deger) A3. Bu siirecle birlikte artt1 (En olasi/beklenen diisiik
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deger) seklinde olusturulmustur. Diger tiim kriterlerde yer alan sorular da benzer sekilde

firmalara yoneltilmek iizere hazirlanarak agagida belirtilmistir.

A.  Uretim ve Malzeme Maliyetinin Satis Fiyatina Orani
Al. Bu siirecle birlikte artti.

A2. Herhangi bir degisiklik olmadi.

A3. Bu siirecle birlikte azaldi.

B. Hatasiz Uretim veya Hata Oram Diisiik Uretim
B1. Hatasiz veya hata oran1 diisiik tiretim miktarinda azalig gozlendi.
B2. Hatasiz veya hata orani diisiik iiretim miktarinin degismedi.

B3. Hatasiz veya hata orani1 diisiik tiretim miktarinda artis gozlendi.

C.  Personel Egitimi
Cl1. Personele yonelik egitimlerimizde azalis oldu.
C2. Rutin olarak yapilan egitimler gerceklesti, bir degisiklik olmadi.

C3. Personele yonelik egitimlerimizde artis oldu.

D. Hammadde, Yar1 Mamul ve Mamullerin Tedarik ve Sevkiyat Siiresi
D1. Tedarik ve sevkiyat siiresi pandemi 6ncesine gore artti.
D2. Tedarik ve sevkiyat siiresi pandemi dncesine gore degismedi.

D3. Tedarik ve sevkiyat siiresi pandemi dncesine gore azaldi.

E. Tedarik Edilen Hammadde, Yar1 Mamul ve Mamullerin Kalitesi
El. Tedarik edilen malzemelerin kalitesinde pandemi dncesine gore azalis gozlendi.
E2. Tedarik edilen malzemelerin kalitesinde pandemiyle birlikte degisiklik gbzlenmedi.

E3. Tedarik edilen malzemelerin kalitesinde pandemi 6ncesine gore artis gézlendi.
F.  Uretim Siirecinde Kullanilan Ekipman/Cihaz Bakimi ve Onarimi

F1. Pandemiye bagl olarak bakim ve onarim siireleri uzadi.

F2. Pandemiye bagl olarak bakim ve onarim siireleri degismedi.
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F3. .Pandemiye bagli olarak bakim ve onarim siireleri kisald.

G. Geri Bidirim
G1. Son kullanicidan iiriinlere yonelik geri bildirim alinmasi zorlasti.
G2. Son kullanicidan tiriinlere yonelik geri bildirim alinmasi1 degismedi.

G3. Son kullanicidan iiriinlere yonelik geri bildirim alinmasi kolaylast.

H. Pandemi ile Uygulanan Devlet Politikalar1 (Kisa Calisma, Vergi Muafiyetleri, Isci
Cikarma Yasagi vs.)

HI1. Uygulanan devlet politikalarinin bu siirece olumsuz yonde bir etkisi oldu.

H2. Uygulanan devlet politikalarinin bu siirece bir etkisi olmadi.

H3. Uygulanan devlet politikalarinin bu siirece olumlu yonde bir etkisi oldu.

I Reklam ve Pazarlama Imkanlarina Ulasilmasi
I1. Uriin tamitimlar1 i¢in ortamlarimizda ve imkanlarimizda azalis gozlendi.
12. Uriin tamtimlari igin ortamlarimizda herhangi bir degisiklik olmadi.

i3. Uriin tamtimlari igin ortamlarimizda ve imkanlarimizda artis gézlendi.

J.  Pazar Alam
J1. Bu siirece bagl olarak pazar alanimiz kiigiildii/daraldi.
J2. Bu siirece bagl olarak pazar alanimizda herhangi bir degisiklik olmada.

J3. Bu siirece bagl olarak pazar alanimiz biiyiidii/genisledi.

Sorularin hazirlanmasindan sonra, karar verici olarak 6 firmaya bu soru listesi iletilmistir.
Firmalardan talep edilen, “Pandemi siirecinde, firmanizda hangisi gerceklesmistir?”” sorusunun
karsilig1 olacak sekilde cevap vermeleri ZAPROS uygulamasi i¢in istenmistir.

Belirlenen tiim kriterlerin ZAPROS metodunda kullanilmasi, hatali sonuca ulasilmasina
sebep olabilecegi 6ngoriisiiyle, ilk olarak firmalar i¢in en 6nemli kriterleri belirlemek amaciyla,
firmalara 1-9 olcegi (l:en disiik, 9:en yiiksek) ile kriterlerin bulundugu sorular

agirliklandirmalari istenmistir.
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Alman cevaplar ve degerler ile ilgili islemler, firmalardan alinan degerler ve uygulanan
yontemler ile birlikte, Problemimize Yonelik Entropi ve ABC Yontemlerinin Uygulamasi

bolimunde anlatilacaktir.

3.3.2. Probleme yonelik Entropi ve ABC yontemlerinin uygulamasi

1.Adim: Karar Matrisi Olusturulmasi:

Karar Verici olarak belirlenen 6 firmadan, kriterler i¢in 1-9 araliginda (1:en diisiik; 9:en
yiiksek), kriterlerin 6nem derecesine gore bir deger atamalar1 istenmistir. Firma
cevaplari/degerlendirmeleri Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1’de yer alan KV1, KV2, KV3, KV4, KV5 ve KV6 6 adet firmay1 temsil
etmektedir. Her firmanin kriterlere atadigi deger her kriterin ait oldugu stitunda belirtilmistir.
Tablo 3.1°deki degerler ABC analizinde kullanilacaktir. Bdylece kriterlerin firmalara gére 6nem

derecesi siralanacaktir.
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Tablo 3.1. Karar matrisi i¢in aliman degerler tablosu

KARAR MATRISi iCIN ALINAN DEGERLER
Kriterler A B C D E F G H I | J
Alternatifler
Kvi 9 9 7 8 9 9 7 7 8 | 9
Kv2 7 9 7 5 7 6 8 6 6 | 8
KVv3 8 9 9 9 9 9 9 5 8 | 9
Kv4 9 9 9 7 9 8 8 6 8 | 9
KV5 8 8 8 9 9 9 9 5 7 |8
KV6 8 9 5 9 9 9 9 3 7109
Toplam 49 53 45 47 52 50 50 32 | 44 | 52

Tablo 3.1°de yer alan degerler ile olusturulan 6x10°luk X'matrisi su sekildedir:

© 0O O
O OO OO
U100 O O I
O© © O U1
N-JEU-JRC-JRC-IEN IRV
O O 0O O
O O 0 O ©
[T, - N, - N
NN NN )
©® OO ®Y

2.Adim: Normalize Edilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi:

xij

m
i=1Xij

[: karar vericiler; j: kriter; r;j = normalize edilmis degerler;

x;j = i.karar vericinin j. kritere gore atadigi skor
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Karar matrisindeki degerlerin (2.2)’de belirtilen formiil kullanilarak normalizasyonu

yapilmis ve Normalize Karar Matirisi, R = [ri j]mxn olusturarak ve elde edilen degerler Tablo

3.2’de verilmistir.
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Tablo 3.2. Normalize karar matrisi i¢in hesaplanan deger tablosu

NORMALIZE KARAR MATRISi iCIN HESAPLANAN DEGERLER

Kriterler A B C D E F G H I J
Alternatifler

KVI1 0,183673469 | 0,169811321 | 0,155555556 | 0,166666667 | 0,173076923 | 0,180000000 | 0,140000000 0,218750000 0,181818182 0,173076923
KV2 0,142857143 | 0,169811321 | 0,155555556 | 0,104166667 | 0,134615385 | 0,120000000 | 0,160000000 0,187500000 0,136363636 0,153846154
KV3 0,163265306 | 0,169811321 | 0,200000000 | 0,187500000 | 0,173076923 | 0,180000000 | 0,180000000 0,156250000 0,181818182 0,173076923
KV4 0,183673469 | 0,169811321 | 0,200000000 | 0,145833333 | 0,173076923 | 0,160000000 | 0,160000000 0,187500000 0,181818182 0,173076923
KV5 0,163265306 | 0,150943396 | 0,177777778 | 0,187500000 | 0,173076923 | 0,180000000 | 0,180000000 0,156250000 0,159090909 0,153846154
KV6 0,163265306 | 0,169811321 | 0,111111111 | 0,187500000 | 0,173076923 | 0,180000000 | 0,180000000 0,093750000 0,159090909 0,173076923

Toplam 0,183673469 | 0,169811321 | 0,155555556 | 0,166666667 | 0,173076923 | 0,180000000 | 0,140000000 0,218750000 0,181818182 0,173076923




X matrisinin normalize edilmesiyle elde edilen ve Tablo 3.2°de yer alan degerler

kullanilarak R = [ri j]6x10 olusturulmustur.

Olusturulan Normalize Karar Matrisi asagida goriilmektedir:

R =

0,183673469 0,169811321 0,169811321 0,166666667 0,173076923 0,180000000 0,140000000 0,218750000 0,181818182 0,173076923
0,142857143 0,169811321 0,155555556 0,104166667 0,134615385 0,120000000 0,160000000 0,187500000 0,136363636 0,153846154
0,163265306 0,169811321 0,200000000 0,187500000 0,173076923 0,180000000 0,180000000 0,156250000 0,181818182 0,173076923
0,183673469 0,169811321 0,200000000 0,145833333 0,173076923 0,160000000 0,160000000 0,187500000 0,181818182 0,173076923
0,163265306 0,150943396 0,177777778 0,187500000 0,173076923 0,180000000 0,180000000 0,156250000 0,159090909 0,153846154
0,163265306 0,169811321 0,111111111 0,187500000 0,173076923 0,180000000 0,180000000 0,093750000 0,159090909 0,173076923

3. Adim: Kiriterler i¢in Entropi Degerlerinin Eldesi

m
ej =—k Zrij. ln(r‘ij) (23)
i=1

i=12,...,m;j=12,..,n; k(entropi katsayist) = (In(m)) ™}
r;j:normalize edilmis degerler

ej : entropi degeri

Olusturulmus normalize karar matrisi degerlerinden kriterlerin entropi degerleri (ej)
hesaplanmistir. Entropi katsayist (k), esitlik (2.3) kullanilarak hesaplanmistir. “m” degeri
kriterlerin sayisini ifade etmektedir. Yapilan uygulamada karar verici olarak belirlenen firmalar,
kriterlere karsilik gelmektedir. Firma sayis1 6 oldugu i¢in kriterlerin sayisi, yani m degeri, 6
olarak belirlenmis ve hesaplanmasi “k” entropi sayisinin degerinin hesaplanmasi asagida

gosterilmistir:

k = entropi katsayist = (In(m))~%; m = 6;

k =0,558110627

Entropi kat sayisinin hesaplanmasindan sonra, tiim kriterlerin entropi degerleri,
kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplama sonucunda tiim kriter i¢in elde edilmis entropi degerleri

(e) Tablo 3.3’de verilmistir.
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Tablo 3.3. Kriterlere ait entropi degerleri

KRITERLERE AIT ENTROPI DEGERLERI (e))
Kriterler e;j

A 0,998006408

0,999490132
C 0,990017628
D 0,980382835
E 0,997818044
F 0,994720306
G 0,997719309
H 0,983510364
I 0,997044948
J 0,999163172

4.Adim: Entropi Kriter Agirlig1 Hesaplamasi:

W= el (2.4)
a i=1(e) .

Esitlik (2.4) kullanilarak Tablo 3.3’te yer alan e; degerleri ile kriterlere ait entropi

agirliklar1 (w;) hesaplanmig ve sonuglar Tablo 3.4’te gosterilmistir.
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Tablo 3.4. Kriterlere ait entropi agirlik degerleri

KRITERLERE AIT ENTROPI AGIRLIK DEGERLERI (w))
Kriterler w;

A 0,100424547

0,100573847
C 0,099620675
D 0,098651172
E 0,100405593
F 0,100093882
G 0,100395658
H 0,098965880
I 0,100327800
J 0,100540947

5.Adim: ABC Analizi’nin Uygulanmasi:

Entropi kriter agirlik degerlerinin  (w;) hesaplanmasindan sonra ABC analizi
uygulanmigtir.

ABC analizinde ilk olarak, elde edilen entropi kriter agirliklar1 biiyiikten kiiclige dogru
siralanmigtir. Her bir kriter igin elde edilmis olan w; degerleri, w; degerlerinin toplamina

boliinmistiir. (Esitlik 3.1).

il 3.1
2 wj G-

Elde edilen degerlerin yiizdeleri hesaplanarak, % kiimiilatif toplamlar elde edilmistir.
Bunun sonucunda, kriterlerin %70, %20 ve %10’luk dagilimlar1 belirlenmis ve bu dagilimlara
karsilik gelen A,B ve C degerleri tespit edilmistir. Bu sonuglara gore, B, J, A, E, G, I ve F
kriterleri A olarak, C ve H kriterleri B olarak, D kriteri ise C olarak belirlenmistir (Tablo 3.5).
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Tablo 3.5. ABC analiz degerleri tablosu

ABC ANALIZ DEGERLERI
Entropi Kriter w;j ABC
Kriterler Agirhiklan (w)) Zly_l w; % %Kiimiilatif Toplam Eslesmesi
B 0,100573846828 | 0,1005738468280 | 10,05738468280% | 10,057384682798% A
J 0,100540946503 | 0,1005409465030 | 10,05409465030% | 20,111479333103% A
A 0,100424546929 | 0,1004245469286 | 10,04245469286% | 30,153934025961% A
E 0,100405592805 | 0,1004055928046 | 10,04055928046% | 40,194493306418% A
G 0,100395657533 | 0,1003956575333 | 10,03956575333% | 50,234059059743% A
I 0,100327799871 | 0,1003277998711 | 10,03277998711% | 60,266839046858% A
F 0,100093882362 | 0,1000938823618 | 10,00938823618% | 70,276227283035% A
C 0,099620674688 | 0,0996206746878 | 9,96206746878% | 80,238294751814% B
H 0,098965880239 | 0,0989658802391 | 9,89658802391% | 90,134882775719% B
D 0,098651172243 | 0,0986511722428 | 9,86511722428% | 100,000000000000% C
TOPLAM 1

ABC analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, soru listesinde yer alan C, H, D kriterleri “B”
ve “C” olarak belirlenmistir. Bunun sebebi, bu kriterlerin karar vericilerin degerlendirmesine
gore, diger kriterler ile karsilagtirildiginda etkilerinin daha diisiik olmasidir. Bu sonuca gore,
C.H ve D kriterleri ZAPROS-LM yonteminde degerlendirilmeye alinmayacaktir.

Boylece ZAPROS-LM yontemi ile degerlendirilecek olan kriter sayist 7 olarak
belirlenmistir. Bu kriterler “A, B, E, F, G, 1, J”dir.

6. Adim: ZAPROS un Kriterlere Uygulanmasi:

ZAPROS uygulamasinda kullanilacak A, B, E, F, G, I ve J kriterlerinin kiyaslamasi
yapilirken ikili kombinasyonlarda firmalardan alinan bu agirliklar ile islem gergeklestirilecektir.
Bu durum c¢alismada, firmalar1 karar verici konumlandirmak i¢indir. Bu amacla, bir karar verici
firmadan kriter siklarinin 6l¢eklendirilmesi i¢in “mevcut durumun olasi degerlendirmesine gore
kriterlerin 6lgeklerini agirliklandirir misiniz?” seklinde soru yoneltilmistir.

Kiriterlerin siklarina yonelik Karar Verici firmadan alinan agirlik degerleri Tablo 3.6°de

verilmistir.
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Tablo 3.6. Kriter 6l¢eklerinin agirlik degerleri

Kriter Olceklerinin Agirhk Degerleri (1-9 Arah@inda)
A B E F G I J
Al 9 B1 9 E1l 8 F1 6 Gl 7 I 6 J1 8
A2 7 B2 8 E2 7 F2 5 G2 6 12 5 J2 8
A3 5 B3 6 E3 6 F3 4 G3 5 I3 4 J3 6

Bu her bir kriter dlgeginin, o kriterin entropi agirlik degeri ile ¢arpilmasi sonucunda, her
bir kriter 6lgegi igin bir agirlik degeri elde edilmistir. Ornegin; entropi ile elde edilmis olan A

kriteri i¢in elde edilen entropi agirlik degert;

w, = 0,100424547 “dir.

Entropi agirlik degeri ile o kriter 6lgegine ait agirlik degeri ¢arpilarak asagida gosterildigi
gibi,

wy x (A1) = 0,100424547 x 9 = 0,903820922

Kriter dlgeklerine ait agirlik degerleri elde edilmis ve tiim kriterler i¢in elde edilen sonuglar
Tablo 3.7’de verilmistir.
Olgeklerin agirhiklandirmalart hesaplandiktan sonra (Tablo 3.6), 6 firmadan alman kriter

(A, B, E, F, G, I, J) agirliklar1 kullanilarak Tablo 3.7 olusturulmustur.
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Tablo 3.7. Entropi agirliklari (w;) ile siklarin agirliklarinin ¢arpilmasi sonucu elde edilen degerler

A B E F G I J
Al 0,903820922 B1 0,905164621 E1l 0,803244742 F1 0,600563294 | G1 0,702769603 11 0,601966799 J1 0,804327572
A2 | 0,702971829 B2 0,804590775 E2 0,702839150 F2 0,500469412 G2 | 0,602373945 2 0,501638999 J2 0,804327572
A3 0,502122735 B3 0,603443081 E3 0,602433557 F3 0,400375529 G3 | 0,501978288 3 0,401311199 J3 0,603245679




8.Adim: Iki kriter icin ortak sira dlgeginin (JOS) olusturulmasi

Ikili olarak alternatif sira olgegi olusturulmas: islemi, kriter olceklerinin
agirliklandirmalar kullanilarak gergeklestirilmistir.

A ve B kriterlerine ait kombinasyon ¢iftleri olusturulmustur. Bu ¢iftler i¢in agirhik
degerleri hesaplanmistir. Bu amagla Tablo 3.7’deki veriler kullanilmigtir. A ve B alternatif
ciftleri icin agirlik degerleri hesaplamasi asagida gosterilmis ve sonuglar tablo olarak verilmistir
(Tablo 3.8).

A1+ B1 = 0,903820922 + 0,905164621 = 1,808985543

A1+ B2 = 0,903820922 + 0,804590775 = 1,708411697
A2 + B1 = 0,702971829 + 0,905164621 = 1,608136450
A3 + B1 = 0,502122735 + 0,905164621 = 1,407287356

A1+ B3 = 0,903820922 + 0,603443081 = 1,507264003

Tablo 3.8. A ve B kriterleri i¢in kombinasyon-agirlik degeri tablosu

Alternatifler Agirhik Degeri
AlBI1 1,808985544
Al1B2 1,708411697
A2B1 1,608136450
A3B1 1,407287356
AlIB3 1,507264003

Tablo 3.8’deki kriter alternatiflerinin karsilastirmalari, Sekil 3.4a’da verilmistir. A1B1 en
olas1 deger olarak atandig1 i¢in agirlik degeri en biiyiik olup, kiyaslamaya dahil edilmemektedir.
Sonrasinda, A1B2 ile A2B1 alternatifleri Tablo 3.8 kullanmilarak kiyaslanmis ve A1B2’nin
agirhiginin, A2B1’e gore yiiksek oldugu belirlenmistir. Bundan sonra karsilagtirmaya, agirlig
diisiik olanla devam edilmistir. A2B1 ile A3B1 kombinasyonu karsilastirildiginda, A2B1’in
A3B1’e gore daha yliksek agirliklandirma degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Buna gore,
kiyaslamaya A3B1 ile devam edilmistir. A3B1 ile A1B3 agirliklandirma kiyasina bakildiginda
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ise, A1B3’lin A3B1’e gore yiiksek agirlik degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar

degerlendirildiginde, Sekil 3.4b’de verilen tercih siralamasi elde edilmistir.

— ’ Al1B1
!

y Al1B2

Gz, [am

7 1
Al1B1

v l A2B1

A2B1 A3B1 .
2 l

AlB2

v l AlIB3

4 3

A2B1

A3BI
|

Sekil 3.4. Kombinasyonlarin karsilastirma semasi ve tercih sirafdhi
I

Benzer sekilde tiim kriterlerin ikili alternatifleri i¢in agirlik degerleri Rgﬁplanmls ve
sonugta tercih siralamasi belirlenmistir.

A kriterinin diger B, E, F, G, 1, J kriterleri ile olusturdugu alternatiflerinin agirlik degerleri
Tablo 3.9°da B kriterinin diger E, F, G, L, J, kriterleri ile olusturdugu alternatiflerin agirlik
degerleri Tablo 3.10’da verilmistir. Benzer sekilde E kriterinin diger F, G, 1, J kriterleri ile
olusturdugu alternatiflerin agirlik degerleri 3.11°de, F kriterinin diger G, I, J kriterleri ile
olusturdugu alternatiflerin agirhik degerleri 3.12°de, G kriterinin diger I, J kriterleri ile
olusturdugu alternatiflerin agirlik degerleri 3.13’de ve son olarak I kriterinin J kriteri ile

olusturdugu alternatiflerin agirlik degerleri 3.14’de verilmistir.
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Tablo 3.9. A kriteri ile diger kriterlerin olusturdugu alternatiflerin agirlik degerleri

AveB AveE AveF AveG Avel Ave]
Alternatifler Aqirlilg Alternatifler Al Alternatifler . N Alternatifler Ak Alternatifler Agarhle Alternatifler Aprhik
Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri
Al1B1 1,808985544 AlE1 1,707065665 AlF1 1,504384217 A1G1 1,606590525 Alll 1,505787722 AlJl 1,708148494
Al1B2 1,708411697 Al1E2 1,606660072 Al1F2 1,404290334 Al1G2 1,506194868 All2 1,405459922 Al1J2 1,708148494
A2BI1 1,608136450 A2E1 1,506216571 A2F1 1,303535123 A2Gl1 1,405741431 A2I1 1,304938628 A2]1 1,507299401
A3B1 1,407287356 A3El 1,305367477 A3F1 1,102686029 A3Gl1 1,204892337 A3ll 1,104089534 A3J1 1,306450307
AlB3 1,507264003 AIlE3 1,506254479 AIlF3 1,304196452 AlIG3 1,405799210 AlI3 1,305132122 AlJ3 1,507066601
Tablo 3.10. B kriteri ile diger kriterlerin olugturdugu alternatiflerin agirlik degerleri
BveE BveF Bve G Bvel BvelJ
Alternatifler | Agirhik Degeri | Alternatifler | Agirhk Degeri | Alternatifler | Agirhk Degeri | Alternatifler | Agirhik Degeri | Alternatifler | Agirhk Degeri
B1E1 1,708409364 B1F1 1,505727916 B1Gl1 1,607934224 B1I1 1,507131421 B1J1 1,709492193
B1E2 1,608003771 B1F2 1,405634033 B1G2 1,507538567 B1I2 1,406803621 B1J2 1,709492193
B2E1 1,607835517 B2F1 1,405154069 B2Gl1 1,507360377 B2I1 1,406557574 B2J1 1,608918347
B3El 1,406687823 B3F1 1,204006375 B3Gl1 1,306212684 B3I1 1,205409880 B3J1 1,407770653
B1E3 1,507598178 BIF3 1,305540151 B1G3 1,407142909 B113 1,306475821 B1J3 1,508410300
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Tablo 3.11. E kriteri ile diger kriterlerin olusturdugu alternatiflerin agirlik degerleri

E veF Eve G E vel EvelJ
Alternatifler ;- Alternatifler g~ Alternatifler Apirik Alternatifler Aqrlik
Degeri Degeri Degeri Degeri
E1F1 1,403808037 E1GI1 1,506014345 Ell11 1,405211542 ElJ1 1,607572314
E1F2 1,303714154 E1G2 1,405618688 E112 1,304883742 E1J2 1,607572314
E2F1 1,303402444 E2G1 1,405608752 E211 1,304805949 E2J1 1,507166722
E3F1 1,202996851 E3Gl1 1,305203160 E311 1,204400356 E3J1 1,406761129
E1F3 1,203620272 E1G3 1,305223030 E113 1,204555942 E1J3 1,406490421
Tablo 3.12. F kriteri ile diger kriterlerin olusturdugu alternatiflerin agirlik degerleri
Fve G Fvel FvelJ
Alternatifler | Agirhk Degeri | Alternatifler | Agirhik Degeri | Alternatifler | Agirhk Degeri
F1Gl1 1,303332897 F1I1 1,202530093 F1J1 1,404890866
F1G2 1,202937239 F112 1,102202294 F1J2 1,404890866
F2Gl1 1,203239015 F211 1,102436211 F2J1 1,304796984
F3Gl1 1,103145132 F3I1 1,002342329 F3J1 1,204703101
F1G3 1,102541582 F1I3 1,001874494 F1J3 1,203808973




Tablo 3.13. G kriteri ile diger kriterlerin olusturdugu alternatiflerin agirlik degerleri

Gvel GvelJ
Alternatifler Agirhik Degeri Alternatifler Agirhik Degeri
Gl 1,304736402 GlJ1 1,507097175
G112 1,204408602 G1J2 1,507097175
G211 1,204340744 G2J1 1,406701517
G311 1,103945087 G3J1 1,306305860
GI1I3 1,104080802 G1J3 1,306015282

Tablo 3.14. I ve J kriterlerinin olusturdugu alternatiflerin agirlik degerleri

Iveld
Alternatifler Agirhk Degeri
11J1 1,406294371
11J2 1,406294371
1211 1,305966571
1371 1,205638772
11J3 1,205212478

9.Adim: Biitiin Kriterler icin Ortak Sira Olgegi(JOS) Belirlenmesi:
Ikili kriter alternatiflerindeki degerler ile karsilastirmalar gerceklestirilmis, ZAPROS-LM
soru ve yonergelerinin uygulanmasi sonucunda asagidaki siralamalar olusturulmustur ve Tablo

3.15’de verilmistir.
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Tablo 3.15. Kiriterlerin ikili alternatiflerinin karsilastirmasi

AlIB1 | AIE1 | ATF1 | A1G1 | ALl | A1J1 | BIEL | BIF1 | B1G1 | BII1 | B1J1 | E1F1 | E1G1 | E1I1 | EUJ1 | F1G1 | F1I1 | F1J1 | GII1 | GUJI | I1J1
1 l 1 1 l 1 l l 1 l l l l l l l l ! l l !
B2 | E2 | F2 | G2 | I2 | J2 | E2 | F2 | G2 | 12 | J2 | F2 | G2 | 12 | J2 | F2 | F2 | J2 | I2 | J2 | ]2
| | | | | | l l l | l l l l l l l l | | l
A2 | A2 | A2 | A2 | A2 | A2 | B2 | B2 | B2 | B2 | B2 | E2 | E2 | E2 | E2 | G2 | 2 | F2 | G2 | G2 | I2
| | | | | | l l l l | l l l l l l | | | l
B3 | E3 | F3 | G3 | I3 | J3 | E3 | F3 | G3 | I3 | J3 | F3 | G3 | I3 | E3 | F3 | F3 | F3 | 3 | G3 | I3
| | | | | | l l l l l l l l l l l | l l |
A3 | A3 | A3 | A3 | A3 | A3 | B3 | B3 | B3 | B3 | B3 | E3 | E3 | E3 | J3 | G3 |13 |J3 |G3 | J3 |13




Tablo 3.15’e gore, biitiin kriterler icin olusturulacak Ortak Sira Olgegi (JOS)’a gegis
yapilmistir. Bu amagla Tablo 3.15’de kriterler bulundugu sirada yer almasi ve bir sonraki sirada
yer almamasina gore degerlendirilmistir.

A1BI1 satirindan sonraki B2 ile baglayan satir 1.satir, A2 ile baslayan satir 2.satir, B3 ile
baslayan satir 3.satir, A3 ile baslayan satir ise 4.satirdir.

Kiyaslama yaparken, 1.satira bakildiginda goriilen kriter 6lgeklerinden, J2 disinda olanlar
2. satirda da yer almaktadir. Bu durumda J2 siralamada oncelikli olarak degerlendirilir. Buna
gore en olas1 olarak belirlenen referans noktast A1BIE1F1GI1I1J1 alternatifinden sonraki
durum, AIB1E1F1G111J2 olmaktadir. Benzer sekilde devam edildiginde, 3.sirada 2.sirada yer
alan higbir kriter olmadig1 i¢in 1.sira kullanilarak degerlendirme yapilmistir. 1.sirada yer alan
kriter alternatiflerinden F2’nin 5 kez tercih edildigi, 12’nin 4 kez tercih edildigi, G2’nin 3 kez
tercih edildigi, E2’nin 2 kez tercih edildigi, B2’nin ise ilk sirada yalnizca 1 kez tercih edildigi
goriilmiistiir. Bu duruma gore oncelik siras1 F2, 12, G2, E2 ve B2’dir. ilk sirada hi¢ tercih
edilmeyen A2 Olgegi ise 2.sirada tercih edilmis ve agirliklandirma olarak B2’den sonra
degerlendirilmistir.

3.siraya bakildiginda ise, F3 6l¢eginin 4.sirada yer almadig1 goriilmektedir. Bu durumda
A2’nin ardindan siralamada yer alacak alternatif F3’e sahip olan alternatif degeri olacaktir.
3.siradan devam edildiginde, 5 kez 13 iin tercih edildigi, 4 kez G3’iin tercih edildigi, 3 kez E3’{in
tercih edildigi, 2 kez J3’iin tercih edildigi, 1 kez B3’iin tercih edildigi goriilmektedir. Oncelik
strast tercih sayisina gore bagli olarak I3, G3, E3, J3, B3 olmustur. 3.sirada tercih edilmeyen en
son sirada ise A3 yer almasi sebebiyle tiim alternatiflerin en sonunda, A3’{lin yer aldig1 alternatif
yer alacaktir.

Sonugta en olasi/beklenen durumdan, en beklenmeyen durumlara dogru olusturulmus

kriter alternatifleri elde edilmistir. Siralama su sekildedir:

A1B1E1F1G1I1J1-»  A1B1E1F1G1I1J2-  A1B1E1F2G1I1J1-»  A1B1E1F1G1I2]1-
A1B1E1F1G2I11J1-»  A1B1E2F1G1I1J1-»  A1B2E1F1G1I1J1-»  A2B1E1F1G1I1]1-
A1B1E1F3G1I1J1-»  A1B1E1F1G1I3J1-»  A1B1E1F1G3I1J1-»  A1B1E3F1G1I1]1-
A1B1E1F1G1I11)3— A1B3E1F1G1I11J1- A3B1E1F1G1I1]1
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Bu siralamalarin, kisaltildigi gosterimi su sekildedir:
A1B1E1F1G111J1 - J2-F2->12 - G2 - E2 - B2 - A2 - F3-13-G3-E3-]3-5B3-A3

10.Adim: Firmalardan Alinan Cevaplarin Degerlendirmesi

Ornegin, KV1 firmasina “A. Uretim ve Malzeme Maliyetinin Satis Fiyatina Oran1 mevcut
durumda nasil degisti?” sorusu yoneltilmis, “Al. Bu siirecle birlikte azaldi.” cevabi alinmistir.
7 soru her firmaya bu sekilde yoneltilmis ve cevaplart alinmistir. Bu cevaplarla olusturulmus

olan siralamalar asagidaki sekilde olusmustur.
Firmalardan alinmis hazirlanan soru listesi i¢in her firmadan alinan cevaplar ile kriterlerin

6 ayr1 alternatif siralamasi olusturulmustur. Cevaplar Tablo 3.16’da goriilmektedir.

Tablo 3.16. Firmalarin soru listesine verdikleri cevaplari

Kriterler Firmal Firma2 Firma3 Firmad4 Firma5 Firmaé6
A Al Al Al A3 Al Al
B B2 B2 B2 B2 B2 B2
E E2 E2 E2 E2 E2 E2
F F2 F2 F2 F2 F2 F1
G Gl G2 Gl G2 G2 G2
I I1 11 I1 12 I1 I1
J J1 12 J1 12 J1 J2

3.4. ZAPROS Uygulamasimin Degerlendirmesi
Firmalardan alinan cevaplarla olusturulmus olan kriter siralamalarma bakildiginda, “A. Uretim
ve Malzeme Maliyetinin Satis Fiyatina Oran1 mevcut durumda nasil degisti?”” sorusuna karsilik
olarak “Al. Bu siiregle birlikte artt1.” cevabinin baskin oldugu ve 6 firmadan 5’inin soruyu bu
sekilde cevapladigi goriilmistiir. Bir firmanin “A3. Bu siirecle birlikte azaldi.” cevabini verdigi
gorilmiistiir.

“B. Hatasiz Uretim veya Hata Oram Diisiik Uretim mevcut durumda nasil degisti?”
sorusuna karsilik tim firmalarin “B2. Hatasiz veya hata oranmi diisiik iiretim miktarinin

degismedi.” cevabini verdigi gorilmiistiir.
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“E. Tedarik Edilen Hammadde, Yar1 Mamul ve Mamullerin Kalitesi mevcut durumda
nasil degisti?” sorusunda cevap olarak, tiim firmalarin “E2. Tedarik edilen malzemelerin
kalitesinde pandemiyle birlikte degisiklik gézlenmedi.” cevabini verdigi belirlenmistir.

“F. Uretim Siirecinde Kullanilan Ekipman/Cihaz Bakimi1 ve Onarmmi1 mevcut durumda
nasil degisti?” sorusuna verilen cevaplarin 6 firmadan 5’inin “F2. Pandemiye bagl olarak bakim
ve onarim slireleri degismedi.” cevabini verdigi, bir firmanmn “F1. Pandemiye bagl olarak
bakim ve onarim siireleri uzadi.” olarak cevap verdigi goriilmiistiir.

“G. Geri Bidirim mevcut durumda nasil degisti?” sorusuna 4 firmanin “G2. Son
kullanicidan tirlinlere yonelik geri bildirim alinmasi degismedi.”, 2 firmanmn “Gl. Son
kullanicidan tirtinlere yonelik geri bildirim alinmasi zorlast1” olarak cevap verdigi goriilmiistiir.

“I. Reklam ve Pazarlama Imkénlarina Ulasilmasi mevcut durumda nasil degisti?”
sorusunda 6 firmadan 5’inde “I1. Uriin tanitimlari i¢in ortamlarimizda ve imkanlarimizda azalis
gdzlendi.” olarak cevap verdigi, bir firmanin “I2. Uriin tanitimlari1 i¢in ortamlarimizda herhangi
bir degisiklik olmadi1™ olarak cevap verdigi goriilmiistiir.

“J. Pazar Alan1 mevcut durumda nasil degisti?” sorusuna 3 firmanin “J2. Bu siirece bagl
olarak pazar alanimizda herhangi bir degisiklik olmadi.” cevabini verdigi, 3 firmanin . “J1. Bu
stirece bagli olarak pazar alanimiz kiigiildii/darald1” olarak cevap verdigi gorilmiistiir.

Tim bu degerlendirmelere gore, Firmal ile Firma3’iin verdigi cevaplarin ayni oldugu
goriilmektedir. Buna gore birbiri lizerinde es baskinliga sahiptirler.

e F2’nin G2’ye baskin olmasindan dolayi, Firmal, Firma2’ye baskindir. Buna gore, Firma3 ile
Firmal ile ayni siralamaya sahip olmasi sebebiyle, Firma3 de Firma2’ye baskindir.

e F2’nin 12’ye baskin olmasi, E2’nin B2’ye baskin olmasindan dolayr Firmal ve Firma3,
Firma4’e baskindir.

e F2’nin G2’ye baskin olmasi sebebiyle, Firmal ve Firma3, Firma5’e baskindir.

e F2’nin G2’ye baskin olmasindan dolay1 Firmal ve Firma3, Firma6’ya baskindir.

e F2’nin 12’ye baskinligindan dolay1 Firma2, Firma4’e baskindir.

e F2, G2’ye baskin olmasindan dolay1 Firma$5, Firma2’ye baskindir.

e J2’nin F2’ye baskinlig1 sebebiyle Firma6, Firma2’ye baskindir.

e F2’nin 12’ye baskinlig1 sebebiyle Firma5, Firma4’e baskindir.

e J2, F2’ye baskin olmasindan dolayi, Firma6, Firma4’e baskindir.

e J2’nin F2’ye baskin olmasi sebebiyle, Firma6, Firma5’e baskindir.
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Bu sonuglara bakilarak, Ortak Sira Olgegi (JOS) ne gére siralama olusturuldugunda, polimerik
biyomalzeme iiretiminde kalite performans kriterlerinden etkilenen firmalarin siralamasi

asagidaki sekildedir:

e Firmal=Firma3 > Firma6 > Firma5 > Firma2> Firma4
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4. SONUC

Salgin hastaliklar diinyanin kiiresellesmesi sebebiyle oldukca hizli bir sekilde yayilarak,
insanlar etkilemektedir. Salgin hastaliklarin, dogrudan insan1 etkilemesiyle, insana bagli olan
is glicii, dolayisiyla ekonomi etkilenmektedir. 2019 yilinda ortaya ¢ikarak tiim diinyay: etkisi
altina alan ve hala etkisini siirdiirmeye devam eden Covid-19 pandemisi de boyle bir salgina
ornek teskil etmektedir. Bu siirecte, oncelikle ekonominin etkilenmesi, tiim sektorleri i¢ine
alacak bir etki olusturmustur. Gida, otomotiv, tibbi cihaz ve tibbi malzeme, giyim ve benzer
sektorlerdeki iiretim ag1 etkilenmistir. Uretimin etkilenmesi, iiretimde aranan kalitenin de
dogrudan etkilenmesi demektir. Malzeme veya hammadde tedarikinden baslamak iizere, isleme,
paketleme, satisa sunulma ve satis sonrasina kadar olan tiim {iretim prosesinin her basamaginda
bu etki beklenmektedir. Uriiniin istenilene uygun sekilde iiretilmesinde aksakliklar meydana
gelmesi iiretim performansinda diisiise sebebiyet vermektedir. Ozellikle salgin hastaliklarin
oldugu zamanlarda her alanda uygun ve dogru miidahalenin yapilmasi, bununla birlikte teshis
ve tedavide kullanilan tibbi cihaz ve tibbi malzemelerin iiretimi ve kalitesinin muhafaza
edilmesi 6nem arzetmektedir.

Bu calismada, ZAPROS yontemi ile, Covid-19 siirecinde, polimerik biyomalzeme
ireticilerinin, kalite performanslarinda etkili olan kriterlerin etkisi degerlendirilmistir.

Salgin hastalik siirecinde polimerik biyomalzeme {iretiminde, {iriinlerinin kalite
performansinin en ¢ok etkilendigi firmalarda (Firmal ve Firma3),

e iiretim ve malzeme maliyetinin sati§ fiyatina oraninin arttig1,

e hatasiz veya hata oran1 diisiik iretim miktarinin degismedigi,

e tedarik edilen hammadde, yarimamiil ve mamullerinin kalitesinin degisiklik
gostermedigi,

e bakim ve onarim siirelerinin degismedigi,

e son kullaniciya yonelik geri bildirim alinmasinin zorlastigi,

e {irlin tanitimlari i¢in ortamlarin ve imkanlara ulasilabilirligin azalis gosterdigi,

e firma pazar alanlarinda kii¢lilme/daralma gergeklestigi

gorilmiistiir.
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Uretim ve malzeme maliyetinin satis fiyatina oraninin, salgin siirecinde, ulasim ve tedarik
sorunlar1 sebebiyle, farkli tedarik¢ilerden hammadde, yarimamiil tedarikinin farkli fiyatlarla
saglanmasi, personellerin saglik durumlar1 sebebiyle, yar1 zamanli is¢i istihdamina gidilmesi,
kisa ¢alisma politikalar1 sebebiyle iiretim aginin aksamasi gibi sebepler maliyetleri arttirmistir.

Hatasiz ve hata orani diisiik tiretim miktari, insan ig giliclinlin kullanilmasina bagl olarak
degismektedir. Fabrikasyon iiretimi yapan firmalarda insan is giiciiniin cihazlar ile azaltilmasi,
insana baglh hata oraninin diismesini saglar. Cihazlarin bakim ve onarimlarinin yapilmasiyla
birlikte hata oraninda degisiklik olmamastir.

Tedarik edilen hammadde, yarimamiil ve mamiillerin kalitesinin salgin siirecinde,
firmalari yarimamiil, hammadde stok miktarlariin yiiksek olmasina bagli olarak degismemis
olmasi diisliniilebilir. Firmalarin, farkli tedarik¢ilere yonelmesi durumunda ise, farkli firmadan
tedarik edilen hammaddenin ayn1 markaya ait olmasi da buna bir sebep olarak gdsterilebilir.

Bakim ve onarim siireleri, yil iginde belirli periyotlarla gerceklesmekte ve genellikle bir
yil Onceden planlanmaktadir. Bu sebeple pandemi Oncesinde planlanan bakim ve onarim
zamaninda gergeklestirilmis olmasi bakim ve onarim siirelerinde herhangi bir degisiklik
olmamasini saglamaktadir.

Pandemide, saglik ¢alisanlarin is ytlikii artmistir. Bu sebeple firmalar saglik personelleri
ile irtibat kurmada zorlanmis ve geri bildirim zorlagmistir.

Tiirkiye ve diinya genelinde yasanan kapanmalara ve kisitlamalara bagli olarak, ulusal ve
uluslararasi fuar ve orgazinasyonlara firmalarin katilimi engellenmistir. Doktor gériismeleri de
hastanelerin yogunlugu sebebiyle ertelenmis veya askiya alinmistir. Bu sebeple {iriin tanitimlari
i¢cin ortam ve imkanlara ulasim azalis gostermistir.

Pandemi siirecinde, hastanelerdeki tedavi uygulamalari aciliyete gore belirlenerek, bazi
ameliyatlar askiya alinmis veya gerceklestirilmemistir. Bu alanlarda kullanilan medikal
ekipmanlara dair ihtiya¢ da bu sebeple azalmistir.

Etkilenen firmalardaki performans kriterlerinin degisiklikleri bekleneni destekler
niteliktedir.

Bu calisma, salgmin iiretim proseslerindeki genel etkilerini gdstermistir. Belirlenen
kriterlerden elde edilen sonuglar ve calisma sadece biyomalzeme iiretimi degil tiim iiretim

sistemlerinin etkilendigi kriterler hakkinda bir degerlendirme sunmaktadir.
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