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COVID-19 PANDEMISINDE ASI SECIM ALTERNATIFLERININ ANALITIK
HiYERARSI SURECi YONTEMI iLE DEGERLENDIRILMESI

Huriye AKPINAR!

OZET

Koronaviriis salginin ilk olarak ortaya ¢iktig1 2019 Aralik ayindan beri diinya genelinde birgok
insan viriis kaynakli enfekte olurken, bir¢ok insan da hayatin1 kaybetmistir. Ozellikle
pandeminin ilk donemlerinde asimmin olmamasi insanlarin hayatlarin1 kaybetmesine sebep
olmustur. Viriisiin ilk olarak ortaya ¢ikmastyla bir¢ok bilim insani a1 izerinde yogunlagmis ve
yaklasik bir yil i¢inde ilk as1 ortaya c¢ikmistir. Bu siirecten sonra 6liim oranlari azalmaya
baglamistir. Asinin ortaya ¢ikmasiyla farkli as1 tiirleri de diinya genelinde kisa siirede bilim
insanlar1 tarafindan yapilmistir. Farkli as1 tiirlerinin olmasi ve ¢ok sayida kriter olmasi sebebiyle
bu se¢im siireci bir problem olarak adlandirilabilir. Asi se¢cim problemi insan odakli ¢ok sayida
nitel ve nicel degiskenin etkisi altinda kaldigindan literatiirde ¢ok kriterli karar verme problemi
olarak ge¢mektedir. Bu ¢alismada bir as1 se¢im problemi ele alinmistir. Ele alinan problemin
¢ozlimi icin ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan analitik hiyerarsi silireci yontemi
kullanilmistir. Oncelikle as1 se¢iminde kullanilacak kriterler belirlenmistir. Bu kriterler
dogrultusunda iilkemizde uygulanan ti¢ farkli as1 belirlenmistir. Calisma sonucunda analitik
hiyerarsi siireci yontemi adimlar1 uygulanmis ve ii¢ asidan en uygun olanina karar verilmis ve

sonuglar yorumlanmastir.
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EVALUATION OF VACCINE SELECTION ALTERNATIVES BY THE
ANALYTICAL HIERARCHY PROCESS METHOD IN THE COVID-19 PANDEMIC

ABSTRACT

Since the first outbreak of the coronavirus epidemic in December 2019, many people around
the world have been infected by the virus and many people have died. Especially in the early
stages of the pandemic, the lack of vaccination caused people to lose their lives. With the first
emergence of the virus, many scientists focused on the vaccine and the first vaccine emerged
in about a year. After this period, death rates started to decrease. With the emergence of the
vaccine, different types of vaccines were made by scientists in a short time around the world.
This selection process can be called a problem, as there are different types of vaccines and many
criteria. Since the vaccine selection problem is under the influence of many human-oriented
qualitative and quantitative variables, it is referred to as a multi-criteria decision-making
problem in the literature. In this study, a vaccine selection problem is discussed. The analytical
hierarchy process method, which is one of the multi-criteria decision-making methods, was
used to solve the problem. First, the criteria to be used in vaccine selection were determined. In
line with these criteria, three different vaccines applied in our country were determined. As a
result of the study, the analytical hierarchy process method steps were applied and the most

appropriate one of the three vaccines was decided, and the results were interpreted.

Keywords: Multi-criteria decision making, coronavirus, pandemic, analytical hierarchy

process, vaccine selection
Jel Classification: M10, D70
1. GIRIS

2019 yilinin Aralik ayinda Cin’de ortaya ¢ikarak tiim diinyay: etkisi altina alan COVID-19
salgini kisa siirede Diinya Saglik Orgiitii tarafindan “pandemi” olarak ilan edilmistir. Bu viriis
kisa siirede 200’den fazla iilkeye yayilmis ve bir¢ok insani enfekte ederken, birgcogunun da
O0lmesine sebep olmustur. Tiirkiye’de ise ilk viriis vakast 11 Mart 2020°de goriilmiistiir. Bu
tarthten sonra da hizla yayilmis ve vaka oranlarinin artmasina sebep olmustur. Vaka oranlarinin
artmastyla bir¢ok isletme kapatilmis ve dolayisiyla insanlar evlerinde sosyal hayattan uzak

yasamaya baglamigslardir.

COVID-19 salgminin ortaya c¢ikmasindan sonra hayatimizda birgok seyin degistigini

sOyleyebiliriz. Eski aligkanliklarimizdan bu donemde vazgegmekle birlikte hi¢ aliskin
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olmadigimiz eve kapanmalarin ve bireysel hayatlarin 6n olana ¢ikmasi bu donemde kaginilmaz
olmustur. Bu donemde kimi bireyler tamamen bu bireysel hayat1 klasik hale getirirken kimileri
ise enfekte olma pahasinda eski yasam tarzlarina devam etmistir. Bu ac¢idan bakildiginda
bireysel yasamayi1 tercih edenlerin digerlerine nazaran enfekte olmalar1 ¢ok nadir

gergeklesmistir.

Ozellikle pandemi déneminde artan 6liim oranlari insanlar1 tedirgin etmistir. Bu sebeple bir an
once asiin gelistirilmesi beklenmis ve bu doneme kadar birgok kisi bireysel yasamayi tercih
etmistir. Asilar salgindan yaklasik bir yil sonra gelistirilmistir. Her {ilke kendi asisin1 iretme
cabasina girse de hepsi basarili olamamistir. ingiltere, Amerika, Almanya ve Cin gibi iilkeler
kisa siirede kendi asilarini gelistirmislerdir. Her asinin iiretim ve uygulanma teknolojisi farkli
olsa da en nihayetinde kisileri farkli oranlarda enfekte olmaktan veya yogun bakima yatmaktan

korudugu agiktir.

Ulkemizde ise as1 ¢alismalar1 pandeminin ilk déneminden itibaren hizla baslamistir. Birgok
kamu ve 6zel kurumlarda bu ¢aligma devam etmistir. Kimilerine gore bu asinin tiretilme imkani
zor olsa da birgok ekip bu insiyatifi almis ve ¢alismalar yapmistir. Bir inaktif as1 olarak
gelistirilen yerli asinin ismi “Turkovac” olarak kayitlara gegmistir. Bu as1 igin seri liretime
gecmeden Once liretim tesisleri kurulmus ve Faz-1, Faz-2 ve Faz-3 asamalarinin sonuglarinin
basarili olmasiyla birlikte seri tiretime 2021°in son ¢eyreginde gecilmistir. Seri iiretimle birlikte
Tiirkiye’de farkli illerin farkli hastanelerinde vatandaslarin kullanimina sunulmustur. Turkovac
asis1 bircok vatandas i¢cin umut kaynagi olmustur. Yabanci asilara kars1 antipatisi olanlarin bu

asty1 beklemeleri ve sonunda asiya ulasilabilirligin artmasi, agilanma istedigini de arttirmistir.

COVID-19 hastaliginin bir giin bitecegi ka¢inilmazdir. Bunun i¢in insanlarin elindeki en 6nemli
koz asidir. Asinin ¢ogu zamanda tiim insanlia yapilmasi bu pandemiyi kisa siirede sona
erdirecektir. Asilarin sayisinin artmasi beraberinde birgok alternatif arasindan en uygun olanina
karar vermek gibi bir problemi ortaya ¢ikarmaktadir. Her birey kendi kriterlerine gore asiy1
olma imkanina iilkemizde sahiptir. Hastaneye gitmeden randevu aldigimizda karsinizda farkl
as1 alternatifleri ¢ikabilmektedir. Dolayisiyla bireylerin farkli kriterleri olmasi ve kulaktan
duyulanlar ile insanlar asiy1 tercih edebilmektedirler. Bu ¢alismada bir COVID-19 asist tercih
problemi ele alimmistir. Ele aliman problemde karar vericilerin belirledigi kriterlere gore
tilkemizde uygulanan Turkovac, Biontech ve Coronavac asilar1 arasindan se¢im yapilmistir. Bu

secim probleminde Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yontemi kullanilmistir.
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Calismanin geri kalan1t su sekilde organize edilmistir; ikinci boliimde literatiir taramasi
yapilmistir. Ugiincii bolimde COVID-19 asilar1 hakkinda bilgi verilmistir. Calismanin
dordiincii bolimiinde AHS yontemi adimlari ile aktarilmigtir. Beginci boliimde bir a1 se¢im

uygulamas1 yapilmis ve son boliimde ise sonuglar yorumlanmustir.
2. LITERATUR TARAMASI

Bu boliimde caligmada kullanilan AHS yonteminin kullanim alanlart verilmistir. Yapilan
caligmalara bakildiginda Srdjevic ve Srdjevic (2013), karar vericilerin yerel oncelikli
vektorlerinin AHS ile nasil sentezlenecegini ve bu sekilde grup ig¢i tutarsizligin nasil
azaltilabilecegini ¢aligmislardir. Yaptiklari iki 6rnekle, gelistirilen yaklagim ve algoritmanin en

diisiik toplam tutarsizlik ile alternatiflerin nihai 6nceliklerini olusturdugunu gostermislerdir.

Yu vd. (2013), kentsel yol kavsaklarinda trafik tikanikliginin durum degerlendirme indeks
sistemini AHS ile olusturmus, ardindan da kavsaklarin trafik durumunu TOPSIS (Technique
for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution ) ile hesaplayip karar vermislerdir. En

sonunda da kurduklar1 algoritmay1 gercek bir problem iizerinde deneyerek dogrulamislardir.

Bankalarin performans degerlendirmeleri alacakli, yatirimci ve paydas gruplari i¢in oldukca
onemlidir. Segcme vd. (2009), bankalarin performansini 6l¢gmek i¢in bulanik bir CKKV modeli
onermiglerdir. Caligmada Tiirkiye nin 6nde gelen bes biiyiik bankasi ele alinmis olup, ¢esitli
finansal ve finansal olmayan gostergelerle degerlendirilmistir. Onerilen modelde Bulanmik AHS
ile TOPSIS entegre edilmistir. Sonuglar rekabetci bir ortamda sadece finansal performanslarin
degil, ayn1 zamanda finansal olmayan performanslarin da hesaba katilmas1 gerektigini ortaya

koymustur.

Silah segme problemi stratejik bir olgudur ve savunma sistemlerinin etkinliginde 6énemli bir
etkiye sahiptir. Dagdeviren vd. (2009), calismalarinda AHP ve TOPSIS’e dayali bir model
gelistirmislerdir. Model, savunma sanayisindeki aktorlerin bulanik bir ortamda silah se¢imine
destek olusturmaktadir. Burada belirsizlik ve 6znellik sorununun, dilsel degerlerin tliggen
bulanik sayilarla entegre edilmesiyle ¢oziilmiis ve gercek bir uygulama yapilarak modelin
etkinligi gosterilmistir.

CKKYV problemlerinin ¢oziimii i¢in ¢ok farkli metotlar olmasina ragmen literatiirde en fazla
kullanilanlar AHS, TOPSIS, ELECTRE ve Gri Teori’dir. Ozcan vd. (2011) bu metotlar1 karar
verme teorisinin ana nitelikleri bakimindan karsilastirmis olup, avantaj ve dezavantajlarim
gostermislerdir. Ardindan bu metotlar1 kullanarak depo problemi ¢6zmiis ve birgok alternatif

yer arasindan en iyi depo yeri belirlenmistir.
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Kurniati vd. (2013), bir baraj yeri belirleme projesi i¢in AHS kullanarak kamulastirma ve iskan
eylem plani1 gelistirmislerdir. Hiikiimetin kentsel planlar1 ve etkilenecek olan halkin beklentileri
gdz Oniline alinarak, ekonomik, sosyo-kiiltiirel ve cevresel faktorlere gore en iyi yer

belirlenmistir.

Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) hayata gecirilmesi diisiiniilen bir plan veya projenin
cevrede olusturabilecegi muhtemel dogasal, sosyal ve ekonomik etkilerin degerlendirmesidir.
Kaya ve Kahraman (2011), entegre bir bulanik AHS-ELECTRE yaklagimiyla kentsel
endiistriyel planlamaya uygun bir CED metodolojisi ileri siirmiislerdir. Degisik g¢evresel
faktorlerdeki belirsizlikleri ve muglakliklari ifade etmek i¢in bulanik kiimeler kullanmislar ve
bu sayede CED’in karmasikligini basitlestirmislerdir. Bulanik ELECTRE ile de gelecekte
Istanbul’'un endiistriyel yapisini meydana getirecek olan alti farkli endiistriyel bolgenin
olusturacag: cevresel etkiyi degerlendirmislerdir. En sonunda da Bulamk Egemenlik Iliskisi
metodolojisi kullanarak alternatifleri en riskli bolgeden risksiz bolgeye dogru siralamiglardir.

Ayrica duyarlilik analizi de yapmuslardir.

Afet sonrasi acil durum yerlerinin planlanmasi hayati sorunlarin ortaya c¢ikmadan oOnce
engellenmesi adina 6nemlidir. Akpinar ve Nisanc1 (2021) calismalarinda afet sonrasi acil

durumlar i¢in gegici barinma alanlarini degerlendirmek i¢in AHS yontemini kullanmislardir.

Ele aldiklar1 caligmada karar vericiler tarafindan dikkate alinan kriterler ve alternatifler

dogrultusunda en uygun gegici barinma alaninin se¢imi gergeklestirilmistir.

Yildinnm ve Giizel (2019) c¢aligmalarinda turist rehberi se¢imini ele almislardir. Seyahat
acentelerinin en ¢ok karsilastiklar1 problemlerden birisi de turistler i¢in uygun niteliklere sahip
rehber bulmaktir. Zira turist rehberleri kendi bilgi birikim ve tecriibeleri ile dogrudan seyahat
acentelerini temsil etmektedirler. Bu sebeple en uygun rehbere karar verme problemi i¢in bu
calismada AHS yontemi kullanilmistir. Calisma sonucunda turist rehberi se¢imi i¢in alt1 farkli

kriter belirlenmis ve 6nem agirliklar1 elde edilmistir.

Teknolojinin hizla gelistigi gliniimiizde ihtiyaca gore her iirliniin farkli alternatifi
bulunabilmektedir. Buradan hareketle Kecek ve Yiiksel (2016) calismalarinda akilli telefon
secim problemini ele almiglardir. 18-25 arasindaki bireylerin akilli telefon se¢im siirecindeki
kriterler ve alternatiflerin dikkate alinmasiyla en uygun telefon se¢iminde kriter agirliklart AHS
yontemi ile belirlenmistir. Sonrasinda ise kriterlere en uygun olacak alternatife karar vermek
icin PROMETHE yontemi ele alinmistir. Calisma sonucunda en uygun telefon markasi ve

modelinin Samsung S6 Edge oldugu goriilmiistiir.
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Personel se¢imi isletmeler acisindan kritik bir siire¢ olup hatasiz yliriitiilmesi gerekmektedir.
Ulutas ve Ozkan (2018) ¢aligsmalarinda bir personel se¢im problemini ele almislardir. Ele alinan
problemde AHS yonteminin bulanik versiyonunu dikkate almislardir. Bu yontem ile aday
personellere ait kriter agirliklart hesaplanmistir. Personellerin degerlendirilme siirecinde ise

bulanik gri iliskiler analizi yontemi kullanilmistir.

Saglik sorunlar1 olan insanlar i¢in istedikleri anda saglik yardimi alabilmeleri 6nemlidir. Rajak
ve Shaw (2020) caligmalarinda bir saglik mobil uygulamasi se¢cim problemini AHS yontemi
kullanarak ele almislardir. Ayn1 ¢aligmada ayrica bir CKKV yontemi olan bulanik TOPSIS
yontemi de kullanilmistir. Saglik yonetimi insanlarin yasamlarini dogrudan etkiledigi i¢in bu
alanda bireylere saglik yonetimini sunan ¢ok sayida mobil uygulama bulunmaktadir. Bu artan
sayidaki uygulamalar sebebiyle bireyler kendi ihtiyaglarina uygun olanina karar vermekte
zorlanmaktadirlar. Bu caligmada literatiirdeki saglik uygulamasi se¢im alanindaki boslugu
doldurmak i¢in arastirmacilar bir karar destek sistemi gelistirmislerdir. Bu sistemde kriterler ve
alt kriterlere ait agirliklar1 belirlemek i¢in AHS yontemi dikkate alinmistir. Mevcut uygulamalar
arasindan en uygununa karar vermek ve siralama yapabilmek icin ise bulanik TOPSIS
yontemini kullanmislardir. Onerilen karar destek modelinde uygulanabilirlik testi igin bir
gergek hayat uygulamasi yapilmistir. Sonug olarak kullanict memnuniyeti, islevsellik, 6grenme

ve kullanim kolaylig1 en yiiksek orandaki kriterler olarak hesaplanmustir.

AHS yontemi kat1 atik depolama alaniin se¢imi i¢in de kullanilmigtir. Osra ve Kajjumba
(2020) calismalarinda Suudi Arabistan’in Mekke sehrinde bir kati atik depolama tesisi i¢in yer
secim problemini ele almislardir. Bu problemde AHS yontemine ek olarak cografi bilgi sistemi
yontemi de kullanilmistir. En uygun saha konumlari i¢in koordinatlarin belirlendigi ¢calismada
hibrit yontemler ile; politik, sosyal, ekonomik ve ¢evresel faktorleri de dikkate alarak yer se¢im

problemi ¢oziilmiistiir.

Ghorui vd. (2020) bir aligveris merkezi yer se¢cim problemini ele almiglardir. Ele alinan
problemde AHS yontemini TOPSIS yontemi ile hibrit olarak kullanmis ve bulanik mantik ile
entegre etmislerdir. Calismada insaat1 yapilacak aligveris merkezi i¢in oncelikle kriterler ve alt
kriterler belirlenmistir. Yedi kriter ve on yedi alt kriter dikkate alinarak AHS yontemi ile
agirliklar hesaplanmistir. Normal degerler bu c¢alismada {ic¢gensel bulanik sayilara
dontstiiriilerek bulanik TOPSIS yontemi ile alternatif konumlar siralanmis ve sonuglar

yorumlanmistir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklari alternatif enerji kaynaklari acisindan iilkelerin siklikla
bagvurdugu ve stirekli yatirnm yaptigi alternatiflerdendir. Wang vd (2020) Pakistan’da
yenilenebilir enerji kaynaklarinin degerlendirilmesi ve se¢imi i¢cin AHS yodnteminin bulanik
versiyonunu SWOT analizi ile birlikte hibrit olarak dikkate almislardir. Caligmada Pakistan’in
Sindh ve Belucistan sehirlerindeki yenilenebilir enerji kaynaklar1 dikkate alinmistir. Bu
sehirlerde olusabilecek faktorleri degerlendirmek icin SWOT analizi ise gliglii yonler, zayif
yonler, firsatlar ve tehditler degerlendirilmistir. Alternatif yenilenebilir enerji kaynagi olarak
ise Ui¢ alternatif arasindan se¢im yapilmistir (Riizgar, Giines ve Biyokiitle). Yapilan ¢aligmada
dort farkl kritere ek olarak 17 alt kriter belirlenmistir. Calismada ekonomik ve sosyo-ekonomik
kriterlerin 6nem agirlig1 en yiiksek oranda ¢ikmistir. Alternatif enerji kaynaklarindan riizgar
icin her iki sehirde de tiretim potansiyelinin oldugu goriilmustiir. Giines enerjisi ve biyokiitle
acisindan ise sirasiyla enerji iiretimi agisindan ikinci ve tigiincii oldugu goriilmiistiir. Calismada
ayrica enerji krizlerinin ¢6ziimii i¢in {ilkelere yenilenebilir enerji alanina yatirim yapmalari da

tavsiye edilmistir.

Settou vd (2021) AHS yontemi ile giines enerjisi santrali i¢in yer se¢imi yapmislardir. Bu se¢im
probleminde AHS yontemini cografi bilgi sistemine entegre ederek Cezayir’de bir gergek hayat
uygulamasi yapmislardir. Calismada gilinesinin yaydigi isimnlar, elektrik sebekeleri, yollar,
sehirler ve egim gibi ¢ok sayida kriter dikkate alinmistir. Calismada ayrica gilinesin yaydigi
1sinlar i¢in glines radyasyon haritas1 gelistirilmistir. Toplamda 21 farkli alternatif projenin yer
aldig1 projede karar vericiler i¢in en uygun olan 2 tane proje optimum olarak belirlenmistir.

Politika gelistiriciler i¢in bu ¢alismanin 6neminden de bahsedilmistir.

Karolemeas vd (2021) ¢alismalarinda elektrikli araglar i¢in sarj istasyonuna ait en uygun yerin
secilmesi problemini ele almis ve Yunanistan’da bir ger¢ek hayat uygulamasi yapmustir.
Calisma 12 farkli paydas ile birlikte gelistirilmistir. Ele alinan birgok kriter arasindan en
onemlileri; ulasim merkezlerine mesafe, giivenli park yerleri ve ilgi ¢ekici konum kriterleri en
onemli kriterler olarak hesaplanmistir. AHS yontemi ile ilgili daha fazla ¢alisma i¢in Khan ve

Ali (2020) galigmasina bakilabilir.

Literatiir taramasinda da goriildiigli tizere AHS yontemi cok fazla karar probleminde
kullanilmistir. Birgok tilkede ve farkli alanda ¢ok sayida bilim insani karar problemlerinde bu
yontemi kullanarak ¢ok sayida problemi ¢ozebilmis ve yeni caligmalara ilham kaynagi
olmuslardir. Son yillarda hayatimizi olumsuz etkileyen COVID-19 salgini sonras1 ortaya ¢ikan

as1 secimi ise heniiz bu alanda ¢aligilmamistir. Bu sebeple AHS yontemini as1 se¢im problemine
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entegre ederek giincel bir problemin ¢oziilmesi ile literatiire katki sunmak bu c¢alismanin

oncelikli amac1 ve motivasyonudur.
3. COVID-19 ICIN GELISTIRILEN ASILAR
3.1.Turkovac Asisi

Turkovac asisi iilkemizde Saglik Bakanlig1 ile Erciyes Universitesi tarafindan gelistirilmis bir
as1 tiirii olup inaktif bir asidir. Veteriner hekim olan Prof. Dr. Aykut Ozdarendeli'nin kurdugu
ekip ile gelistirilen as1 iilkemizde acil kullanim onay1 alarak halkin kullanimina sunulmustur.
Asiin gelistirilme siirecindeki ilk asama olan Faz-1 asamasinda iilkemizde 44 goniillii tizerinde
deneme yapilmustir. Ikinci asama olan Faz-2 asamasinda ise 250 kisi goniillii olarak yer almistir.
Calisma sonuglarina gore yerli aginin Coronavac agisina gore daha etkili oldugu goriilmiistiir.
2021 yilinin Nisan ayinda ise Faz-2 calismasinin ikinci dozlar1 da tamamlanmis ve Faz-3
asamasina gecilmistir. Bu asamada yaklasik 846 bin kisi goniillii olarak ¢calismada yer almak
icin basvuru yapmistir. Asinin Faz-3 agamasina gectigi Haziran 2021°de bir¢ok varyant ¢ikmis
olmasina ragmen son varyanta kars1 da etkili oldugu agiklamasi yapilmistir. Faz-3 asamasinin
daha kapsamli olmasi gerektigi icin ililkemiz disinda Macaristan, Arjantin, Pakistan ve
Ozbekistan gibi iilkelerde de ¢alismanin yiiriitiilmesine karar verilmistir. Seri iiretim asamasina
22 Aralik 2021°de gecilen yerli as1 su anda iilkemiz genelinde bazi hastanelerde uygulanmaya
baglanmis ve vatandaslarin kullanimina sunulmustur (Pavel vd., 2021). Yerli as1 olan Turkovac

asisina ait gorsel Sekil 1’de verilmistir.

TURKOVAC
INACTIVE

Inakdif SARS-CoV-2 A%
Faz I Klinik Arastrmas

! 0,5 mL/doz q

Sekil 1. Turkovac asis1

3.2.Coronavac (Sinovac) Asisi

Coronavac asis1 Cinli bir sirket olan Sinovac tarafindan gelistirilen inaktif bir agidir. 2020

yilinin Haziran ayinda i¢lincii asama olan Faz-3 asamasina ge¢mis ve lilkemizde de birgok kisi



COVID-19 PANDEMISINDE ASI SECIM ALTERNATIFLERININ ANALITIK
HIYERARSI SURECI YONTEMI ILE DEGERLENDIRILMESI

bu as1 i¢in goniillii olmustur. Brezilya’da yapilan Faz-3 ¢alismalarinda agiklanan ilk bulgulara
gore 252 Koronaviriis hastasindan yaklasik %50’sinin korundugu sonucu ¢ikmistir. Ayrica
hastaneye yatislar1 engellemede ise %77’lik bir oranda koruma gosterdigi tespit edilmistir
(Pavel vd., 2021). Kiiresel dlgekte Diinya Saglik Orgiitii tarafindan kabul gdrme orani ise
%350’dir ve bu as1 bu oranin iizerinde sonug vermistir. Asilarda en korkutucu olan durumlardan
biri olan yanetki oraninda ise bu asida ciddi yan etkiye rastlanmamaistir. 17 Ocak 2021 tarihinde
iilkemizde acil kullanim onay1 alarak vatandaglarin kullanimina sunulmus ve kisa siirede birgok
kisi bu as1 sayesinde enfekte olmaktan korunmustur. ilk olarak iilkemizde saglik calisanlarina
uygulanmaya baslayan bu as1 daha sonra 65 yas iistii as1 olmak isteyenlere uygulanmistir.
Sonrasinda yas oran1 agagiya dogru ¢ekilmis ve en sonunda isteyen tiim vatandaslarin bu asiy1
olabilme imkan1 sunulmustur. Asilarin ilk agamasinda iilkemize getirildigi durumda iki hafta

boyunca tibbi cihaz kurumunda bekletilerek numuneler

izerinden testler yapilmistir. Bu asamadan sonra iilke geneline dagitimi yapilmis ve

vatandaslarin hizmetine sunulmustur. Bu asinin gorseli Sekil 2’de verilmistir.

CoronaVac 6005 -
- Eﬂ Enjeksiyonluk
eren Flakon
> - inaktive
w— SARS-CoVZ* —

- Steril

Keymen
llag San.
ve Tic. AS.

Sekil 2: Coronavac Asisi

3.3.Biontech Asis1

Biontech asis1 olarak kullanilan ve bir mRNA teknoloji olan bu asi Pfizer ve Biontech
sirketlerinin birlikte gelistirdikleri bir as1 tliriidiir. Bu as1 diinya genelinde ilk acil kullanim
onay1 alarak insanligin hizmetine sunulmus asidir. ilk vakanin ortaya ¢iktig1 2019 Aralik

ayindan sonra Nisan 2020°de ilk ¢alismalar1 baglayan aginin iigiincii asama olan Faz-3 asamasi
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40 bin goniilliiniin katilimi ile ger¢eklesmistir. Yapilan analizlerde hastalarin korunma orani
%095 olarak belirlenmistir. Diger asilara kiyasla bu asida farkli yan etkiler olabilmektedir.
Ozellikle asinin oldugu yerde hafif agri, bas agris1 ve halsizlik gibi etkiler gdzlemlenmistir.
Diinya genelinde su ana kadar bu asinin 1 milyardan fazla kisiye uygulandig tespit edilmistir.
Ulkemizde ise asmin Almanya’da iiretiminden sonra yiiksek dozda siparis verilerek
vatandaslarin kullanimina sunulmus ve halihazirda tercih edilme imkani olan asilardan biridir.

Bu asiya ait gorsel Sekil 3’te verilmistir.

Sekil 3: Biontech Asisi

4. COK KRiTERLI KARAR VERME VE ANALITIK HIYERARSI SURECI (AHS)

AHS yontemi 1980 yilinda Saaty tarafindan gelistirilmistir. AHS yonteminde 5 adet temel
adim bulunmaktadir. Bu adimlar su sekilde 6zetlenebilir (Saaty, 1980):

1. Adim: AHS yonteminin birinci adiminda problemin ¢o6ziimii kapsaminda incelenen

kriterlerin ve bu kriterlere ait alt kriterlerin belirlenmesi gerekmektedir.
2. Adim: ikinci adimda ise; karar hiyerarsisinin olusturulmasindan sonra, kriterlerin birbirleri

arasinda onem derecelerini hesaplayabilmek i¢in, ikili karsilagtirma matrislerinin olugturulmasi

gerekir.

3. Adim: Sonraki adimda; karar vericiler tarafindan ikili kargilastirma matrisleri doldurulur,

sonrasinda da normalizasyon yapilarak, oncelik vektorlerinin olusturulmasi saglanir.
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4. Adim: Son adimdaysa; oncelik vektorlerinin hesaplamalarinin yapilmasinin sonrasinda
doldurulmus olan karsilastirma matrislerinin her birinin tutarlilig1 analiz edilir. Karsilastirma
matrisleri doldurulurken karar vericiler tarafindan verilen degerlerin tutarli olup olmadiklarini
Olgebilmek i¢in, hazirlanmis olan biitiin karsilastirma matrislerinin Tutarlilik Oranlarinin
hesaplanmasi gerekir. Matrislerin tutarli olduklarinin sdylenmesi i¢inse CR degerinin 0,1’ den

daha kii¢iik olmasi gerekir.
AHS’nin avantajlar1 sdyle siralanabilir:

] Kurulmus olan hiyerarsik yap1 probleme biitiinsel olarak yaklasilmasini saglar. Bilesenlerin

ayr1 ayr1 konumlandirilmasi da problemi basit bir yapida sunar.
[ ikili karsilastirmalar yapildig igin degerlendirmeler titiz bir bigimde gergeklesmistir.

[l Coziimde hem sayisal verilere dayali karsilastirmalar yapilmis, hemde karar vericinin

goriislerine yer verilmistir.
[l Yontemde tutarlilik testinin yapilmasi verilen degerlerin tutarli olup olmadigini ortaya

cikarmaktadir. Bu yolla da caligmada eger bir tutarsizlik durumu s6z konusuysa; verilerin

tekrardan dizeltilmesine imkan tanimaktadir.

71 Yonteme uygun yazilim programlari araciligiyla da karar vericinin hizli ve dogru bir bicimde

sonuca varabilmesi miimkiin olmaktadir.
AHS’nin dezavantajlar ise:
'] Yeni alternatifler eklendigi takdirde, alternatiflerin siralamasi degisiklik gdsterebilmektedir.

] Karar verici karsilagtirmalar1 géreceli olarak belirledigi i¢in 6l¢eklendirmede yanlis tercihler
yapilmis olabilmektedir. Bu nedenle bu durum karar vericiyi yanlis sonuca da

yonlendirebilmektedir.

[l Alternatif ve kriter sayis1 arttik¢a ikili karsilastirma sayisi1 da artmaktadir. Bu durum da
hassasiyeti azaltmaktadir. Karar vericiyi yanlis sonuglara yonlendireceginden bu durumda bu

yontemle tercih yapmaktan kaginilmalidir.
5. AHS iLE COVID-19 ASISI SECIMI

Ele alinan problem bir bireyin COVID-19 salgin1 déneminde birgok as1 alternatiflerinden kendi
kriterlerine en uygun olaninin se¢im siirecini kapsamaktadir. Caligmada karar verici olarak yer
alan bireylerin dncelikle as1 se¢im kriterlerini belirlemesi ile siire¢ baglamistir. Bu kriterlere

gore ikinci asamada en uygun asi alternatifleri belirlenmistir (Coronavac, Biontech ve

11
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Turkovac). Son asamada ise kriterleri en uygun diizeyde karsilayan asiya karar verilmistir.
Bunun i¢in bir ¢ok kriterli karar verme yontemi olan AHS yontemi kullanilmistir. Caligmada
asilar hakkinda detayli bilgiye sahip olan ii¢ uzman karar verici olarak yer almistir. Karar

vericiler tarafindan belirlenen kriterler su sekildedir:

Giiven (C}): Asilarin en 6nemli etkilerinden birisi bireylerde olusturdugu giivendir. Bu diizeyin

yliksek olmas1 beklenir.

Asiva ulagabilme (C3): Bireylerin ihtiya¢ duyduklar1 donemde asiya ulasabilme imkani as1

tercihinde 6nemlidir. Dolayisiyla ulasilabilir aginin kriter diizeyinin maksimum olmasi gerekir.

Toplumda genel kabul gorme (C3): Bazi asilarin toplum arasinda yorumlanmasinin avantaj ve
dezavantajlarinin bulundugu bilinmektedir. Bunlar bireyleri farkli yonde etkileyebilmektedir.

Bu sebeple genel kabul gérme orani yiiksek olmalidir.

Yan etki oram (Cy): Asilarin hi¢ kuskusuz dezavantajlarindan birisi yan etki oranidir. Bazi
asilarin uygulanma sonrasinda beklenmeyen yan etkileri olabilmektedir. Bu sebeple bu kriterin

minimum olmasi gerekmektedir.

Antikor muhafaza siireci (Cs): Antikor seviyesi asinin ¢esidine ve bireyin bagisiklik sitemine

gore farklilik gosterebilmektedir. Bu siirenin maksimum olmasi1 beklenir. 12
Calismada kullanilan kriterler ve as1 alternatiflerine ait hiyerarsik yap1 Sekil 4’te verilmistir.

Probleme ait ¢6ziim adimlari ise Sekil 5’de verilmistir.

‘«/ En uygun COVID-19 agisi se¢imi >

R — v v — v vy

,/Antikor muhafaza
stireci

Yan etki orant | |

) e ) e )
‘/ Turkovac (  Coronavac (  Biontech

Sekil 4. Problemin hiyerarsik yapisi



COVID-19 PANDEMISINDE ASI SECIM ALTERNATIFLERININ ANALITIK
HIYERARSI SURECI YONTEMI ILE DEGERLENDIRILMESI

1.Adim: Kriter karsilastirma matrisi olusturulmus ve Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Kriter karsilagtirma matrisi

Kriterler Ci C: Cs (07 Cs
Ci 1 5 4 5 3
C /5 1 2 2 1
C3 1/4 12 1 2 1
Cs 1/5 1/2 172 1 2
C5 1/3 1 1 1/2 1

Problemin tanimlanmasi

\ 4

Karar vericinin belirlenmesi

\ 4

Kiriterlerin belirlenmesi

\ 4

COVID-19 as1 alternatiflerinin belirlenmesi

A

AHS yonteminde kriter karsilastirma
matrisinin olusturulmast

A

Kriter agirliklarinin belirlenmesi

A

COVID-19 agilariin kriterlere gore
karsilastirma matrislerinin olusturulmasi

A

Kriterlere en uygun nihai asiya karar
verilmesi

Sekil 5. Probleminin ¢6ziim adimlari
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2.Adim: Karar matrisi normalize edilmis ve elde edilen nihai degerler Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Kriterlere ait nihai kriter degerleri

Kriterler Kriter agirhklar:
Giiven (Cy) 0,498
Astya ulagabilme (C») 0,156
Toplumda genel kabul gérme (Cs) 0,123
Yan etki orani (Cs) 0,108
Antikor muhafaza siireci (Cs) 0,115

Tablo 3’te goriildiigli lizere as1 se¢ciminde belirlenen bes kriter arasindan en yiiksek 6neme sahip
kriterin “giiven” kriteri oldugu goriilmiistiir. Bu kriterin 6nem diizeyi yaklasik %50 oranindadir.
Ikinci olarak “astya ulasabilme” kriteri gelmektedir ve bu kriterin dnem diizeyi %15 tir. Ugiincii
ve dordiincii siradaki kriterler sirastyla “toplumda genel kabul gérme” ve “antikor muhafaza
stireci” kriterleri olup 6nem diizeyleri %12 ve %11°dir. Bu kriterin 6nem diizeyleri neredeyse
esit ¢citkmistir. Son olarak besinci siradaki kriter ise “yan etki orani1” kriteri olup 6nem agirligi

%10 olarak hesaplanmaistir.

Adim 3: Bu adimda tutarlilik oran1 hesab1 yapilmistir. Bu hesaba gére matrise ait tutarlilik orani
0,077 olarak hesaplanmistir. Matris sonucunun 0,1°den kiiclik olmas1 sebebiyle tutarli olarak
degerlendirilebilir ve sonraki asama olarak alternatiflerin degerlendirilmesi asamasina

gecilmistir. Sonraki adimda her bir kriterin bir asiya gore karsilastirma matrisi verilmistir.

Adim 4: Bu adimda her bir kriterin asilarla ikili karsilastirmasi yapilmistir. Oncelikle “giiven”
kriterinin karsilastirmas1 yapilmis ve Tablo 4’de verilmistir. Yapilan hesaplamalar neticesinde

tutarlilik orani 0,052 olarak hesaplanmistir. Dolayistyla matrisin tutarli oldugu sdylenebilir.

Tablo 4. Giiven kriteri karsilastirma matrisi

Asilar Turkovac Coronavac Biontech
Turkovac 1 3 3
Coronavac 1/3 1 2
Biontech 1/3 172 1

Sonrasinda bu adimda ““asiya ulasabilme” matrisi her bir as1 ile karsilastirilmistir. Karsilastirma
sonucu Tablo 5’te verilmis olup bu matrisin tutarlilik orani da 0,018 olarak hesaplanmistir. Bu

deger de 0,1’den kii¢iik oldugu i¢in matrisin tutarli oldugu sonucuna varilmaistir.
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Tablo 5. Asiya ulagabilme karsilagtirma matrisi

Asilar Turkovac Coronavac Biontech
Turkovac 1 2 3
Coronavac 12 1 1
Biontech 1/3 1 1

Ucgiincii kriter olan “toplumda genel kabul gérme” kriterinin karsilastirmasi1 Tablo 6’da verilmis

olup bu matrisin tutarlilik oran1 da 0,018 olarak hesaplanmustir.

Tablo 6. Toplumda genel kabul gérme karsilagtirma matrisi

Asilar Turkovac Coronavac Biontech
Turkovac 1 2 4
Coronavac 172 1 3
Biontech 1/4 1/3 1

Calismada dikkate alinan dordiincii kriter olan “yan etki orani” kriterinin karsilastirmasi Tablo

7’de verilmis olup bu matrisin tutarlilik orant da 0,018 olarak hesaplanmistir. Bu matris de

tutarlidir.

Tablo 7. Yan etki orani karsilagtirma matrisi

Asilar Turkovac Coronavac Biontech
Turkovac 1 1 3
Coronavac 1 1 2
Biontech 1/3 1/2 1

Son kriter olan “antikor muhafaza siireci” kriterinin karsilagtirma degerleri ise Tablo 8’de

verilmistir. Bu tablonun tutarlilik orani ise 0,052’dir. Son adimda ise nihai agirlik degerleri

hesaplanmustir.
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Tablo 8. Antikor muhafaza siireci karsilastirma matrisi

Asilar Turkovac Coronavac Biontech
Turkovac | | 2
Coronavac 1 1 1
Biontech 1/2 | 1

Adim 5: Bu adimda her bir kriterin dikkate alinarak hesaplandigi agilarin nihai agirlik degerleri

hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda AHS yontemi adimlarina gore nihai as1 agirlik

degerleri elde edilmis ve bu degerler Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. COVID-19 as1 alternatiflerinin nihai agirlik degerleri

Asilar Agirhk
Turkovac 0,537
Coronavac 0,287
Biontech 0,178

Tablo 9’da goriildiigii lizere en yiiksek agirlik degeri %53 ile Turkovac olmustur. Diger bir
ifadeyle karar vericinin belirledigi kriterlere en uygun diizeyde karsilik gelen as1 “Turkovac”
asisidir. ikinci olarak Coronavac asis1 gelmektedir ve agirligi %28dir. Son olarak ise %17 ile

Biontech asisi tercih edilebilir.
SONUC

Koronaviriis salginin ortaya ¢ikmasiyla giinliilk yasantimizda bir¢ok davranig eski 6zelligini
yitirmis ve yerine “yeni normal” kavrami ortaya ¢ikmistir. Bu kavramla birlikte eskiye nazaran
daha dikkatli, maske ve mesafe kosullarina uygun bir yasam tarzi baglamistir. Bu durum her ne
kadar insanlarin isteksiz ve goniilsiiz bir bigimde bunu kabullenmelerini gerektirmisse de

toplumun geneli i¢in bir mecburiyet haline gelmistir.

Yeni normal kavrami asilarin ortaya ¢ikmasiyla birlikte rafa kalmis ve neredeyse herkes asi
sayesinde korundugu i¢in eski aliskanliklarina donmeye baglamistir. Asiya olan giiven ve asili
olanlarin virlisi kapsalar da hastaneye yatma oranindaki diisliklik bu aligkanlig
hizlandirmistir. Asilarin ortaya ¢ikmasi bu rahatlamay1 getirmesine ragmen birgok kiside farkli

as1 tercihleri oldugu icin tereddiitler olabilmektedir. Herkeste farkli olsa da aslinda birgok kiside
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ortaya cikan yan etkiler insanlarin bazilarinda korku ve panik havasi olusturmustur. Bu yan
etkilerden dolay1 toplumda farkl: tiir a1 olanlarin kulaktan kulaga yayilan bilgisi insanlarin ag1

tercihlerini etkilemistir.

Farkli as1 tercihlerinin iilkemizde sunuluyor olmasi beraberinde asi se¢im problemini
getirmistir. Her bireyin as1 segiminde kendine 6zgii kriterleri olabilmektedir. Ornegin bir birey
icin yan etki orani ¢ok Onemliyken birisi i¢in antikor seviyesi Onemli olabilmektedir.
Dolayisiyla farkli sayida kriter ve alternatif olmasi ortaya bir problem ¢ikarmaktadir. Ortaya
¢ikan bu problemi CKKYV problemi olarak degerlendirmek yanlis olmaz.

Bu calismada COVID-19 asilarinin se¢im problemi {izerine bir uygulama yapilmistir. Yapilan
caligmada karar vericiler tarafindan belirlenen kriterler dogrultusunda en uygun asinin segimi
dikkate almmustir. Ele alinan problemde karar vericiler tarafindan bes farkli kriter
belirlenmistir. Bu kriterlere gore iilkemizde uygulanan Turkovac, Biontech ve Coronavac
marka agilarin ¢alismada kullanilmasia karar verilmistir. Calismada karar vericiler giiven,
astya ulasabilme, toplumda genel kabul gérme, ya etki oran1 ve antikor muhafaza siireci gibi

kriterler belirlemislerdir.

Calismada bir CKKV yontemi olan AHS yonteminin adimlar1 uygulanarak oncelikle kriter
agirliklar: belirlenmistir. AHS yonteminin adimlari uygulanarak elde edilen kriter agirliklarina
gore en onemli kriter yaklasik %50 agirlik orani ile giiven kriteri olmustur. Sonrasinda %15 ile
astya ulasabilme kriteri gelmektedir. Turkovac asisinin yeni seri liretime gegmesi ve illerde
sadece bazi hastanelerde uygulaniyor olmasindan dolay1 bu oran diisiik ¢ikmistir. Uglincii
yiiksek agirlikli kriter ise toplumda genel kabul gérme kriteridir ve bunun agirhig %12°dir.
Toplumda as1 olan bireylerin kendi aralarinda konusmalar1 hi¢ siiphesiz as1 tercihlerini
dogrudan etkileyebilmektedir. Dordiincii en yiiksek kriter agirligi ise %11 ile antikor muhafaza
stireci olmustur. Baz1 asilarin olusturduklari antikor diizeyleri diisiikken bazilari ise en yiiksek
antikor oranini olusturmaktadir. Bu sebeple bu kriter de karar vericiler tarafindan dikkate
alinmistir. Son olarak ise yan etki orani %10 ile son sirada yer almistir. Bu kriterler arasindan

en yiiksek oranin giiven oldugu sonucuna varilabilir.

Calismada kriter agirliklarinin belirlenmesinden sonraki asamada AHS adimlar1 uygulanarak
en uygun as1 se¢cimi yapilmistir. Turkovac, Biontech ve Coronavac asilari halihazirda iilkemizde
uygulanmakta olup her birinin kendine gore kriterleri farkli oranlarda karsilama imkan1 vardir.
Dolayisiyla karar vericiler bu agilardan kriterlere gore en uygununa karar vermislerdir. AHS

yontemindeki adimlardan sonra en yiiksek agirliga sahip asinin %53 ile Turkovac asis1 oldugu
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goriilmiistiir. Ulkemizde uygulanmakta olan diger iki astya nazaran yerli asmin epey onde
oldugu soylenebilir. Bunun sebebi ise giiven kriteri baz alindiginda farkli iilkelerde iiretilen
asilarin giiven problemi olmasidir. Ozellikle her bireyde farkli yan etki gdstermesi bu
giivensizligi arttirmaktadir. Dolayisiyla ag1 olmayanlar bile yerli asinin ¢ikacagi zamani dort
gozle beklemistir. Calismada ikinci 6nem agirlig1 yiliksek asi1 ise gene bir inaktif as1 olan
Coronavac agisidir. Bu as1 lilkemize ilk gelen as1 olup milyonlarca kisiye uygulanmistir. Son
sirada ise Almanya {iretimi olan Biontech asis1 gelmektedir. Bu as1 da Coronavac asis1 gibi
tilkemizde uzun siiredir kullanilmakta olup bir¢cok kisiye yapilmistir. Genellikle Biontech
asisinin %95 oraninda koruyucu oldugu bilinmektedir. Bu oran ¢alisma grubunun yiiksek
diizeyde katilim gostermesi ile elde dilen sonuglardan yola ¢ikarak bulunmistur. Bu ¢aligmada
yer alan kisiler arasinda derlenen verilerle elde edilen sonuglarda ise yeri as1 olan Turkovac
asis1 birinci tercih olmustur. Yurt dis1 asilardaki giiven problemi de bu tercihlerde etkili

olmustur.

Calisma sonucunda AHS yonteminin adimlari uygulanarak kriterleri en uygun diizeyde
karsilayan astya karar verilmistir. Calismanin kisitlar1 olarak ¢ok sayida kriter ve karar vericinin
olmamasi ifade edilebilir. Dolayisiyla bu ¢alisma daha ¢ok karar vericinin ve daha fazla kriterin
oldugu kosullar goz onilinde bulundurularak gelistirilebilir. Bununla birlikte literatiirde yer alan
cok sayida CKKV yontemleri vardir. Bu yontemlerden VIKOR, TOPSIS, ELECTRE vb.

yontemler dikkate alinarak ¢alisma gelecekte yapilabilecek ¢alismalar agisindan gelistirilebilir.
KAYNAKCA

Akpinar, M. E., & Nisanci, Z. N. (2021). Analitik Hiyerarsi Siireci Yontemine Dayali Afet
Sonras1 Acil Durumlar I¢in Gegici Barinma Alan1 Segimi. Istanbul Ticaret Universitesi Sosyal

Bilimler Dergisi, 20(42), 1368-1381.

Dagdeviren, M., Yavuz, S., & Kiling, N., (2009). Weapon selection using the AHP and TOPSIS

methods under fuzzy environment. Expert Systems with Applications, 36: 8143-8151.

Ghorui, N., Ghosh, A., Algehyne, E. A., Mondal, S. P., & Saha, A. K. (2020). AHP-TOPSIS
inspired shopping mall site selection problem with fuzzy data. Mathematics, 8(8), 1380.

Kecek, G., & Yiiksel, R. (2016). Analitik Hiyerarsi Siireci (Ahp) Ve Promethee Teknikleriyle
Akialli Telefon Secimi. Dumlupinar Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, (49), 46-62.

Khan, A. U., & Ali, Y. (2020). Analytical Hierarchy Process (Ahp) And Analytic Network
Process Methods And Their Applications: A Twenty Year Review From 2000-2019: Ahp &

18



COVID-19 PANDEMISINDE ASI SECIM ALTERNATIFLERININ ANALITIK
HIYERARSI SURECI YONTEMI ILE DEGERLENDIRILMESI

Anp techniques and their applications: Twenty years review from 2000 to 2019. International

Journal of the Analytic Hierarchy Process, 12(3).

Karolemeas, C., Tsigdinos, S., Tzouras, P. G., Nikitas, A., & Bakogiannis, E. (2021).
Determining Electric Vehicle Charging Station Location Suitability: A Qualitative Study of
Greek Stakeholders Employing Thematic Analysis and Analytical Hierarchy Process.
Sustainability, 13(4), 2298.

Kaya, T., & Kahraman, C., (2011). An integrated fuzzy AHP-ELECTRE methodology for

environmental impact assessment. Expert Systems with Applications, 38:8553-8562.

Kurniati, E., Sutanhaji, A.T., & Anggraini, O.A., 2013. Land acquisition and resettlement action
plan (LARAP) of dam project using Analytical Hierarchical Process (AHP): A case study in
Mujur Dam, Lombok Tengah District-West43 Nusa Tenggara, Indonesia. Procedia

Environmental Sciences, 17: 418-423

Ozcan, T., Celebi, N., & Esnaf, S., (2011). Comparative analysis of multi-criteria decision
making methodologies and implementation of a warehouse location selection problem. Expert

Systems with Applications, 38: 9773-9779.

Pavel, S. T. L, Yetiskin, H., Uygut, M. A., Aslan, A. F., Aydin, G, Inan, O., & Ozdarendeli, A.
(2021). Development of an inactivated vaccine against SARS CoV-2. Vaccines, 9(11), 1266.

Rajak, M., & Shaw, K. (2019). Evaluation and selection of mobile health (mHealth)
applications using AHP and fuzzy TOPSIS. Technology in Society, 59, 101186.

Se¢me, N.Y., Bayrakdaroglu, A., & Kahraman, C., (2009). Fuzzy performance evaluation in
Turkish banking sector using Analytic Hiyerarchy Process and TOPSIS. Expert Systems with
Applications, 36: 11699-11709.

Settou, B., Settou, N., Gouareh, A., Negrou, B., Mokhtara, C., & Messaoudi, D. (2021). A high-
resolution geographic information system-analytical hierarchy process-based method for solar
PV power plant site selection: a case study Algeria. Clean Technologies and Environmental

Policy, 23(1), 219-234.

Srdjevic, B., & Srdjevic, Z., 2013. Synthesis of individual best local priority vectors in AHP-
group decision making. Applied Soft Computing, 13: 2045-2056

19



COVID-19 PANDEMISINDE ASI SECIM ALTERNATIFLERININ ANALITIK
HIYERARSI SURECI YONTEMI ILE DEGERLENDIRILMESI

Saaty, T. L. (2008). The Analytic Hierarchy Process, McGrawHill, New York, 1980. Akbari,
N and Zahedi Keyvan, M. Application of ranking approaches and MADAM decision making.

Tehran: Country Municipalities Organization.

Ulutas, A., Ozkan, A. M., & Tagraf, H. (2018). Bulanik analitik hiyerarsi siireci ve bulanik gri
iliskisel analizi yontemleri kullanilarak personel se¢imi yapilmasi. Elektronik Sosyal Bilimler

Dergisi, 17(65), 223-232.

Yildirim, B. 1., & Giizel, O. (2019). Seyahat Acentelerinin Turist Rehberi Secim Kriterlerinin
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) Yontemi ile Degerlendirilmesi. Anatolia: Turizm

Arastirmalart Dergisi, 30(1), 69-81.

Yu, J.,, Wang, L., & Gong, X., 2013. Study on the status evaluation of urban road intersections
traffic congestion base on AHP-TOPSIS modal. Procedia-Social and Behavioral Sciences, 96:
609-616.

Wang, Y., Xu, L., & Solangi, Y. A. (2020). Strategic renewable energy resources selection for
Pakistan: Based on SWOT-Fuzzy AHP approach. Sustainable Cities and Society, 52, 101861.

20



