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Ozet - Insan zekasim ve becerisini her alanda

vakalama istegi arastirmalar bu alana
yogunlastirmistir., Giiniimiizde, Yapay  Zeka
vontemleri ile ¢oOzilmis bir ¢ok gercek diinya
problemi ve Yapay Zeka’ nmn bir ¢ok ticari

uvgulamasi vardir. Bu ¢cahsmada, Yapay Zeka’ nmin en
vyavgin dah, Uzman Sistem’ ler ve tip ile farmasotikte
uygulamalarindan bahsedilmistir. Buna ilave olarak,
farmasotik prosesler icin Delphi ‘de gelistirilmis basit
ve kii¢iik bir Uzman Sistemin tasarim ve bilgisayar
programi da anlatilmstir. Bu c¢alismamin amaci
Uzman Sistem’ lere dikkati cekmek ve bu metodu

kullanarak farmasotik proseslerin verimliligini
arttirma olasihigim gostermektir.
Anahtar kelimeler - Uzman sistem, Farmasotik

prosesler, I'Jret.im planlama, Tibbi teshisler, Uriin
formillasyonu, Ilac.

Abstract We always need expert experience,
intelligence and ability to solve problem in every area.
This necessity makes studies to concentrate about
obtaining human experience. Today, there are many
real-world problems that are being solved by
Artificial Intelligence and many commercial
application of Artificial Intelligence. In this study,
Expert System that is the most popular branch of
Artificial Intelligence and its application in
pharmaceutical and medicine is considered. In
addition of this, the design and programming of a
little and simple expert system developed for
pharmaceutical processes has been described. This
program is written in Delphi 3. The goal of this study
is to pay attention to Expert Systems and to show by
using to these methods the increasing possibility of
productivity of the pharmaceutical processes.

Key Words Expert system, Pharmaceutical

processes, Production planning, Medicine diagnosis,
Product formulation, Drug.
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I.GIRIS
Kimyasal endiistriler, imalat endiistrilerinin en biiyuk
olmasa da merkezi bir pargasidir. Hastaliklarin

¢ogalmasi, insanlarin daha uzun ve daha saglikli yasama
isteklerinin artmast kimya sektérii iginde farmasotik
endiistrinin éneminin artmasina neden olmustur. Tablol
ile Ingiliz Kimya Endiistrisi i¢inde farmasotik endiistrinin
oéneminin ne kadar fazla oldugu gosterilmektedir.

Farmasotik endiistrisi, lretim proseslerinde kimyasal
proses endiistrilerinin diger boliimlerinden daha karrnasik
ve daha ¢esithh asamalann uygulamaktadir. Bir ¢ok
kimyasal yapilarin karmasikliginin insanlarin
hastaliklarinin karmasiklig1 ve farmasotik endiistrilerinin
tedavi etmek 1¢in tasarlandigi hayvan bedenlerinin
karmasikligi ile iligkili olabilir[1].
1ki dala

Farmasotik Endiistri

ana ayrilir:

En biiyik ugrasisini etken maddelerin 1malatina
ayiranlar.

En biiyiikk ugrasisini resmi standartlara uygun ve
bilinen etken maddeleri miistahzar halinde 1mal
edenler.

Hastaliklarla miicadelede c¢evre sagligi ve koruyucu
hekimlik yaninda yeni etken madde buluslan ve bunlarin

topluma sunulmasinin payr da biyik boyutlara
ulasmustir.

Tirkiye’de 1lag endiistrisi Cumhuriyet’ ten evvel hemen
hemen yok denecek kadar basit bir diizeyde idi. Ilaglar
eczanelerde miistahzar haline getiriliyordu. Cumhuriyet’
ten sonra 1930 Tirk Kodeksi’nin yayimiyla ve ihtiyacin
da artmasi sonucu evvela kii¢iik laboratuarlar kurulmaya
baslanmistir. lkinci diinya savasindan sonra ilag
sanayilimiz devletin ve yabanci kredilerin yardimi ile ¢ok
geligerek memleket 1thtiyacim biiyiik oranda karsilar hale
gelmis, 1lag imkan ve yetenegine de ulasmustir [2].



SAU Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi
6.Cilt, 1.Sayr (Mart 2002)

Tablo 1. Ingiliz Kimya Endiistrisinin sektorleri (1992) (Biiyiime degeri
cklenmistir) {3].

% ORAN
Farmasotikler .
| Ozel kimyasal triinler_ endiistriyel/tarimsal kullanilan 20
Organikler 10
Sabunlar ve temizlik malzemelen B 10
Sentetik recineler, plastikler ve kaucuk b
Boyalar, cilalar ve yazict miirekkepleri 5
| Boya maddeleri 3
| Inorganikler 4
| Ozel kimyasal iiriinler_ev/ofis igin 3
Giibreler 1

Biiyiik kapasiteli ve siirekli iiretimlerde, en O6neml
islerden bir1 fabrikanin dilizgiin ve en 1y1 sartlarda
calismasimi  saglamaktir. Uriinlerini  etkileyebilecek
ekonomik ve kimyasal faktorler1 aym seviyede tutmaya
devam etmek zorunlulugundadir. Bu sekildeki bir bakim
ve gozetim altinda enstriimentasyon (6lgme, kayit ve
kontrol cihazlarn ile donatim), ¢ok dnemli bir rol oynar.
Kimyasal iiretimin ufak kapasiteli olmasi veya siirekli
islemlerin uygulanamamasi gibi durumlarda, siirekli fakat
artarda (kademeli) proses kullanilmalidir. Bu durum,
isciler ve miihendisler iizerinde, daha fazla kontrolii
gerektirir, Ciinkii sartlar veya islemler, ¢cogunlukla 1sin
basindan sonuna kadar degisir. Belirli prensipler altinda
ve cesitll forrniilasyonlarin yardimu ile, belirli bir yer ve
zaman 1¢in, pek c¢ok proses arasindan en 1yisinin
secilmesi, uygun bir karar olur. Bu yol faydalidir, fakat
miithendis son analizierini, tecriibbeye dayanan yarginin
yardimi ile yapacak olursa, daha basarili olur. Bu amagla
kullanilacak bir Uzman Sistem 1le isletme verimhliginin
ve etkinliginin artacagi muhakkaktir [1].

I1. ILAC ENDUSTRISININ GENEL OZELLIKLERI

Ila¢ (Drug); satmak, satisa cikarilmak veya kullamilmasi
i¢cin 6nerilmek iizere 1imal edilen, insan ve hayvanlardaki
hastaliklan tedavi, yatistirtna, koruma, tani, teshis veya
anormal fiziksel durumlar1 diizeltmek veya organik
(fonksiyonlarin) islevlerin diizeltilmesi ve 1sler hale
getirilmesi amaci giiden herhangi madde veya maddeler
karisimdir.

llaclarin kesfinde sosyal olaylarin rolii vardir. Bunlarin
basinda yerel veya genel savaslar gelir. Penisilinin
imalatinin  gerceklestirilmesini  1kinci diinya savasi

zorlamistir. Birinci diinya savasi da bir ¢ok asi, serum ve
antiseptiklerin kesfine neden olmustur. Esasen penisilinin
kitle halinde elde edilmesi ila¢ sanayiinde biiyiik bir
regete

devrim olusturmus ve artik formiiller1 de

ulami

ilac Endiistrisinde Uzman Sistemler ve UygT.Car

eczanelerden fabrikalara gegerek hazir 1lag sanayil
(Farmasotik Endiistri) dogmasina neden olmugtur. 1
firmalan bu devrede birbiri ile yeni ilag ¢ikarma ve bul
yoniinden yariga girmislerdir. Bu cabalardan insan
biiytik yarar saglamugtir [2].

Farmasotik: Eczacilik formiillerine veya kurallarina g¢
ilaglarin hazirlanmasi sanatidir. Eczacilik ve ilag ile 11§
bilgiler ve 1slemlerdir.

llag Imalat1 : Ila¢ haline sokmak icin yapilan biit
formiilasyon, sekillendirme, doldurma, ambalajlama
etiketleme gibi tiim islemlerdir. Ilag iiretimi, etken (akt
ve yardimci hammaddelerin daha dnce yapilan ¢alismal
sonucu belirlenmis formiile gore proseslerden geciriler
insan kullanimina uygun hale getirilmesi olar
tammmlanabilir.  Ila¢ imalat¢isinin amaci hastaya
yiiksek kalitede 1la¢ sunmaktir. Hayat koruyup kurtarac:
maddelerin imalatinda ithmal ve dikkatsizlik affedilem
oldugu i¢in ilaglar bilimsel ve teknolojik gecerlikte
1slemlerle hazirlanmalidir[1].

Saglhik organizasyonlan ve FDA (Food and Dn
Administration-Yiyecek ve Ilag  Y6netimi)  gi
enstitiilerce konulan standartlarin dogrultusunda iiretn
yapma gerekliligi olan 1la¢ sektorii icin kritik unsurlarde
birisi  validasyondur. Validasyon (validation) yar
gecerlilik veya 1malatta gecerli i1slemler, bir mamuli
belirlenmis (designed) islemlerle giivenilir bir sekild
imal edilecegini gosteren ve en yeni bilimsel diizeyde
resmi bir program demektir. Validasyon, aym liretn
sartlarinda yapilan iiretimden ayni kalitede iiriin el
edileceginin garanti edilmesidir. [lac imalatinda yapilz
validasyon calismalar1 sonunda bir mamul i¢in en uygu
sar] boyu (parti biiyiikliigii) belirlenir.

III. KARAR DESTEK SISTEMLERI, YAPAY
ZEKA, UZMAN SISTEMLER ve UYGULAMALAR

I11.1. Karar Destek Sistemleri

Karar destek sistemleri karsilikli etkilesimli, esnek
kolayca uyum saglayan bilgisayar destekli bik
sistemleridir. Ozellikle belirli yonetim problemlerin
coziimlerine destek olmak ig¢in gelistirilmistir. Verile
kullanir, kolay kullanici arabirimi saglar ve Kkar
vericinin kendi kavrayisina 1zin verir. Karar dest
sistemi ayrica modelleri kullanir (standart ve/ve;
miisteri-bazl1), degisken olmayan proseslerle kuruk
(siklikla son kullanicilar tarafindan), karar verr
prosesinin biitlin asamalarimi destekler ve bilgi tabe
icerir. Karar destek sistemlerinin ana amaclar1 sunlarc

[4]:
1. Kompleks problemlerin ¢6ziime destek yetenegi

2. Degisen sartlarin sonucu olan beklenmedik durum?
icin hizli yanit vermek.

3. Birka¢ stratejiyi farkli bigimler altinda, hizla §©
tarafsiz olarak deneme yetenegi. :

A
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.. Yenit kavramlar ve 6grenimler.

. Kolaylastinlmis iletisim.

. YOnetim kontrol ve performansi.
. Maliyetlerin azaltilmasi.

. Tarafsiz kararlar.

Yoneticitye daha az zamanda ve/veya daha az ¢aba ile
gorevini yapmayi saglayarak yoOnetsel verimliligi
arttirir.  Karar destek sistemi analiz, planlama ve
uygulama i¢in yoneticiye daha kaliteli zaman saglar.

11.2. Yapay Zeka

BIr cok uzman Yapay Zeka’ nin iki temel fikir ile ilgil
ldugu  konusunda hem fikirler: Birinci, insanlann
lisinme prosesleri lizerine ¢alismayi igerir (zekanin ne
ldugunu anlamak icin); Ikinci, bu prosesleri makineler
yoluyla 1fade etmekle ilgilidir (makineler, robotlar,vb.).
Yapay Zeka, bir insan tarafindan yapilacak bir davranisin,
zeka olarak adlandirilabilecek, bir makine tarafindan
yapilandir [3].

Giniimiizde Yapay Zeka birgok dallara aynilmaktadir.
Yapay Zeka’ ya esas olan dallar; uzman sistemler,
bilgisayarla gormne, tabii dil isleme, yapay sinir aglar,
robotik, bilgiyr elde etme ve sunma, kavram modelleme,
ogrettm  vb.lenndir. Bu c¢alismada Yapay Zeka
tekniklerinden Uzman Sistemler ele alinmustir.

HI[.3. Uzman Sistemler

Uzman Sistemler (US’ler), Yapay Zeka programlama
¢esitlerinden  biridir. Uzman sistemler, belirhi tipte
problemlerin ¢6ziimiinde uzmanlarin bilgi ve muhakeme
oroseslerint taklit etmeye calisan, 6giit veren bilgisayar
yogramlaridir[4]. Yapay Zeka programlari, daha ¢ok
inlasilmasi gii¢ ya da anlasilmamis problemleri ¢6zmek
cin kullanilirlar. Ciinkii genelde bu programlar i¢in bir
dgoritma  mevcut  olmamaktadir.  Ayrica YZ
rogramlarinda, geleneksel programlama dillerinden
Pascal, Fortran, C) yapica farkli olan Lisp ve Prolog gibi
iller agirhikli olarak kullamlmaktadir. Ciinkii bu diller
'Z tiiri bir programlama teknigi icin ¢ok daha uygundur
¢ Ozel olarak bunun icin tasarlanmislardir. Bu
rogramlama diller1 karsilastirma ve geriye dogru arama
ibi gelismis fonksiyonlari icerirler. Fakat bu, diger
rogramlama dillerinin kullanilamadigi anlamina gelmez.
"ger diller kullanilarak, mesela Basic gibi sade bir dilde
2 US’ ler yazilabilmektedir.

zman Sistemler, Yapay Zeka komitest tarafindan
J60’larin  ortalarinda gelistirilmistir. Genel Amach
‘oblem Coziiciiler (GPS), Newell ve Simon tarafindan
yjik Teor1 Makinesi’ nden gelistirilen “zeki” bilgisayari
ratmaya kalkisan bir prosediirdiir. Bu yiizden Uzman
stem’ in baslangici olarak goriilebilir.

2nel-amaclidan 6zel-amagh programlara gecis, Stanford
uversitesi’'nde E.Feigenbaum tarafindan gelistirilen
ENDRAL ile 1960’larin ortalarinda olmustur ve bunu
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MYCIN® 1in gelistirllmesi  i1zlemistir.  1970’lerin
ortalarinda birka¢ uzman sistem ortaya ¢ikmaya

baslamistir. Bu sistemler i¢inde bilginin merkezi roliiniin
onaylanmasi ile Yapay Zeka uzmanlan ayrintili bilgi
sunum teoriler1 ve birlestirilmis genel-amacli  karar-
verme prosediir ve ¢ikarimlarn gelistirmnek 1¢in calismastir.
Birka¢ yil 1cinde bu c¢abamin, ilk genel problem
¢Oziliciilerin sonuna benzer nedenlerle simirli bir basarisi
oldugu ortaya ¢ikmustir. Calismanin amaci olan 'bilgi’,
¢ok fazla sikici ve c¢esitlidir; genelde bilgi-tabanh
problemleri ¢6zme ¢abalarn vakitsizd: (erkendi).

1980’lerin basinda, Uzman Sistem teknolojisi, akademik
sahne 1¢in simirhdir ve ticari uygulamalar olarak
goriinmeye baslamistir.  XCON, XSEL ve CATS-1
dikkate deger olanlardur.

Uzman Sistemin yapisinin kurulmasina ilave olarak,
Uzaman Sistem yapisinin hizla olusmasi i¢in aracglarin
gelistirtlmest 1¢in yapilan 6nemli bir ¢aba vardir. Bu
araclar EMYCIN ve AGE gibi programlama araglarini,
EXPERT ve KAS gib1 bilgi edinim aracgiarini, ve META-
DENDRAL ve EURISKO gibi uzmandan Ogrenme
aracglarini igerir [4,5].

Uzman Sistemler genel Yapay Zeka programlarindan su
konularda farklilasirlar; bir Yapay Zeka programinin
amaci herhangi bir insanin c¢ozebilecegi bir problemi
c¢0zmeye calismaktir. Halbuki bir Uzman Sistemin amaci
uzman bir insanin ¢oOzebilecegi problemler1 ¢6zmektir.
Belirli bir problem kiimesi i¢gin bir uzman gibi davranan
bilgisayar programlarina Uzman Sistemler (US) dentr.
Uzman Sistem ver 1slemeden, bilgi islemeye bir gecis
olarak 1fade edilebilir. Ver 1slemede, verni tabami bir
algoritmaya bagli olarak etkin bir sekilde 1slenirken bilgi
islemede herhangi bir algoritmaya baglh kalinmadan
omegin heuristik (tecriibeye dayali) metotla ¢ikarilmis
kurallar ve gerceklerden olusan bilgi tabam etkin bir
sekilde 1slenir. Baska bir deyisle algoritmalar ile sonug
mekanizmalan

cikarma (inference engine)  yer
degistirmistir.

Genel olarak Uzman Sistemlerin bilesenleri bilgi
toplama, bilgi tabam, c¢alisma bellegi, cikarsama
mekanizmasi,  acgiklama diizen1 ve  kullamci

arabirimidir[5]. Uygulama programimizda da iiretim
kurallar1 kullanilmaktadir.

Uzman Sistemler birka¢ yolla simflandinlabilir. Bilgi
sunumu yapisina gore kural tabanli, cergeve-tabanli,
melez ve model tabanli uzman sistemler olarak

siniflandirilmaktadir. Uygulama programimiz  kural
tabanli uzman sistemdir.

I11.4. Uzman Sistemlerin Tipta Uygulamalari

Tipta bir cok Uzman Sistem uygulamasi mevcuttur. Biz
burada belli bash birkag tanesine deginecegiz.

MYSIN, bulasici hastaliklarin  tedavi ve teshis
periyotlarinda  kullamilmaktadir. Bu  sistem  bu
hastaliklarda uzmanligi olmayan doktorlar icin c¢ok
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yardimcidir. Omegin, bulasici hastaliktan acil olarak
ameliyat edilmis bir hastanin tedavisinde daha basarilidir.
Sistem i¢in thtiya¢ duyulan bilgi, kurallar temel alinarak
tasarlanmustir ve LISP’ te yaziinustir.

INTERNIST sistemi (1970), dahili hastaliklarin teghisi
icin tasarlanmistir. Hastaligin klinik goriiniisii, lab analizi
sonu¢lar1 ve hastalifin gecmisi (tarthi) vb. sisteme girilir.
Sistem olasi teshisler1 de verilere bagh olarak tanirnlar ve
sonra en olas1 olanim bu hastalik i¢in seger.

Internist’ in daha yeni formu Intemist-II ‘dir ve 599’dan
fazla dahili hastaligin bilgisini bu sisteme girilmektedir.
IRIS sistemi, Interlisp dilinde tasarlanmistir, tibbi
alternatif vizyonlari, klinik arastirma stratejiler1 ve
uzmanhgi kolaylastirmak vb. i¢in kullanilir. Bu sistem
glokom hastalar i¢in danmisman bir sistem olarak
tasarlanmustir.

PIP (Mevcut Hastaliklar Progranu) bobrek bozuklugu
olan hastalarin teshisi i¢in tasarlanmistir. Sistemin yapisi
temel tibbi bilgi, hastalik c¢esitleri, klinik veriler ve
hastalarin fiziksel durumlan gibi 36 temel basliktan
olusur. Bu sistem, hekimlerin muhakeme islemini
modeller.

EXPERT (1980) sistem, tibbi damismanlik modellerinin
etkilerinin kontroliiniin ve arastirmasinin incelenmesine
yardim etmek i¢in tasarlanmistir. Giiniimiizde son derece
modern Uzman Sistem ’ler tipta kullanilnugtir. Omegin,
AIDS’ 1 teshis edebilen Uzman Sistem dizayn edilmistir
ve kullamilmaktadir.

PHARMA-2, ila¢ tedavisinde karar destegi icin kullanilan
bir uzman sistemdir. Parmakoloji uzman grubu
degerlendirme teknikleriyle kurulan veri tabani
kullanilarak tedavi se¢imi yapilir. Uzman c¢alismalar
yeterli 1ila¢ tedavisinin kesin fizyolojik ge¢misini
doktorlarla ortaya ¢ikarmustir. Bu fizyolojik o6zellikler
fomalize edilmis ve bilgisayar programina uygulanmistir

[5).

MEDICIS bilgisayar destekli teshis i¢in kullanilan
biitiinlesik bir sistemdir. Iki alt sistemden olusur: bilgi
tabanini olusturmak i¢in uzman tarafindan kullanilan
modiill ve bu tabam1 kullanan konsiiltasyon modiili.
MEDICIS, kesinlik faktorlerini kullanmadan mantiksal
bir muhakeme prosesinin  sonucudur. Senugta
PROMETHEE c¢ok kriterli analiz ile sonuglarimi gelistirir.
MEDICIS, U.L.B. Tip Fakiiltesinin Bilgi Isleme
Departmani’nda gelistirilen bilgi tabanl bir sistemdir. Bu
arastirmanin amaci tibbi teshislere o6zellikle karnsik
durumlarda yardimc: olmaktir [6].

PROTOS, Eureka Protos projesini bir parcasi olarak
gelistirilmistir. U¢ tane Protos alt projesi, uzman sistem
olusturmak icin Prolog kullanarak araglar gelistirmistir.
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Araclarin degerlendirmesi gercek hayattan bir problern
gerceklesmistir: kumas boyas1 {iretiminin kontrol
planlamasi. Protos sistem interaktif ve otqmg
cizelgeleme saglar. Ilave olarak, kullanici GOZU
saglamak icin bilgi-tabanli ¢izelgeleme algoritrras
kullanabilir. Algoritmik ¢6ziim, zor ve kolay Kkisii
destekler ve kullanici tarafindan degistirilebilen Tl
cOzlimler sunar

Medicus (Tibbi Kaynak Cizelgeleme Sistemi) projest
amaci, hastaneye gelen hastalarin c¢izelgelenmesi
bilgisayar tabanli prototip bir sistem gelistirmektir. |
sistemi gelistirmek icin Oldenburg sehir hastanesinin k
muayenehanest ile 1sbirligi  yapilmustir. Bu  ti
uygulama alanimin en 6nemli 6zelligi ¢ok fazla dinan
ve belirsiz bir ¢evre olmasidir. Yeni hastalar diizen
olarak gelmektedir ve acil hastalar hemen ted:
edilmelidir. Hastalarin  béliimde kalma perniyot:
hastaliklarin nedenleri farkli oldugu i¢in degiskent
Medicus, normal periyotlu hastalar icin uzun doner
¢izelgeleme, acil ve nadir goriilen hastalar icin k
donemli ¢izelgeleme saglar [7,8].

II1.S. Uzman Sistemlerin Farmasotikte Uygulamalar

Uzman Sistem’ in farmostatik iriin formiilasyonurn
kullaniminm gosteren ilk kayit 27 Nisan 1989’ da L.ond
Financial Time’ da Bradshaw’ un makalesidir; bunu a;
yilin sonbaharinda Walko’ nun makalesi izlemastir. |
Pharm. UK ve Logic UK, formiilasyon icin PEI
kullanarak Uzman Sistem gelistirmistir. Bu zamand
itibaren bir c¢ok sirket ve akademik endiistriler

alandaki uzmanliklarin1 yazili hale getirmislerdir. !
amacla gelistirilen sistemlerden bir kac1 asagidaki gibic

[9]:

Cadilla sistemi : Bu sistem, Cadila Laboratuar1 tarafind:
gelistirilmisti ve kendi fiziksel (¢oziilebilirlik vb
kimyasal (islev gruplari vb.) ve biyolojik karsili
etkilesimli  6zellikler1 (¢O6ziinemezlik vb.) lizer
dayanan etkin ilaclar icin tabletler1 formiile etmek tize
dizayn edilmistir

Galenical gelistirme sistemi, Heidelberg : Bu sister
Farmostatik ve Biofarmostatik Boliimii 1le Heidelbe
Universitesi'nde Tibbi Bilgiler Boliimi  (Almany
tarafindan  gelistirilmistir,  formiilasyon  arahg
gelistirmede yardim saglamak i¢in dizayn edilmistir, ak
1lacin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden baslar.

Londra tiniversitesi/Capsugel sistemi : Bu sistem, Loné
Universitesi Eczacilik Okulu tarafindan gelistirildi, Kye
(Japonya) ve Maryland (Amerika) Universiteleri |
birlikte  Capsugel  destegiyle  sert  kapsiiller
formiilasyonu ilave edilerek tasarlanmstir.
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Sanofi sistemi : Bu sistem, Sanofi Arastirma Bolimii
tarafindan gelistirilmistir, etken ilacta yeni formiilasyonu
temel alan sert jelatin kapsiillerin formiilasyonu i¢in
tasarlanmustir .

Zeneca sistemi : 1988 Nisan’ indan beri 3 sistem Zeneca
Farmostatik tarafinda gelistirilmistir. Bu sistemler
tabletlerin, enjektablar (sefalosporin tiirii iiriinler) ve film
tabletlerin formiilasyonu i¢in dizayn edildi.

Boots sistemi Bu sistem tam olarak farmostatik
formiilasyonlar  1¢in  gelistirllmemesine  ragmen
formiilasyon giindemleri i¢in tek bilinen oldugundan beri
bu alana dahildir. Boot sirketini kadrosu tarafindan 1990’
da gelistirilen sistem odiiller kazanmistir. Sistem 1lk
zaman giines yaglarinin formiilasyonuna yardim igin
gelistirildi  fakat son olarak kremleri ve losyonlan
kapsayacak sekilde genisletildi.

IV. ILAC FABRIKASINDA UZMAN SISTEM
TASARIMI ve UYYGULAM ASI

Yapuan literatiir calismas1 Uzman Sistemler’ in genel de
la¢ formuilasyonlar: icin tasarlandigin1 gostermektedir.
Biz uygulamamizda Endiistr1 Miihendisi kavramindan
dolay1 tliretim planlama ile birlikte ilag¢ iiretiminde
uygulanan proses kontrol islemleri i¢in bir uzman sistem
tasarlamaya c¢alistik.

Uygulama program: Delphi 3 ile yazilmistir. Delph,
Windows programciligl ile entegre halinde bir ¢ok
fonksiyonu ortak kullanabilmesi, veri tabani destegi ile
OOP (Object Oriented Programming-Nesne Yonelimli
Programlama) destegi sayesinde oldukca kullamsh
oldugu 1¢in tercih edilmistir[10]. Program ii¢ boéliimden
olusmaktadir.

. Genel veriler

)
3.

Uretim plani
Proses Kontrol
IV.1. Genel veriler

Bu boliim ti¢ kisimdan olugmaktadir: (1) Stok bilgileri,
(2) Uriin agaglar1 ve (3) Standart iiretim siireleri. Bu
menillerde girilen bilgiler kullamlarak diger 1ki
boliimdeki 1slemler yapilmaktadir.

Uygulama biinyesinde bu kisim tarafindan kullanilan iig
verl taban1 mevcuttur. Birincisi stoklarin kayit edildigi
stok veri tabani, ikincisi lirlin agaglarinin kayit edildigi
recete veri tabam ve liglinclisi mamuller i¢in gecerh
genel verilerin (sar) boyu, stok politikasi, vb.) kayit
edildigi genel veri tabanidir.

Sekil 1. Genel veriler kismmin ment adimlan.
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Stok veri tabaninda malzemelerin kodu, tanimi, miktarlarn
ve birimi bilgileri tutulmaktadir. Recete veri tabaninda
mamullerin kodu, tamimi, uretimlerinde kullanilan
malzemelerin kodu, malzemelerin tanimi, malzemelerin
kullanim miktarlar1 bilgileri tutulmaktadir. Genel vern
tabaninda mamullerin stok politikasi, sabit sarj boylarn,
satis planlan gibi bilgiler tutulmaktadir.

IV.2. Uretim plani

Bu boliimde firma icinde mamul bazinda gegerli olan
stok politikalan da dikkate alinarak dort aylik bir donemi
kapsayan Ana Uretim Plam1 yapilmaktadir. Uygulama
programini anlatmadan Once 1ila¢ ilretiminin ve 1lag

endiistris1 1i¢inde {iretim planlamanin o6zelliklerine
deginelim.

llac tiretim, eldeki makine ve tesislerin yalmz belirli bir
mamule tahsis edilmis yapis1 ile siirekli bir iiretim
sistemidir. Ana 0zelligi liriin akis1 (lirtiniin hareket
halinde olmasi) ve tesislerin liretilecek liriine gore
tasarlanmasidir. Ayrica talep siireklidir ve de siparis tipi
uretimde oldugu kadar degisken degildir [11].

Ser1 iretim tiplerinden akisik kitle liretime uyan
farmasotik tiretimde, islenen hammadde ve lirlinler dogal
yapilar itibariyle kendiliginden akarlar. Akis veya proses
liretiminde makine ve tesisler yalniz bir cins mamulii
uretecek sekilde dizayn edilmis ve yerlestirilmistir. Ayni

yerde baska bir mamulii liretmek ya ¢ok pahalidir veya
olanaksizdir [2].

Baslangicta pek ¢ok kimyasal madde siireksiz olarak
iretilmis, fakat pazar isteklerinin artmasi tizerine, siirekli
liretime gecilmistir. Bu degisimin en onemli sebebi,
lirliniin birim miktan i¢in, yapilan gider (masraf) diisiisii
olmustur. Uretkenligin hizl1 bir sekilde yiikselisi sonunda,
kimyasal proses endiistrileri, teknolojik degismenin bir
sonucu olarak, ¢ok karmasik bir yapiya sahip oldular [3].

[lac imalatinda yapilan validasyon c¢alismalari sonunda
bir mamul i¢in en uygun sarj boyu (parti biiyiikliigii)
belirlenir ve bu miktar mamuliin her iliretimi i¢in sabittir.
Bu nedenle ila¢ imalatinda partiler halinde 1malat

yapilmaktadir. Dolayisiyla stoka liretim yapmak
kacinilmazdir.
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[lag iiretimi yapan bir isletmede, her iiriin i¢in Saghk
Bakanligi onayli belirli bir imalat sekli ve hammadde
kullanim miktarlar1 vardir (bu nuktarlar bir sar) i¢in
belirlenmistir), bunlar firma iginde “recete” olarak ifade
edilir. Bir mamul iiretilmek istendigi zaman gerekli
hammaddeler belirlenen miktarlarda tartilarak hazirlanir
ve imalata gecilir. Ila¢ imalati iki kisimdir; birincisi ilacin
tiretilmesi 1kincisi 1se ambalajlanmasidir.

Uygulamay1 gerceklestirdigimiz ila¢ firmasinda tninler
tiretim sekillerine gore Tablet, Film Tablet, Siispansiyon,
Pomad ve Flakon seklinde gruplanmaktadir.

Uretim planlamasimn  amaci, belirlenen iiretim
hedeflerine ulasabilmek ya da mevcut satis imkanlarindan
faydalanabilmek 1¢in kaynaklarin en 1y1 (optimal)
kullanimum tespit etmektir.

Genel iiretim planlama siirecini tanimladiktan sonra 1lag
endiistrisindeki tretim planlama siirecini inceleyelim.
Sabit part1 biiylikliigii 1le tiretim yapan, mamul cesitliligi
fazlaligt ve talep dalgalanmalar1 nedeni 1le stok
bulundurma zorunlulugunda bir imalat isletme yapisina
sahip olan ila¢ sektoériinde tiretim planlar1 6nce dort aylik
bir donem i¢in yapilir, daha sonra bu iliretim planinin ilk
ay1 bir haftalik iiretim programi olarak detaylandirilir.

Ana tlretim plam1 dort aylik dénem i¢in su sekilde
yapilmaktadir:

1. Fabrikada iiretilen iiriinler i¢in gecerli stok politikalari
mevcuttur. Ornegin bazi mamullerden bir aylik satis plan
kadar, bazi mamullerden bir buguk aylik satis planim
karsilayacak kadar, bazilan i¢inde iki aylik satis planim
karsilayacak kadar stok tutulmaktadir.

2. Ana iretim planina esas teskil edecek satis tahminleri
dort ay1 kapsayacak sekilde Satis Departmanin’ dan
gelmektedir.

3. Mamullerin stok diizeyler1 her ayin sonunda
raporlanmaktadir. Bu devir stok, stok politikas1 ve satig
planlarn kullanilarak d6nem sonun stoklar: tespit edilir.

4. Satis miktarlann belli, mamul stoklarinnz belli ve
donem sonu istedigimiz stok belli olunca iliretim miktari
da belirlenmis olmaktadir.

5. Uretilmesi istenen miktar isgiicii, makine kapasiteleri
ve malzeme 1htiyaci  dikkate alinarak, parti
biiytikliiklerinin katlar1 olacak sekilde donem dilimlerine
dagitilir.

Bu 1slemler sonucunda olusturulan ana iiretim plam bir
mamuliin liretim miktarlarimm ve sonraki dort donem
sonunda olusacak tahmini devir stoklarim1 géstermektedir.
Ana tliretim plam olusturulduktan sonra belirlenen tiretim
miktarlan kullanilarak malzeme 1htiya¢ plam olusturulur.
Ana iiretim planinda belirlenen iliretim miktarlar1 haftalar

bazinda detayli olarak programlanir.

Uretimler haftalik olarak planlanir. Haftalik iiretim plan,
tim departmanlar kapsar ve giin i¢inde departmanin ilgili
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bolimiinde hangi iiriiniin kaginci partisinin kag |
kullanilarak  iiretilecegi  bilgilerini  géstermekte
Haftalik iiretim plam1 6nceki haftanin Cuma gunu t
departmanlara yazili olarak duyurulur ve mamu
iiretiminden birka¢ gin o6nce “Uretim Emurl
olusturulur. Uretim emirleri Farmasotik ve Ambe
olmak iizere iki kisimdir. “Farmasotik Uretim Emn’™ 1
sabit iretim miktar1 ig¢in gerekli hammaddele
miktarlari, kontrol numaras1 bilgileri yer almaktac
“Ambalaj Uretim Emri” nde ise mamul
ambalajlanmasinda kullanilan ambalaj malzemelern
miktar1 ve kontrol numaras: bilgileri yer almaktadir. |
bilgiler ile ilag iiretiminin olmazsa olmaz sarti ur
izlenebilirligi saglanmaktadir. Bodylece herhangi |
zamanda herhangi bir trinle ilgili dokiimantasyon
geriye doniis gerekimesi durumunda hem iirlin hem
malzemeler 1¢in kullanilan kontrol ve sar; numaral
kolaylik saglamaktadir.

Uygulama programunda dort aylik dénem i¢in yapil
uretim plan1 gerceklestirilinistir. Genel veriler kismni
girilen bilgiler1 kullanarak her mamul 1¢in dort ayi
tiretim planlar1 belirlenmektedir.

Sekil 2. Uretim plani ekrani.
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IV.3 Proses kontrol

Kimyasal kontrol, fabrika islemlerinde ii¢ yerde yapils
(1) fabrikaya gelen hammadde analizi; (2) iret:
esnasinda reaksiyon lirlinlerinin analizi, bir proses kontr
olarak adlandirilir ve (3) fabrikay:1 terk eden bitirilm:
uriniin analizi. Kimyasal madde iireticisi, sadece satr
almis oldugu hammaddelerin karakterlerini bilme¥
yetinmeylp; hazirlamis oldugu iiriinlerde, yabax
maddenin ya hi¢ bulunmamasi veya ¢ok az bulunmasic
dikkat etmelidir.

Uygulama programinin asil yapisi proses kontrol iizer
kurulmustur. Burada yiiriitiilen proses kontrol iglemle
tiretim esnasinda gerceklestirilen kontrol islemleridir. £
kapsamda yasanacak olasi sorunlar se¢enekler halin
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kullaniciya  sunulmaktadir. Uygun durumlanin farkh
kombinasyonlarinda sistem kullaniciya farkli Onerilerde
bulunmaktadir.

Sekil 3. Proses kontro!l bolimiinden 6rnek bir ekran.

V.SONUC

Bu calismada Uzman Sistemlere deginilmis ve literatiir
taranarak  bu  glincel yontemin tipta ve ilag
formiillasyonlarinda uygulama 6mmeklerinden bir kagina
deginilmustir. Literatiirde rastlanan uygulamalardan farkh
olarak uygulamamzda ila¢ endiistrisinde proses kontrol
ve iiretim planlama konularinda kullanilacak bir uzman
sistem Ormegi ile bu konuya farkli bir yaklasim getirinek
amaclandi. Clinkii 1lag proseslerinde bir ¢cok faktor altinda
cesith varyasyonlarda karar verilmesi gerekliligi tiretimi
etkileyen en onemli etmendir. Omegin kullamilan aktif
hammaddenin menseinin degismesi liretimin en basindan
en sonuna kadar biitlin asamalarimi etkiler. Bu gibi
durumlarla karsilasan eleman icin etkili Oneri yapma
jetenegine sahip bir Uzman Sistem, bir el kitab1 kadar
vazgecilmez ve verimliligi arttirici olacaktir. Bu nedenle
bu calisma sonucunda yapilan uygulamada, proses
kontrol 1¢in gelistirilecek bir Uzman Sistem’ 1n ne kadar
kullamshi olacagimi ufak da olsa gostermek amaciyla
proses kontrolii agirlikli olarak ele alinmstir.
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