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EXTENDED SUMMARY

Purpose of the Study

The aim of this study is to determine the most suitable transportation type among the transportation types used
in vaccine transportation in Turkey by AHP and TOPSIS methods.

Research Questions

What are the vaccine transport equipment used in Turkey? What are the important criteria in vaccine transport
equipment? What is the cold chain and what is its importance in vaccine distribution?

Literature Search

When the literature on the subject of the study was examined, no study was found on the choice of vaccine
transport type. However, there are many health and pharmaceutical sector studies. Studies have shown that MCDM
methods are not used frequently. However, Erdal and Korucuk (2019) used the DEMATEL (Decision Making Trial and
Evaluation Laboratory) method in a study examining logistics applications in the pharmaceutical industry. In the study,
the importance levels of performance criteria in drug logistics were determined with DEMATEL. In their study,
Kiigiiktiirkmen and Bozkir (2018) discussed the cold chain issue in the study named drugs that require special storage
conditions or that require cold chain application and evaluations in terms of their applications.

Method

The study was evaluated in terms of Analytical Hierarchy Process (AHP) and Technique for Order Preference
by Similarity to an Ideal Solution (TOPSIS), which are among the Multi-Criteria Decision Making (MCDM) methods.
In this study, in which the selection of the most appropriate vaccine delivery type was investigated, criteria were
determined for the selection of the appropriate alternative for the selection of the vaccine carrier type. These criteria
were obtained as a result of literature research and expert opinion. Then, criterion weights were determined by the AHP
method. The degree of importance of each criterion relative to the other was calculated. In the study, a step-by-step
solution was reached with the TOPSIS method, one of the MCDM methods.

Conclusion and Evaluation

The vaccine is sent to consumers more intensively as a result of many processes. At this shipping level, it is not
enough on its own that the product comes out of its production. The active material, which is sensitive to temperature,
must be transported and distributed in the cold chain application without affecting its properties and without
deteriorating its formula. The imbalance of these materials, which are sent from the production center to the drug stores,
from the warehouses to the health units and pharmacies, mostly manifests itself during transportation. The most
important issue is that the drugs that require special protection or in a cold environment are accepted to the pharmacy in
accordance with the storage conditions, stored and presented to the sick people in a similar way. The necessary
information and training should be given to the people who will work during this time by using mobile transport
materials that can monitor the ambient temperature in the shipment of this type of drugs that need to be preserved in a
cold environment.If countries want approved vaccines to play an important role in controlling and ending the epidemic
as targeted, appropriate logistics programs should be planned for the transportation and storage of materials such as
these drugs and vaccines. It should select the various materials, tools, equipment and equipment that are worked during
this cold chain in accordance with the stable and reliable conclusion of the cold chain vaccination program. A total of 9
criteria were presented in the study. These criteria were determined as temperature, storage time, single or reusable use,
price, ease of use, accessibility, capacity, mode of transportation and transportation route, respectively. The criteria
weights were calculated with the AHP method of the determined criteria. The most important criterion among the
criteria was determined as temperature and the weight of the temperature criterion was found to be 0.2507. The 5
identified alternatives are cold box, vaccine transport container, refrigerator, cooler vehicle and ultra-cold freezer,
respectively. When the result is reached by following the method steps of the study, the equipment that can maintain the
temperature of the vaccine in the most appropriate way has been determined as a refrigerator. Among the alternatives,
the most important alternative is the refrigerator. The result calculated by the TOPSIS method of the refrigerator
equipment was found to be 0.590.
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1. GIRIS

As1, bagisiklik sistemini uyaran ve bircok hastaliga karst viicudu koruma altina alan biyolojik bir
irlindiir. As1, basta insanlar olmak iizere hayvanlar da dahil hastalik yapici etkilere sahip her tiirlii zararh
bakteri ve virlislerin olusturdugu toksin etkisini kaybetmesini saglamasi amaciyla gelistirilmis olan
maddelerdir. Asimin uygulanacag: kisiler ya saglikli ya da risk altinda olmalidir. Insan viicudu uygulanan
asiin etkisiyle zararli olmayan viriis ve bakterilere karsi bir savunma mekanizmasi gelistirerek kendini
koruma altina alir. Gelistirilmis olan bu savunma mekanizmasi ile viicut karsilastigi toksin maddelere karsi
hazirlikli olur. Bu sayede artik viicut hastaliga karsi bagisiklik kazanmig ve ilerde karsilasacagi toksin
maddeyi etkisiz hale getirebilme kabiliyeti elde etmis olur.

As1 tasimaciligl; soguk zincir ve asi tedarik zincirinden, insan, malzeme ve ekipman kullanilarak
yiiriitiilmesine kadar gerceklestirilen tiim faaliyetlerin, malzemelerin kalitesine saygi gosterilmesi, bakim,
onarim ve ekipman temini ve egitimlerinin toplamidir. Bu faaliyetler temel olarak {i¢ ana baglik altinda
toplanmaktadir. Birincisi planlama ve tedarik, ikincisi depolama ve dagitim, sonuncusu ise soguk zincir
yonetimi ve izlenmesidir. Calismada dikkat cekilen nokta soguk zincir uygulamasidir (DSO,1998). Ast
iiretildigi zamandan uygulanacagi zamana kadar belli bir 1s1 ve kosulda saklanmal1 ve tasmnmalidir. Istenilen
1s1 ve sicaklik kosullarint muhafaza etmek i¢in soguk zincir uygulamasi kullanilmaktadir.

“Soguk zincir” kavrami istenilen miktardaki asinin ihtiyact olan insanlara uygun sicaklikta
ulagmasini saglayan, insanlar ve malzemelerden olusan sistemdir. Asilar nakledilmesi ve depolanmasi
oldukga zor olan, her tiirlii sicakliga kars1 hassas maddelerdir. Asilar dis etmenlere duyarli biyolojik temelli
oldugundan dolay1 donmaya, sicaklik artisina veya sicaklik azalisina karsi hassastir. Asinin kalitesi optimal
olmayan 1s1 sartlar1 altinda azalabilmektedir ve kaybedilen bu etki tekrar kazanilamamaktadir. Asilarin
kalitesi ve stabilizesi ancak soguk zincir uygulamasi ile miimkiin olmaktadir (DSO,1998).

Soguk zincir; her tiirlii 1s1 degisimine duyarli bir tibbi {iriiniin hammaddeden paketlenmis nihai {iriine
dontisiip tiiketiciye ulagincaya kadar gecmis olan siirede onayli sicaklik araliginda tutulmasii saglayan,
depolama, tasima ve dagitimda uygulanan 6zel bir saklama kosuludur. Proteinik yapilari sicaklik, karigtirma
siiresi ve hizi, formiilasyona katilan bilesenlerin eklenme sirasi, pH ayarlamasi ve kontroli, filtre ve kaplarin
ylizeyleriyle degme siiresi gibi dis faktdrlere ve imalat sartlarina karsi olduk¢a duyarlidir. Tiim bunlarin
sonunda {irlinlin liretilmesi, paketlenmesi ve depolanmasi 6zen gerektirir ve iirliin kullanilan tiim alanlarda
ayn1 yapida kalmalidir (Akers, 2006). Soguk zincir, belirli biyolojik/biyoteknolojik {irtinleri ve asilari
korumak igin kullanilan sicaklik kosullarindan olusan bir yéntemdir. Uriinleri iiretildigi yerden uygulama
yerine kadar Onerilmis olan 1s1 araliginda korumak igin tasarlanmis bir¢ok ¢esitli uygulamay1 kapsayan bir
sistemdir.

Asilarin belirli sicakliklarini koruyarak taginmasi igin bazi asi tasima ekipmanlar1 kullanilmaktadir.
Bunlar baslica soguk kutular, as1 tasiyicilar/nakil kaplari, buzdolabi, sogutmali araglar ve ultra soguk
donduruculardir. Soguk kutunun ana malzemesi 1s1 yaliimli maddelerdir. Ayrica soguk kutu kapakli bir
tasima kutusudur. Kutu igindeki sicaklik, soguk buz paketleri ile korunmaktadir. Soguk kutunun kullanim
amagclar1 0-8°C arasindaki sicakliklarda, biiyiik miktarda bulunan asinin toplanmasinda, nakledilmesinde ve
asilarin saklandigi alanlarin, ekipmanlarin vs. onarim veya temizlik aninda asilarin bir siire muhafaza
edilmesi i¢in kullanilir. As1 tastyicilar giin i¢inde kullanilacak kiiglik miktarlardaki asilarin 0-8°C arasinda
taginmasi i¢in kullanilmaktadir. Asi tasiyict kaplar soguk kutuya gore boyutlart hem daha kiiciik taginmasi da
daha kolaydir. As1 tastyici, igerisinde yer alan donmus buz paketleri sayesinde asilar1 +43°C’de 50 saate
kadar muhafaza edebilirken ayn1 islem soguk su paketlerinde 18 saattir. Soguk kutularda oldugu gibi soguk
zincir ekipmaninin arizalanmasi, elektrik kesintisi gibi durumlarda az miktarda asinin korunmasi veya
nakledilmesi i¢in kullanilmaktadir. Buz kapli buzdolaplar1 asinin uygun sicaklik degerinde kalmasi igin
tasarlanmistir. Tasarimi ev tipi buzdolaplarindan daha farklidir. En belirgin fark olarak kapag: iistten
acilmaktadir. Bunun sebebi soguk havayi buzdolabi igerisinde daha uzun siire ve daha iyi muhafaza etmektir.
Sogutmali araglarda ise 6zellikle korona viriis agilarmin saklanmasi ve nakledilmesi i¢in -70°C ve altindaki
sicakliklarda 200 saate kadar soguk havayir muhafaza edebilen as1 nakliye konteynirlar1 ile as1 kutulari
iretmekte ve kullanmaktadir.

Calisma icin belirlenen tiim alternatifler yapilan literatiir aragtirmalar1 ve uzman goriisii sonucu elde
edilmistir. Yapilan bu ¢alismada as1 taginmasi igin kullanilan ekipmanlarin degerlendirilmesi yapilmistir. Bu
degerlendirmede sonuca CKKV yontemlerinden AHP ve TOPSIS yontemleriyle ulagilmistir. Uygun olan
ekipman sec¢imi degerlendirilip sonuclar1 c¢alismada verilmistir. Literatiirde tasima ekipmanlan ile ilgili
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bir¢ok degerlendirme mevcuttur fakat asi tasimayla ilgili ekipmanlarin degerlendirilmesi bilindigi kadariyla
yapilan ilk ¢aligmadir. Yapilan bu ¢aligmada as1 tasginmasinda ekipman secimi ile ilgili literatiire katki
saglanmas1 amaglanmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiirde tedarik zinciri, tedarik zinciri yonetimi ve ilag sektorii konulari siklikla ele alinmaktadir.
Bunun yani sira ilag sektorii ile ilgilide birgok c¢alisma bulmak miimkiindiir. Lurquin (1996), ilag tedarik
zincirinde basarili olunabilmesi i¢in tedarik zincirinde yer alan dar bogaz sorunlarinin ortadan kaldirilarak
tedarik zincirini kolaylagtirmayr amaglamigtir. Yigit (2002), ila¢ firmasi 6rnegi kullanarak tedarik zinciri
uygulamalarin1 degerlendirmeye almistir. Chandra ve Kachhal (2004), saglik hizmetlerinde dagitim agi ile
ilgili sorunlar1 goz oniine almis ve dagitim kanali ve stok kontrolii gibi konular1 incelemistir. Shah (2004),
ilag sektoriinde tedarik zinciri ile ilgili optimizasyon tekniklerini ele almistir. Bog (2005), ilag dagitim
kanallar1 hakkinda c¢alismalar yaparak dis kaynak kullanimu ile ilgili yeni yontemleri degerlendirmistir.
Arslan (2007), ilag sektoriindeki lojistik faaliyetleri incelemistir. Uslu ve Akgadag (2012), ilag lojistiginin
ana konularindan olan tersine lojistik konusunu ele almiglardir. Yazarlar, calisanlara uyguladiklar1 bazi
anketler sonucu ila¢ firmalarinin ¢ogunun tersine lojistik uygulamasinda iyi diizeyde oldugu sonucuna
ulagmigtir. Nagurney vd. (2013), ilag tedarik zincirini inceleyerek tiretimdeki ve dagitimdaki siireclerin en
uygun akisini saglayarak toplam maliyeti nasil en aza indirebileceklerini tartigmislardir. Calismay1 yaparken
oyun teorisi bakis agist kullanilmigtir. Lydon vd. (2015), gelismekte olan iilkelerin asilama ¢aligmalarinda
lojistik faaliyetlerine yonelik g¢abalarinin yetersiz kaldigi durumlarda kamu ve 06zel sektor is birliginin
sonuclarini incelemislerdir. Bayram (2018), ilag tedarik zincirlerini lojistik, iiretim, dagitim ve depolama adi
altinda degerlendirmeye almustir. Kiigiiktiirkmen ve Bozkir (2018), 6zel saklama kosulu gerektiren veya
soguk zincire tabi ilaglar ve uygulamalar1 agisindan degerlendirmeler isimli derleme niteligi tasiyan
caligsmada soguk zincirini incelemiglerdir. Erdal ve Korucuk (2019), ilag sektoriindeki lojistik uygulamalarini
kriterlerinin 6nem derecesini belirlemislerdir. Rashid (2020), yapmis oldugu doktora tezinde asi tedarik
zincirindeki kisitlarin belirlenmesi tizerine calismugtir. Naik vd. (2020), gergeklestirdikleri ¢alismada
COVID-19’a yonelik olarak Hindistan’da as1 dagitim stratejisi gelistirilmesi ele almiglardir. Oral vd. (2021),
caligmalarinda saglik iirlinlerini kapsayan ilag deposu ve asi dagitim merkezi igin yer se¢imi problemini
CKKYV yontemlerini kullanarak belirlemeye ¢alismiglardir.

Literatiirde yapilan calismalar incelendiginde tedarik zinciri, ilag tedarik zinciri, ilag sektoriinde
lojistik, CKKV yontemleri, soguk zincir ve as1 tedarik zinciri {izerine yapilan ¢aligmalara rastlanilmaktadir.
As1 tasima ekipmanlart segimiyle ilgili ¢aligmalara literatiirde pek yer verilmedigi goriilmiistiir. Yapilan bu
calismada ozellikle COVID-19 déneminde asilarin tasinmas ile ilgili problemler ortaya ¢iktigi i¢in hangi
ekipmanlarin kullanilmasi gerektigiyle ilgili problem ele alinarak uygun alternatifin secimi yapilmak
istenmistir.

3. KULLANILAN YONTEMLER

CKKYV yontemleri ¢ogunlukla karmasik problemlerin ¢dziimlerinde kullanilan bir yontemdir. Zor
problemler ¢oziiliirken belirlenen fazla sayida kriter ve alternatifleri ele alarak en uygun sonuca ulasilir. Asi
tasima sisteminde tagima tiirii se¢imi probleminde de kriterler temelinde yapilacak degerlendirme ile
alternatiflerin siralanmasi yapilmak istenmektedir. Bu dogrultuda problem CKKYV yontemlerinden olan AHP
ve TOPSIS yontemleri kullanilarak ¢oziilmiistiir. Kriterlerin  agirliklandirilmasinda AHP  yontemi
kullanilirken, alternatiflerin siralamasi bu alanda kabul goren TOPSIS yontemi ile gerceklestirilmistir.

Bu caligsma, deneklerden elde edilmis veriler s6z konusu olmadigindan etik kurul izni gerektirmemektedir.
3.1. AHP Ydontemi

AHP 1970'erin ortalarinda Pennsylvania Universitesi'nden Thomas L. Saaty tarafindan dlgme ve
karar vermede kullanilmak i¢in gelistirilen matematiksel teoridir (Saaty ve Niemira, 2006). AHP literatiirde
son yirmi yilda CKKYV ile ilgili hemen biitiin uygulamalarda kullanilmistir (Ho, W. 2008). Bunun nedeni,
karar vericiler tarafindan kolay anlagilabilir olmasidir. Ayrica AHP yontemi sadece nitel ve nicel faktorleri
degerlendirmez ayni zamanda kisilerin tecriibelerini, bilgilerini, yargilarini, sezgilerini ve diisiincelerini de
karar siirecine dahil eder (Ozbek ve Eren, 2013).
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AHP yontemi uygulanirken belirlenmis olan kriterler ve alternatifler arasinda hiyerarsik bir yapi
modeller. Hiyerarsik yapmin basinda ulasilmak istenen hedefe karar verilir. Daha sonra kriterler ve
alternatifler eklenerek yapi olusturulur. ikili kriter karsilastirmalar1 1-9 onem skalasi yardimiyla
gergeklestirilerek karar matrisi elde edilir. Ardindan elde edilen matris Sekil 1'de verilen b;; ve w degerleri
bulunarak normalize edilir. Normalize isleminden sonra tutarlilik kontrolii yapilir. Eger CR degeri 0,10'dan
kiigiikse tutarli, biyiikse tutarsiz olarak kabul edilir. AHP yonteminin islem adimlar1 Sekil'l'de verilmistir
(Tas vd., 2017).

Sekil 1. AHP Yontemi Akis Semast

Adm 1: Problemin belilenmesi ile hedef, kriter ve alternatifler
arzsmdalet hiverargi model olugtomlmass

v

Adm 2: Eriter ve altematiflerm kendi aralarmda ikili
karsilastumalarmm Egitlik 1 kullanidarak yapilmas:

By e O
5 = & (1)
Gpy - Sum

/.-!.dnn 3 Ezrzilastuma sonuglarmm Esilik 2 ve 3 e normallestirilersk ﬁz\\

vektirlerm bulunmas:.
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Adm 4: Agwhilsrm ve tutallik oranmm Ejitlik 4 yardmiyla
bulunmaszi ( CE = (0,10 i32 matriz tutarsiz kabul edilir.)

cr=2 €Y

ai

Adm & Ertetlerm  aguhklan dle her bir kriter igm zltematiflerm
afphklzrmm  matris  ¢mpmmm  yapldmasi  sonucu  altematiflerin
agpliklarmm bulunmas: ve sizlanmas)

Kaynak: (Tas vd., 2017)
3.2. TOPSIS Yontemi

TOPSIS yontemi CKKV yontemlerinin en sik kullanilanlardan biridir. Hwang ve Yoon (1981)
tarafindan CKKV teknigi olarak gelistirilmistir (Shyjith vd., 2008). Bu yontemi temel olarak negatif ideal
¢Oziim ve pozitif ideal ¢6ziim olusturmaktadir. TOPSIS yonteminde, ¢oziim elde edebilmek igin
geceklestirilen analizlerle negatif ideal ¢oziim ve pozitif ideal ¢oziime gore alternatifler segilmektedir (Ozcan
vd., 2017). Sekil 2°de TOPSIS yontem adimlar verilmistir (Erol vd., 2021).

TOPSIS yontemi karar verme problemlerinde ¢6ziime ulasirken yapilan analizler ile pozitif ideal
¢Oziime ve negatif ideal ¢ozlime gore alternatiflerin segilmesine dayanmaktadir. TOPSIS yontemi 6 adimdan
olusmaktadir:
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Sekil 2. TOPSIS Yoéntemi Akig Semast

Admm 1:Earar Marisinin Ofugturnimasy: Sanrseds sltsmatiflsr
siitunler da iza Lritarlerin yar aldin baslansg mateizi olugtemler.

¥
Adym 2:5tandart Earar Marisioin Ofugerdmast Ezitlik 5 kullamlsrsl
standart karar matrizi alds sdilir.
@
=TT (5}
JTme
¥

Adim 3: AFviH: Stondo Eovar Mavisinin Ofustuimasr: Esitlik §da phetonldisi oibi har
arhk dafor standart kersr matrizinds yer slan ilgili kriterin daferivle gampalmasiyla afchh
stamdart karar matrizi elda adilir.

Vi = W, Xr,wo oW (6}

Advm 4:5deal (4°) ve Negajf Ideal (@~ ) Cizimierin Ojuguridimare Kriterderin monoton artsn va
azalan afilim pieterdifi varsavimvla afdikh kerer matrizindali daferlsr srasindan maksimem ve
minimem clanlsr Exitlik 7 ve §'da soeterldisi gibi taspit sdilic
& = (maxgy; €] )(ming; 17€1) (M)
A = [mingr; 1i€] ) [ maxey; 1iE]) (8}

v

Adim Sodwrom Qigitierin Hesaplawmarr: Ezitlik @ ve 10 kullamlarsk matristeli har bir karar politasimn
Lritar dofarorinin idesl va nagatif ideal gizime olan wzskhiklsn hasaplanir

. . -z
i = T 05-17) @)
st = [T (- (10}

:

Adym & Ideal (dziime Géreli Fakmnlifm Hesaplaamas:: Aynm Slgitlen kullamleral ides] gizima
gieali valanltl: Egitlik 11 verhimivla alda adilic

se= (11

Kaynak: (Erol vd., 2021)

4. UYGULAMA

Bu caligmada as1 tagima tiirii se¢imi i¢in uygun alternatif belirlenmek istenmistir. Bu kapsamda as1
tasima tiirlerinden 5 alternatif, 9 kriter temelinde degerlendirilerek en uygun alternatifin segilmesi
amaglanmistir. Alternatif ve kriterler belirlenirken literatiir ¢calismalarina ek olarak uzman goriisiine yer
verilmistir. Uzman goriisii olarak aile saglik merkezinde gérev yapan bir hekim destegi alinmstir. Kriterlerin
agirlandirilmast AHP yontemi ile yapilarak en uygun alternatifin se¢imi i¢in TOPSIS yontemi uygulanmistir.
Uygulamanin tiim siireci Sekil 3°te verilmistir.

Sekil 3. Uygulama Akig Semasi

4 Kriter
aguliklarmm

3.Alternatiflerin
TOPSIS ile
Siralanmasi

2 Kriterlerin 3.Alternatiflerin 6.Sonuclarm
AHPile

Belirlenmes:

belirlenmesi belirlenmesi degerlendirilmesi

4.1. Problemin tanimlanmasi

Son zamanlarda yasanan salginlar nedeniyle dnemi giderek artmakta olan asi, tagimasi en zor tibbi
iiriinlerden biridir. As1 ulastirilacagi depo, eczane veya saglik kuruluglarina herhangi bir zarara ugramadan
ulastirilmalidir. Asmin giivenli bir sekilde tasinmasi ancak giivenli bir soguk zincir sistemiyle miimkiin
olmaktadir. Soguk zincir uygulamasini neredeyse her asi ¢esidi zorunlu kilmaktadir. Asi tagima tiirii se¢imi
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hakkinda yapilan bu c¢alisma bilimsel ve matematiksel yontemler ile en uygun asi tasima tlirli segimi
problemini ele almistir.

4.2. Kriterler

Kriterler belirlenirken literatiir ¢aligmasi ve uzman goriisii alinmistir. Yapilan arastirmalara gore asi
tasimada etkili olan 9 adet kriter belirlenmistir. Bu 9 adet kriter sicaklik, muhafaza siiresi, tek veya ¢ok
kullanimlik, fiyat, kullanim kolaylig1, erisilebilirlik, kapasite, tasinma sekli ve nakliye sekli olarak se¢ilmistir
(Cevik, 2021). Kriter ve agiklamalar: Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Kriterler

KRITERLER ACIKLAMA

Sicaklik Asiin olmasi gereken sicakligi gosteren kriterdir.

Muhafaza siiresi Uriiniin mevcut sicakligini ne kadar korudugunu gosteren
kriterdir.

Tek veya ¢ok kullanimlik Uriiniin tek veya ¢ok kullanimhk oldugunu ifade eden
kriterdir

Fiyat (tl) Uriiniin sati fiyatin1 yansitan kriterdir.

Kullanim kolayligt Uriiniin  kullamm  sirasindaki  kolaylik derecesini belirten
kriterdir.

Erisilebilirlik Uriiniin erisilme durumunu belirten kriterdir.

Kapasite (It) Uriiniin maksimum a1 tasima kapasitesinin belirten kriterdir.

Tagimnma sekli Uriiniin istenilen yere nasil ulastirildigii gosteren kriterdir.

Nakliye sekli (Hava, Kara, Deniz) Asimin hangi yollarla taginabilecegini gosteren kriterdir.

Kaynak: (Cevik, 2021)
4.3. Alternatifler
Alternatiflerin belirlenmesinde uzman goriisii ve literatiir ¢alismalar1 etkili olmustur. Arastirmalara
gore as1 tasimada etkili olan 5 adet alternatif belirlenmistir. As1 tasima yollar1 igin belirlenen alternatifler
soguk kutu, asi nakil kabi, buzdolabi, sogutmali araglar ve ultra soguk dondurucular olarak belirlenmistir
(Giiltekin ve Karadag, 2021).
4.3.1. Soguk Kutu

Icerisindeki sicaklign buz paketleri yardimi ile koruyan asi tasima ekipmanlari soguk kutu olarak
tanimlanir.

4.3.2. As1 Nakil Kabi

As1 nakil kaplar1 soguk kutular ile karsilagtirildiginda boyutlart daha kiiglik ve tasimasi daha kolay
olan ekipmanlardir.

4.3.3. Buzdolab

As1 tasimada kullanilan buzdolaplari normal ev tipi buzdolaplarindan farkli olarak kapag: Ustten
acilan tiptedir (DSO, 1998).

4.3.4. Sogutmal Araglar

As1 tasima ekipmanlari arasinda bulunan sogutmali araglar 200 saate kadar soguk havayr muhafaza
etmektedir (DSO, 1998).

4.3.5. Ultra Soguk Dondurucu

Ultra soguk dondurucular ile -60°C ile -80°C araliginda 6 aya kadar asilart muhafaza etmek miimkiin
olmaktadir. Bu sebeple alternatif olarak se¢ilmistir (Minnesota Saglik Bakanligi, 2020).
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Tablo 2'de alternatiflerin belirlenen kriterler dogrultusunda elde edilen bilgileri verilmistir (Gultekin
ve Karadag, 2021).

Tablo 2. Kriter-Alternatif Tablosu

Alternatif
Muhafaza Ui Ve - U i n Tasmnma | Tasima
Sicaklik Aralig: Siiresi Cok Fiyat Kolaylig1 Erisilebilirlik Kapasite Sekli Yolu
(C1) (2) Kullanimlik (C4) (Kolay- (Co) (It) (C7) (C8) (9)
Kri (C3) Zor) (C5)
riter
S"g(u:l*)(“t” 0-+8°C 1 giin C 2,000 K K 260 El H,K,D
As1 Nakil
Kab1 0-+8°C 1 giin C 1,722 K K 56 El H,K,D
(A2)
Buzdolab1 o ..
(A3) +2 - +8°C 1095 giin C 12,950 K K 275 Konteynir| H,K,D
Sogutmali
Araglar -70°C ve alt1 8 giin C 200,000 4 4 25.000 Arag K
(A4
Ultra
Dosn‘agu‘;ﬁcu -60°C - -80°C | 183 giin C 7,070 K K 158 Konteynir| H,K,D
(A5)

Kaynak: (Giiltekin ve Karadag, 2021)
4.4. Kriter Agirhiklarinin Belirlenmesi

Caligmanin bu bolimiinde AHP yontemi kullanilarak kriter agirliklart belirlenmistir. Nitel ve nicel
olan kriterler uzman bir hekim tarafindan Tablo 3'te verilen Saatynin 1-9 6nem derecesi tablosunu
kullanarak degerlendirilmistir (Asoglu ve Eren, 2018). Kriterlerin kendi iglerinde onem derecelerinin
belirlenmesi icin kriterler ikili olarak karsilastirilmistir. Onem dereceleri icin Tablo 3'te yer alan degerler
kullanilmig olup matrisin kdsegen ¢izgisinin altinda kalan degerler 1/k6segen istiindeki deger olarak
yazilmistir. Bu islemler sonucunda Tablo 4'te yer alan ikili kargilagtirma matrisi elde edilmistir.

Tablo 3. Onem Derecesi Tablosu

Onem
Derecesi Tanmm
1 Ezit dereceds dneml
3 Orta derecede Snemli
3 Giiglii dereceds dnemh
7 Cok Giiglii deracads dnemli
9 Son derecede dnemli
2468 Ara Degetler

Kaynak: (Asoglu ve Eren, 2018)

Tablo 4. Tkili Karsilagtirma Matrisi

Ikili
Karsilastirma C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9
Matrisi
C1 1 1 7 5 7 5 3 3 3
C2 1 1 7 3 3 5 1 1 3
C3 0,14 0,14 1 1 1 1 0,20 0,14 0,14
C4 0,20 0,33 1 1 3 3 0,33 0,14 0,14
C5 0,14 0,33 1 0,33 1 1 0,20 0,33 0,33
C6 0,20 0,20 1 0,33 1 1 0,14 0,33 0,33
C7 0,33 1 5 3 5 7 1 3 3
C8 0,33 1 7 7 3 3 0,33 1 3
C9 0,33 0,33 7 7 3 3 0,33 0,33 1
Toplam 3,69 5,34 37,00 | 27,67 | 27,00 | 29,00 6,54 9,29 13,95
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Tablo 4’te elde edilen karar matrisi normalize edildikten sonra AHP islem adimlar1 uygulanmustir.
Yontem sonucunda tutarlilik orani hesaplanirken Sekil 1'de yer alan Esitlik 4 kullanilmistir. Esitlik igerisinde
yer alan RI degerini belirlemek i¢in kullanilan rassal indeksler Tablo S'te verilmistir (Turgut, vd., 2021).
Gergeklestirilen islemler sonucu 0,085 olarak elde edilmistir. Bu deger 0,10'dan kiiciik oldugu i¢in uygulama
sonucunun tutarli oldugu goézlemlenmistir. Yontem sonucunda elde edilen kriter agirliklar1i Tablo 6'da
verilmistir.

Tablo 5. Rl Degerleri

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
RI 0 0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 1,51

Kaynak: (Turgut vd., 2021)
Tablo 6. Kriter agirliklart

Kriterler Kriter Agirhiklari Siralama
Cl 0,2507 1
Cc7 0,1821 2
Cc2 0,1684 3
C8 0,1453 4
C9 0,1076 5
C4 0,0523 6
C5 0,0336 7
C6 0,0315 8
C3 0,0285 9

4.5. TOPSIS Yontem Coziimii

Bu boliimde problem TOPSIS yontemi ile ¢dziilerek karar matrisi olusturulur. Karar matrisinin
satirlar1 alternatifleri, siitunlart ise kriterleri gostermek tizere Tablo 7°de gosterildigi gibi bir karar matrisi
olusturulmustur.

Tablo 7. Karar matrisi

Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9
Al 8 1 2 95 5 5 260 5 5
A2 8 1 2 100 5 5 56 5 5
A3 8 1095 2 65 4 4 275 4 5
A4 -70 8 2 10 2 2 25000 2 2
A5 -60 183 2 80 4 3 158 4 5

Tablo 6'da verilen karar matrisinde nitel kriterler uzman bir hekim tarafindan degerlendirme
yapilarak sayisallastirilmistir. C1 kriteri i¢in ast sicakliklarinin st sinirlari ele alinmistir. C3 kriterinde tek
kullanimliklar 1, ¢ok kullanimliklar 2 olarak kabul edilmis ve tiim segenekler ¢cok kullanimlik oldugu i¢in
hepsine esit olarak 2 degeri verilmistir. C4 degerinde yer alan kriter maliyet kriteri oldugu i¢in bir doniistim
gergeklestirilmistir. En diisiik maliyetli olan alternatifin en ¢ok faydayr sagladigi diisiiniilerek 100 puan
verilmis ve diger alternatif fiyatlar bu alternatif temelinde puanlandirilmistir. C5, C6, C8 ve C9 i¢in ise 1-5
"lik bir degerlendirme skalas1 (1- Cok Zor, 2-Zor, 3- Orta, 4- Kolay, 5- Cok Kolay) kullanilmistir. Karar
matrisinin elde edilmesinin ardindan TOPSIS islem adimlar1 kullanilarak alternatifler siralanmustir.
Alternatiflerin siralanmasi Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8. Alternatif sonu¢ matrisi

Alternatifler Sonuglar Siralama
A3 0,599 1
Al 0,470 2
A2 0,469 3
Ad 0,400 4
A5 0,157 5
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4.6. AHP-TOPSIS Yontem Sonuclarimin Degerlendirilmesi

AHP yontemi ile elde edilen kriter degerlendirilmeleri sonucunda oncelikli olarak sicaklik kriteri
cikmistir. Bunun nedeni ise asilarin uygun olmayan sicaklikta bozulabilir iiriinler olmasindan kaynaklidir.
Ardindan kapasite ikinci sirada yer almistir. Tagima yapilmasi sirasinda kapasiteye gore tagima yapildigi igin
bu kriterin de onemi yiiksek c¢ikmustir. Kriterler agirliklariyla siire, tasinma sekli, tasinma yolu, fiyat,
kolaylik, erisilebilirlik ve aginin tek veya ¢ok kullanimlik olmasi seklinde siralanmigtir. Asinin tek ya da ¢ok
kullanimlik olmasi tasima alternatifini segerken en az etkiye sahip kriter olmustur.

TOPSIS yontemi ile elde edilen alternatifler siralanmistir. Alternatif siralamasina gore A3
(Buzdolabi) segenegi en uygun alternatif olarak belirlenmistir. Yapilan calisma genel olarak kullanilan agilar
kapsamaktadir. Diinya Saglik Orgiitiine gore tedarik zinciri boyunca asilarin neredeyse tamamimin +2 ile +8
derece arasinda tutulmasi gerekmektedir (DSO, 2015). Bu noktada A3 seceneginin ilk sirada ¢ikmasi elde
edilen ¢oziimiin gergek hayat ile tutarli oldugunu gostermektedir. Diger alternatifler ise sirasiyla Al, A2, A4
ve A5 seklindedir.

5. SONUC VE ONERILER

As1, birgok islem neticesinde tiiketicilere daha yogun bir bigimde gonderilmektedir. Bu gonderim
seviyesinde iirliniin imalinden sabit bir sekilde ¢ikmasi kendi bagina yeterli gelmemektedir. Sicakliga hassas
olan etkin malzemeyi 6zelligini etkilemeden, kararli bir sekilde formiiliinii bozmadan, soguk saklama zinciri
icinde tasmmas1 ve dagitilmas: gereklidir. Imal merkezinden ila¢ depolarma, depolardan saglik birimlerine
ve eczanelere sevk edilen bu malzemelerin denge bozulmalari ¢ogunlukla nakliye esnasinda kendini
gostermektedir. Kendine mahsus koruma o&zelligi gereken veya soguk ortam icinde ilaglarin muhafaza
sartlarina uygun bir sekilde eczaneye kabul edilmesi, muhafaza edilmesi ve benzer bigimde uygun olarak
hasta kisilere ulagtirilmasi en énemli konudur. Soguk ortamda korunmasi gereken bu tip ilaglarin sevkinde
ortam 1s1s1 takibi yapilabilen seyyar tasima malzemeleri kullanilarak, bu zaman zarfinda calisacak kisilere
gereken bilgi ve egitimin verilmesi gerekir. Eger iilkeler onaylanan asilarin hedeflendigi gibi salgin1 kontrol
etmesini ve sona erdirilmesinde 6nemli rol oynamasini istiyorlar ise bu ila¢ ve asi gibi malzemelerin
nakliyesi ve muhafaza edilmesi i¢in uygun lojistik programlariin planlamalar1 yapmalidir.

Calismada en yaygin kullanilan CKKV yontemleri olan AHP ve TOPSIS yontemleri ile ¢oziime
ulasilmigtir. Asi tasinmasinda 6nemli olan 9 adet kriter belirlenmis ve 5 adet alternatif bu kriterlere gore
kiyaslanmistir. Belirlenen bu 9 adet kriter sicaklik, muhafaza siiresi, tek veya ¢ok kullanimlik, fiyat, kullanim
kolayhigi, erisilebilirlik, kapasite, nakliye sekli ve tasima yolu olup CKKV yontemi olan AHP yontemi ile
agirliklart belirlenmigtir. Kriter agirliklari belirlendikten sonra 6nem derecesi en yiiksek kriter sicaklik olarak
bulunmustur. Calismanin ilerleyen safhalarinda belirlenen kriterlere gore en uygun alternatif secimi
yapilmistir. Cikan sonuglara gore en uygun alternatif buzdolabi olarak belirlenmistir. Buzdolabini sirasiyla
soguk kutu, as1 nakil kabi, sogutmali araglar ve ultra soguk dondurucular takip etmektedir.

Asi, ilag ve tagima konusunda pek ¢ok calisma bulunsa da, literatiirde ag1 tasima ile ilgili fazla
caligma bulunmamaktadir. As1 tasima ekipmanlarinin se¢imi problemi AHP ve TOPSIS yontemleriyle sonug
karsilastirmasi saglamasi yoniinden literatiire katki saglamaktadir.

Bu calisma ve benzer ¢alismalardan yola ¢ikilarak aginin tiretimi, dagitimi, tasinmasi, depolanmasi
gibi alanlarda sicakliginin korunmasi {iizerine arastirmalar ve calismalar yapilabilir. Gerekli literatiir
aragtirmalar1 yapilip, gereken bilgiler 1518inda as1 koruma c¢aligmalar1 veya sevkiyatta ortaya cikan
problemler ele almarak ¢6ziim Onerileri sunulabilir.

Bu ¢alisma, etik kurul izni gerektirmemektedir.

Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmistir. Yazarlar arasinda herhangi bir

Malcale ile ilgili notlar ¢ikar ¢atigmast bulunmamaktadir.

Arastirmanin tiim siireglerinde aragtirmanin yazarlari esit derecede katki saglamustir.
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