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Makale Bilgisi OZET

Insansiz Hava Araci (IHA) genellikle uzaktan kumanda veya otomatik kontrol sistemleriyle
yénlendirilen, insansiz olarak ucabilen bir hava aracidir. Dron olarak bilinen IHA' lar, ilk olarak
hava araglarinda kullanilmak {izere olusturulmus ve ardindan farkli alanlarda da kullanilmaya
baglanmistir. Dronlar 6zellikle saglik sektoriinde giderek daha yaygin hale gelmektedir. Saglik
sektoriinde, ozellikle depolardan eczanelere ilag teslimati konusunda siirekli bir aciliyet s6z
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Anahtar Kelimeler: konusudur. Bu yiizden giiniimiizde acil olarak siparis edilen ilaglarin kullanilmasi igin dronlar
Dron se¢im problemi, tercih edilmeye baslanmistir. Ancak, bu dronlarin kullanilmadan oOnce analiz edilmesi,
DEMATEL, incelenmesi ve uygun dronun segilmesi gerekmektedir. Boylelikle Dron Se¢im Problemi ortaya
SWARA, cikmaktadir. Bu calismada ilgili problem ele alinmis, problemin ¢dzlimiinde ise Cok Kriterli
MAUT. Karar Verme yontemleri incelenmistir. Bu yontemler arasindan DEMATEL ve SWARA

yontemleri kriter agirliklandirma igin uygulanmis ve alternatiflerin siralanmasi i¢in MAUT
yontemi kullanilmigtir. Devaminda, MAUT yontemi ile bulunan sonuglar analiz edilmistir. Bu
calismanin amaci, merkez ilag depolarindan eczanelere ila¢ dagitim siirecinde kullanilan
dronlarin se¢iminde rol oynayan kriterleri ve 6nem diizeylerini belirlemek, ayrica alternatifleri
siralayarak en uygun dronun secilmesini saglamak ve boylelikle hem alana hem de literatiire
katkida bulunmaktir.

Multi-Criteria Decision-Making Methods in the Selection of Drones to be Used for Drug
Distribution in the Healthcare Sector

Article Info ABSTRACT

An Unmanned Aerial Vehicle (UAV), commonly known as a drone, is an aircraft that can fly
without a human pilot on board and is typically guided by remote control or automatic control
systems. Originally developed for use in aircraft, drones have since found applications in
various fields. Drones, particularly in the healthcare sector, are becoming increasingly
prevalent. In the healthcare sector, there is a constant urgency, especially in the delivery of
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Keywords:_ drugs from warehouses to pharmacies. Therefore, drones have started to be preferred for the
Drone selection problem, urgent delivery of ordered medications today. However, before using these drones, it is
DEMATEL, necessary to analyze, examine, and select the appropriate drone. Thus, the Drone Selection
SWARA, Problem arises. This study addresses the relevant problem and examines Multi-Criteria
MAUT. Decision-Making methods for its solution. Among these methods, DEMATEL and SWARA

methods are applied for criterion weighting, and the MAUT method is used for ranking
alternatives. Subsequently, the results obtained with the MAUT method are analyzed. This
study aims to determine the criteria and their importance levels that play a role in the selection
of drones used in the distribution process of drugs from central drug depots to pharmacies, to
rank the alternatives, and thus to contribute to both the field and the literature.
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Saglik Sektériinde Ilag Dagitimi Igin Kullamlacak Olan Dronlarin Seciminde CKKV Yontemlerinin Uygulanmasi

GIRIS (INTRODUCTION)

"Insansiz Hava Aracit (IHA)" terimi, insanlar tarafindan kullamlmayan, uzaktan kumandali,
otonom veya giidiimlii hava araglarini ifade etmektedir [1]. Dron olarak bilinen IHA' lar, ilk olarak hava
araclarinda kullanilmak {izere iiretilmistir. Dronlar herhangi bir altyapiya ihtiyag duymadan rahatlikla
hareket edebilen, tehlikeli bolgelere kolay ulasabilen yolcusuz araclar oldugundan dolayi, yerden ve
enerjiden tasarruf saglamaktadir [2]. Dronlar miikemmel hareket kabiliyeti ve 6zellikleri nedeniyle
lojistik, savunma, gozetleme, tarim, saglik, arama kurtarma ve eglence sektorlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir [3]. Baz1 6rnekler: 2008 yilinda Katrina Kasirgasi'nin ardindan ABD'de dron, askeri
amaglar disginda insani amaglarla da kullanilmaya baslandi [4]. Bu olay nedeniyle dronlar insanliga
hizmet araci olarak goriilmeye baglandi. Daha sonra 2010 yilinda Parrot sirketi, akilli telefondan
calistirillabilen, goriintii ve video kayit 6zelliklerine sahip bir dron tanitti [5]. Dronlar ilk kez 2014 yilinda
film, televizyon ve yapim sirketleri tarafindan gorsel yayinlarda kullanildi [6]. Facebook, en uzak
noktalara bile internet olmadan internet sunabilmek icin 2017 yilinda giines enerjisiyle ¢alisan dronlar
gelistirmeye bagladi [7]. Dronlu bir giivenlik sistemi, ormanlardaki fil popiilasyonlarini korumak
amaciyla 2018 yilinda Hindistan’ da gelistirilmistir. Zipline firmasi, 2016 yilinda Afrikanin Ruanda
eyaletinde ila¢ dagitimia baslamistir. Ayrica, Matternet firmasi, 2012 yilinda Haiti'deki miilteci
kamplarina ila¢ gondermek i¢in insansiz hava araglarimi kullanmaya baglamistir. Bu kullanimin
bulgulari, iki kilogramlik bir kargoyu on kilometrelik bir mesafeye ulastirmanin ¢ok pahali oldugunu
gostermektedir [8]. Zipline, dron ile daha uzun mesafeler tasimanin daha etkili oldugunu kesfetmis ve
giinde ortalama 1400 kan 6rnegi Ruanda'daki dagitim merkezine 75 km mesafede bulunan hastanelere
tasimistir [9]. ABD ve diger iilkeler, Zipline'in dron tasimaciligiyla Ruanda'da niifusun %90' indan
fazlasina ulagma yetenegine sahip oldugu i¢in bu hizmeti kullanmaya tesvik edilmistir [10]. Saglik
sektoriinde acil durumlarla karsilasilmasi, 6zellikle depolardan eczanelere ilag tedariginin hizli ve etkili
bir sekilde gerceklestirilmesi, eczaneler i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle giiniimiizde 6zellikle acil
ilag siparisleri i¢in dron kullanimi tercih edilmeye baglanmistir. Ancak bu dronlarin kullanimindan 6nce,
eczacilarin ihtiyaglart dogrultusunda kapsamli bir analiz ve inceleme siirecini tamamlamalar
gerekmektedir. Bu analiz ve inceleme dogrultusunda verilmesi gereken karar, ila¢ teslimatinda
kullanilacak olan dronun uygunlugu kararidir. Boylelikle Dron Se¢im Problemi ortaya c¢ikmis
olmaktadir.

Bu ¢aligmada Dron Se¢im Problemi incelenmis olup, problemin ¢éziimiinde Cok Kriterli Karar
Verme (CKKYV) yontemleri kullanilmigtir. CKKV yontemleri arasindan agirliklandirma igin kullanilan
yontemlerden olan DEMATEL ve SWARA yontemleri uygulanmis ve segilen kriterlerin 6nem
agirliklart iki yontemle de ayri ayri belirlenmistir. Bu ¢alismada ilk olarak, eczacilarin dron secerken
onem verdikleri hususlarin belirlenmesi amaglanmig ve DEMATEL y6ntemi kullanilarak en etkili ve en
etkisiz kriterler belirlenmistir. Bu kriterlerin belirlenmesi igin eczaci ve ecza deposunda gorevli bes
uzman kisinin goriisiine bagvurulmustur. Uzmanlar se¢ilirken, uzun siiredir sektorde ¢aligmis olmalarina
dikkat edilmistir. Ciinkii tecriibeli eczacilar ve ecza deposu c¢alisanlari, kriterlerin ne kadar 6nemli
oldugunu daha iyi anlayabilmekte ve bu kriterleri segerken derinlemesine analiz edebilmektedir.

Bu calismada uygulanan yontem olan DEMATEL ydntemi, karmagik bir yapisal modeldeki
faktorler arasinda nedensellik iliskilerini kurarak ve analiz ederek sistemin etkisini degerlendirmeye
yardimci olan kapsamli bir yontemdir [11]. Ayrica bu ¢alismada SWARA yontemi ise kriterlerin oransal
olarak birbirlerine olan iistiinliiklerin hesaba katilmasina dayanan bir kriter agirligi belirleme yontemidir
[11]. Bu galismada SWARA yontemine basvurulmasinin nedeni, bu yontemin uzmanlarin siirece
katilmalarii saglamasidir [11]. Bu yaklagimin uygulanmasi i¢in bes uzman goriisii alinmigtir. Elde
edilen sonuglar 1s18inda kriterlerin agirliklart belirlenmistir. Sonug olarak, kriterlerin agirliklar:
DEMATEL ve SWARA yontemlerini kullanarak elde edildikten sonra Agirlik Ortalama ydntemi
kullanilmigtir. Sonuca ulasmak ic¢in dron alternatiflerinin (segeneklerinin) siralanmasi, CKKV
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yontemlerinden biri olan MAUT yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir. MAUT yoOntemi sistematik
bir yaklagimdir ve bir karara varmak, ortak bir temel saglamak i¢in bir dizi degiskeni tanimlar ve analiz
eder [11]. Boylece, sonug olarak yedi farkl: alternatif arasindan en iyisi se¢ilmistir.

Mevcut literatiirde Cok Kriterli Karar Verme YoOntemleri konusunda olduk¢a fazla c¢alisma
bulunmaktadir [12,13,14]. Ayrica, ecza depolarindan eczanelere ila¢ tasinmasina yonelik olarak dron
secimi ile ilgili bir calisma literatiirde bulunmamaktadir. Belirtilen siire¢ de saglik sektoriinde
uygulanmaktadir ancak 6zele inildigi zaman diger siireclerle birbirinden farkli durumdadir. Bu yiizden
bu calisma literatiirde ecza depolari ile eczaneler arasindaki ilag tasinmasinda kullanilan dronlarin
secimine yonelik literatiirde ilk ¢aligmadir. Bu ¢aligma ile, dron se¢imi i¢in olusturulan bazi kriterler
literatiire eklenmistir. Ayrica, DEMATEL, SWARA ve MAUT yontemleri biitiinlesik olarak ilk kez bu
calismada kullanilmistir. Bu yontemlerin bir arada kullanilmasi; problemin daha kapsamli olarak
incelenmesini, ¢iktilarin daha gilivenli olmasini, karar alma siirecinin daha esnek ve uyarlanabilir
olmasini saglar. Dahasi bu durumda kriterler daha etkin bir sekilde yonetilebilir, boylelikle karar alma
siireci daha genis bir perspektif kazanir. Hem literatiirdeki hem de alandaki dron gesitleri arttikca,
dronlarin se¢imi ile ilgili de bir karmasa olusmaktadir. Bu yiizden bu calismanin 6ncelikli amaci bu
karmasay1 gidermek, ozellikle saglik sektoriinde eczanelerde kullanilacak olan dronun secimi igin
literatiire katkida bulunmak ve ilgili alandaki uzmanlara da destek olmaktir.

Bu calismanin dayandigi arastirma sorunlar1 asagida belirtildigi tizeredir:

1. Ecza depolarindan eczanelere ila¢ dagitimi siirecinde dronlar ile dagitim yapilmasi
durumunda kullanilacak olan dronlarin se¢iminde etki eden kriterler neler ve bu kriterlerin
onem diizeyleri nedir?

2. Dron se¢imi i¢in yeni bir CKKYV yaklagimi 6nerilebilir mi?

3. Mevcut bulunan alternatif dronlar arasindan karar verici goriislerine goére Dematel, Swara ve
Maut yontemlerinin entegre olarak kullanilmasi ile hangi dron segilir?

Bu ¢alisma izleyen sekilde belirtildigi iizere ilerlemektedir: ikinci boliimde literatiir taramasi
sunulmus, literatiirde mevcut bulunan ¢alismalar aktarilmig ve bu c¢alismalarin literatiire katkilar1 da
ayrica belirtilmistir. Sonraki boliimde kriter se¢ciminden bahsedilmis, kriterlerin neler oldugundan ve
nasil belirlendigi ifade edilmistir. Ardindan, ¢calismada kullanilan CKKYV yontemleri ayrintili bir sekilde
anlatilmistir. Devaminda bulgulara yer verilmis, yoOntemlerden ayri ayri elde edilen sonuglar
aciklanmigtir. Son olarak sonug¢ boliimiinde belirtildigi gibi ¢aligmanin sonucu, kisitliliklar ve gelecek
caligmalar i¢in Oneriler yer almaktadir.

LITERATUR TARAMASI (LITERATURE REVIEW)

Literatlirde dron 6zelinde yapilan pek ¢ok caligma bulunmaktadir. Ancak bunlar genellikle bir
dronun teknik konular ile ilgili olmakla birlikte dronun dagitim problemlerinde kullanilmasiyla ilgili
olabilmektedir. Yapilan alan arastirmasi kapsaminda asagida belirtilen ¢aligmalara ulasilmaktadir.
Ancak burada verilen ¢aligmalar 6rnek niteliginde olup literatiiriin tamami eklenmemistir.

Kahveci ve Can [15] tarafindan yiiriitiilen ¢alismada IHA’ lara yonelik cesitli arastirmalarda
bulunulmustur. Yazarlar IHA' larin yasal gerceveleri konusunda toplu calismalari inceleyerek, Tiirkiye
ve Diinyadaki IHA mevzuatina iliskin durumu belirlemis; askeri, sivil ve bilimsel amagl kullanimlarinin
gelecekte daha fazla giindeme gelecegini ifade etmislerdir. Koshta vd. [16] tarafindan yiiriitiilen
calismada, Covid-19 nedeniyle iilkelerin karantinaya alinmasi ve ulasim araglarinin mallar saticidan
aliciya tasima konusunda zorluk yasamasi nedeniyle, insanlarin dronlar araciligiyla gida, ilag ve diger
temel ihtiyaglara erismesini ele almislardir. Singireddy vd. [17] tarafindan yiiriitiilen ¢alismada
Amazon’un en yeni hizmeti olan Amazon Prime Air evlere 30 dakikalik teslimat sunan dronlarma
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yonelik bir teknoloji yol haritasi olusturmasini ele almiglardir. Calisma neticesinde dronlarin miimkiin
olan her konuda insanlara yardimci olabildigi kanitlanmigtir. Koiwanit [18] tarafindan yiiriitiilen
calismada Tayland’da dron teslimatina iliskin bir yasam dongiisiinii incelemistir. Yasam dongiisii etki
degerlendirmesi yontemi olan CML2001 ¢aligmada kullanmis ve sonug olarak dron teslimatini kullanan
cevrimici aligveris sistemlerinin en ¢evre dostu tedarik seceneklerinden biri olduguna ulasilmistir. Yoo
vd. [19] tarafindan yiiriitilen ¢alismada 296 ABD’li tiiketicinin katilim sagladigi gevrimigi anket
aracilifiyla dron teslimat hizmetine yonelik tiiketicilerin tutum ve niyetlerini etkileyen faktorlerin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu anket sonucunda performans ve gizlilik riskinin yani sira hiz ve gevre
dostu olmasi1 dron teslimatinin belirlenmesinde olumlu etkiye sahip oldugu, ancak miisterinin ikamet
ettigi bolgeye gore farkliliklar olusturacagi sonucuna varilmistir. Rabta vd. [20] tarafindan yiiriitiilen
calismada saglik ekiplerinin ulasilmasi zor konumlara tibbi yardimlarda dron kullanim uygulamasi ele
alinmistir. Calismada tibbi yardim malzeme paketinin teslimatina yonelik bir optimizasyon modeli
sunulmustur. Bu model dogrultusunda tagima mesafesinin uzatilmasina yonelik sarj istasyonlarinin
kurulmasi gerektigi ifade edilmistir. Yilmaz [21] tarafindan yiiriitiillen ¢alismada beklenmeyen afet
olaylarina karsin etkilerin analiz edilmesi ve izlenmesi igin IHA araglarmin kullanim alanlari
kullanimlar1 hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica cografik engellerle basa ¢ikmanin yollar1 ve THA
araglarinin kullanimi arastirilmistir. Hi vd. [22] tarafindan yiiriitillen ¢aligmada dron teslimatinda
taginacak ilaclarin kalitesi lizerindeki etkisi test edilmistir. Tibbi triinlerin dron ile taginmasinin
miimkiin olduguna dair destekleyici kanitlar sunulmustur. Yapilan testlerin giivenli ugus siiresinin ve
menzilinin, ugus sonrasi ilacin kalitesinin, ilacin ucakta yasadig1 kosullarin, dron tedarik zincirinin
giivenliginin ve dron arizasinin hem ilag hem de g¢evre lizerindeki etkisinin belirlenmesi gerektigi
sonucuna ulagilmigtir. Raj ve Sah [23] tarafindan yiiriitilen calismada, dron kullanimi trafik
yogunlugunu 6nleyerek teslimat siiresini kisaltabilir ve bilinen ulasim yontemlerine kiyasla karbon ayak
izini azaltabilir oldugu sonucuna ulagilmigtir. Zailani vd. [24] tarafindan yiiriitiilen ¢calismada saglik
sisteminde tibbi malzemelerin dagitiminin ¢ok biiyiik bir potansiyele sahip oldugu diisiiniildiigiinde,
dron tagimaciliginin anne sagligi lizerindeki olumlu etkisine dair bilimsel kanitlar incelenmistir. Chung
[25] tarafindan yiiriitiilen ¢alismada sivil uygulama alanlarinda dron ve kamyon operasyonlarinin
optimazasyonu ile ilgili yontemler arastirtlmistir. Ergunsah ve Kosunalp [26] tarafindan yiiriitelen
calismada IHA” larin gelisen teknolojiyle birgok alana yayilmasi detayl bir sekilde incelenmis ve IHA’
lara genel bir degerlendirme yaparak onemli hususlar ve IHA’ ya dayali cevresel uygulamalar
sunulmustur. Bu ¢alisma IHA alaninda ¢alisma yapacak arastirmacilara temel bilgileri kazandirip yol
gosterici olmay1 amaglamaktadir. Osakwe vd. [27] tarafindan yiiriitiilen calismada gelecek yillarda dron
kullanimi g6z 6niinde bulundurularak Avrupali Y kusagi tiiketicilerinin dron kullanimindaki tercihlerine
yonelik tutum ve arzularinin etkisi arastirilmistir. Zhu vd. [28] tarafindan yiiriitilen calismada
beklenmedik bir felaketin ardindan IHA” larin acil yardim malzemelerini ihtiya¢ duyulan yerlere nasil
dagitilacagi arastirilmistir. Rave vd. [29] tarafindan yiiriitilen ¢alismada birden fazla eczanenin
tedarikgisi olan bir toptancinin ilaglarin acil teslimati i¢in dronlar1 entegre etmeyi planladigi bir sorun
iizerinde durulmustur. Bu sorunun sonuglar1 dogrultusunda en az %91,4’liik bir tedarik oran1 ve hizmet
seviyesi ile %19,6’ya kadar maliyet tasarrufu elde edildigi, 6te yandan talep artmasi ve dron
ozelliklerinin iyilestirilmesiyle %99’un {iizerinde tedarik orami ve hizmet seviyesi ile maliyetler
%51,7’ye kadar azaltilabilecegi sonucuna ulagilmistir. Atilgan ve Bozkurt [30] tarafindan yiiriitiilen
calismada dron araciligiyla iiriin tedarikine iligkin degiskenlerin tiiketici tutum ve tavirlari {izerindeki
etkisi incelemis, 294 bireyle yapilan anket sonucunda istatiksel analizler yapilmigtir. Aktas ve Kabak
[31] tarafindan yiriitiilen ¢alismada teslimat operasyonlar1 i¢in kullanilacak olan dronun se¢imine
odaklanilmig ve bu se¢im i¢in CKKV yontemlerinden olan WASPAS yontemine dayanan bir analitik
model Onerilmistir.

377



Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi

Incelenen calismalar 15181nda, genel olarak bakildiginda literatiirde dron 6zelinde pek ¢ok ¢alisma
oldugu tespit edilmistir. Saglik sektorii olarak incelendigi zaman ise hastalara dron ile ilag tasima,
miisteri beklentileri, saglik sektoriinde dron se¢imi gibi ¢alismalarin oldugu gozlemlenmistir. Ancak,
Ozele inildigi zaman, bu ¢alismada yapildig1 gibi ecza depolarindan eczaneler arasindaki tagimalar igin
dron secimine yonelik bir calismaya rastlanmamistir. Bu nedenle bu calisma, bu spesifik noktay1
aydinlatmay1 amaclamaktadir.

KRITER SECIiMIi (SELECTION OF CRITERIA)

[lag dagitim icin kullanilacak olan dron segimi icin ilgili alanin arastirilmasi esnasinda, ok az
caligmaya rastlanmis olup ilgili makalelerden kriterler incelenmis ve uzman kisilerle goriisiilerek bir son
kriter yapist olusturulmustur. Bu goriismeler ecza depolarindan eczanelere ila¢ teslimati slirecinde
dikkate alinmasi gereken hususlar1 ve teslimat siirecinde yapilacak iyilestirmeleri kapsamaktadir. Bu
baglamda Tablo 1’de verildigi iizere genel anlamda; hiz, agirlik, ucus siiresi, fiyat, engel sensori,
otomatik rota ve boyut olmak {izere yedi ana kriter olusturulmustur.

Tablo 1
Kriter tanimlar

KRITER TANIM CALISMA YON
Depo ile eczane arasinda gegen siireyi etkilemektedir. Ilac

Hiz (C1) ihtiyaci acil olabilmesinden dolay1, hiz 6nemli bir [32] Fayda
faktordiir.

Agirlik (C2) Dronun tastyabilecegi maximum agirlik kapasitesi [32] Fayda

Dronun ecza deposu ile eczane arasinda ilag ulagtirmak
i¢in gegirdigi siire.

Dronu satin alacak kisinin karsiliginda 6demek zorunda
oldugu meblag.

Dronlarin ugusu esnasinda karsilagacaklari engeller
karsisinda devreye giren sensorii ifade etmektedir. Arag
engele ne kadar duyarli olursa o kadar saglikli bir ugus
gergeklestirir.

Dronlarin programlanan koordinatlar1 takip ederek
otomatik bir sekilde belirli dogrultularda ilerlemesidir.
[lag tastminda kullanilacak dronlarin boyutu tagmacak
ilacla dogru orantili oldugu i¢in dnemli bir kriterdir.

Ugus Siiresi (C3) [32], [33] Fayda

Fiyat (C4) [32], [33] Maliyet

Engel Sensorii (C5) Uzman goriisi  Fayda

Otomatik Rota (C6) Uzman goriisi  Fayda

Boyut (C7) [32] Fayda

YONTEMLER (METHODS)

Bu ¢alismada, ila¢ dagitimi i¢in kullanilacak olan dronlarin se¢iminde CKKV yontemlerden ii¢
yontem biitlinlesik olarak uygulanmaktadir. Bu yontemler igerisinden ilk olarak DEMATEL ve
SWARA yontemi kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasinda kullanilmistir. Bu yontemlerin tercih
edilmesinin sebebi kriterlerin neden-sonug iliskilerini, ikili karsilastirmaya dayanarak AHP y6ntemine
gore oldukca az sayida karsilastirma ile sonuca ulasiyor olmasidir. Bu iki yontemle ayr1 ayri belirlenen
kriterlerin agirliklarinin ortalamasi Puan Ortalama Y 6ntemi kullanilarak belirlenmistir. Elde edilen ortak
kriter agirliklarinin siralanmasi i¢in MAUT yontemine bagvurulmustur. MAUT yontemi ¢ok sistematik
bir yontem olup bir karar verme probleminde kriterler arasinda denge ve uzlasma saglamak i¢in etkili
ve kabul edilebilir bir ¢6ziim saglar. Kullanilan ii¢ yontemin sonuglar1 dogrultusunda dron segim
problemi i¢in ilgili ¢6ziim uygulanmstir.

DEMATEL ile Kriter Agwrliklandirma

DEMATEL, 6zellikle karmasik bir yapisal modeldeki faktorlerin nedensellik iliskilerini kurarak
ve analiz ederek sistemin etkisini degerlendirmeye yardimci olan bir yontemdir [34]. DEMATEL
yonteminde dolayli iliskiler, uzlasmaci bir neden-sonu¢ modeli kullanir. Bu, karmasik sistemlerin
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neden-sonug iliskilerini daha iyi kavrayabilir ve analiz edebilir [35]. Bu yaklagim, uzmanlarin bilgisi
kullanilarak yapisal bir modelin gelistirilmesi ve analiz edilmesi i¢in kullanilir [36]. DEMATEL, kriter
agirliklarini belirlemede basarili olsa da alternatiflerin derecelendirilmesi icin CKKV yontemleriyle
birlikte kullanilmasi ¢ok daha uygundur.

DEMATEL yontemi alt1 adimdan olugsmaktadir [37];
Adim 1: Direk Iliski Matrisi

Ilk adimda, uzmanlarin kriterler arasindaki iliskiyi degerlendirebilmesi igin ikili karsilagtirma
6lcegi kullanilir. Elde edilen degerler matrisi yerlestirilir ve boylece kosegenleri sifir olan asimetrik bir
matris olusturulur. Olusturulan matris direkt iligki matrisi (X) olarak adlandirilir.

0 - X

X = 1)

Xpg - 0
Adim 2: Toplam iligki matrisi

Direkt iligki matrisini elde ettikten sonra Esitlik (2)’de gosterildigi gibi, her siitun ve satir igin en
yiiksek deger bulunur.

S = max (max ¥}y X;j, Xie1 Xij) @)

Adim 3: Esitlik (3) ile gosterildigi gibi C matrisi birim matristen ¢ikarilir, tersi alinir ve ardindan
tekrar C matrisi ile carpilir.

F=C+C?*+C¥+--+Cl=c1-0)" (3)
Bunun sonucunda toplam iligki matrisi (F) bulunur.

Adim 4: Bu adimda, toplam iligki matrisi (F), etkileyen ve etkilenen faktor gruplarini bulmak ve
net etki derecelerini hesaplamak i¢in bulunur. Daha sonra, satir ve siitun toplamlari gosterilir.

Her bir kriter i¢in bu degerlerin hesaplanmasi gergeklestirilir. Satirlarin toplami (Di) ve siitunlarin
toplam1 (Ri), bir kriterin diger kriterlerin toplamini1 dogrudan veya dolayli olarak etkiledigini ifade
etmektedir. Kriterler 6zelinde Di+Ri gonderilen ve alinan etki degerinin yani sira Di-Ri Kriterinin sistem
iizerindeki toplam etkisini gosterir. Di+Ri kriterin sistem i¢inde ne kadar 6nemli oldugunu gosterir. Di-
Ri degeri pozitif oldugunda etkileyen, negatif oldugunda etkilenen anlamina gelir.

Adim 5: Kriter agirliklarini elde etmek icin kokteki Di+Ri ve Di-Ri karesinin toplami alinir.

Wi/ (D + R)? + (D; — R))? @)
Devaminda, her bir agirlik, toplam agirlik miktarina boliiniir.
Wia
! ?:1 Wia (5)

Boylece kriter agirliklar1 belirlenebilir. Devaminda kriterlerin agirliklarina gore faktorler sirasi
bulunur.

Adim 6: Bu asamada etki yoniiniin dagilim diyagramini ¢izmek i¢in matrisin esigini belirlemek
gerekir. Esik degerleri uzmanlar tarafindan bulunabilir; ancak bdyle bir durum yapilamadiginda ise
toplam iliski matrisi ortalamasina ulasilabilir.

SWARA ile Kriter Agirliklandirma

KerSuliené, Zavadskas ve Turskis tarafindan 2010 yilinda gelistirilen SWARA y0Ontemi
literatiirde uzman odakli olarak bilinen bir yaklasimdir. CKKV problemlerinde kriter agirliklarinin
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belirlenmesi i¢in son zamanlarda siklikla kullanilan bir yontemdir [38]. SWARA, uzmanlarin
degerlendirme kriterlerinin 6nem oram ile ilgili goriislerini karar verme siirecine dahil etmelerine izin
verir, bu yontemin temelini olusturan uzmanlarin belirledikleri dnem oranlaridir [39]. SWARA yontemi
bes adimdan olugmaktadir [40-42];

Admm 1. Kriterlerin 6nemliliklerine gore siralanmasi: Kriterler beklenen 6nemleri goz oniinde
bulundurularak azalan (6nemliden 6nemsize dogru) bir sekilde siralanir.

Adim 2. Kiriterlerin baglangi¢ 6nceliklerinin belirlenmesi: Karar verici, ikinci kriterden
baglayarak her bir kriterin kendinden 6nceki veya daha 6nemli oldugu disiiniilen krtitere gore (0,1]
araliginda degerlendirilir. Degerlendirilmenin ‘“1°” olmasi kriterlerin esit 6nemde oldugu anlamina
gelir. Sonug olarak sjdegeri elde edilmis olur.

Adim 3. Kj katsayisinin hesaplanmasi: Ugiincii adimda kj degeri asagidaki Esitlik (6) araciligiyla
hesaplanmaktadir.

1 i=1

k. =
J “J + 1 ] >1
(6)
Adim 4. Baslangi¢ agirliklariin tespiti: Esitlik (7) araciligiyla qj 6nem agirligi elde edilir.
1 i=1
q; = 4 i -1 >
’ (1)

Adim 5. Goreli agirliklarin hesaplanmasi: Son adimda ise kriterlerin 6nem ya da goreceli
agirliklart Esitlik (8) araciligiyla bulunur. Burada n, kriter sayisini gosterir.

9]
“."j = '\. "
“k=1%
(8)

MAUT ile Alternatiflerin Siralanmast

MAUT ( Multi Attribute Utility Theory) yontemi karar vermede birden ¢ok ve birbiriyle catisan
kritere sahip olan problemlere yonelik maksimum fayda saglayarak ortak bir sonuca ulasmak igin
kullanilan ¢ok kullanigh bir yontemdir. Literatirde MAUT, risk tercihlerinin ve belirsizligin CKKV
yontemlerine nasil dahil edilecegine dair daha titiz bir yaklagim olarak kabul edilir [43].

MAUT yonteminde nitel kriterler, nicel degerlere donistiiriilerek isleme dahil edilir, Kriterler
birbirinden bagimsiz bir sekilde telafi edici yontem olarak ele alinir. Bu yontemin avantaji, sonucu daha
dogru ve gercekei hale getirmesi icin karar vericilere hareket 6zgiirliigli saglamasi ayrica belirsizligi
dikkate alip kapsamli olmasi ve siirecin her adiminda her sonucun tercihlerini hesaba katma ve dahil
etme yetenegine sahip olmasidir. MAUT yontemi alti adimdan olugmaktadir [43];

Adim 1. Kriterlerin ve Alternatiflerin Olusturulmast: ilk olarak kriterler ve karar verme siirecine
yardimci olacak kriterler veya alternatifler belirlenmelidir.

Adim 2. Agirlik Derecelerinin Belirlenmesi: Agirlik degerleri (wi), alternatiflerin dogru olarak
degerlendirilmesini saglar. wi degerinin toplaminin 1’e esit olmas1 gerekmektedir.
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m

2w, =1
: 9)

Adim 3. Karar Matrisi: Kriterlerin deger Olgiileri belirlenir. Nitel kriterler igin ikili
karsilastirmalar dikkate alinirken, nicel kriterler igin nicel degerler dikkate alinarak bu se¢imler yapilir.

Adim 4. Normalize Edilmis Fayda Degerlerinin Hesaplanmasi: Degerler yerlestirildikten sonra
karar matrisine atanan normalize etme siireci baslar. Oncelikle, her nitelik icin en iyi ve en kotii degerler
belirlenir. Diger degerlerin hesaplanmasi i¢in en yiiksek deger 1, en diisiik deger 0'dir ve asagidaki
Esitlik (10) kullanilir.

X—Xx;
_ i
u,(x;) = PR
X, —X,
(10)
Adim 5. Toplam Fayda Degerinin Hesaplanmasi: Fayda degerlerinin belirlenmesi, normalizasyon
isleminin hemen ardindan gergeklestirilir. Yarar fonksiyonu Esitlik (11) kullanilarak ¢oziiliir.

m
Uy = Zl u;(x;)*w;

(11)

Adim 6. Alternatiflerin Siralanmasi: Kriterlerin agirligi toplanir ve en iyi alternatif siralamasi
segilir.

BULGULAR (FINDINGS)

Bu calisma, ecza depolarindan eczanelere ilag tedarikinde kullanilacak olan dron se¢imi
uygulamasini incelemektedir. Detayli alan incelemeleri ve uzman goriismeleri sonucunda tercih
edilecek olan dron se¢imine yonelik yedi kriter belirlenmistir. Bu kriterler sirasiyla Hiz (C1), Agirlik
(C2), Ugus Siiresi (C3), Fiyat (C4), Engel Sensorii (C5), Otomatik Rota (C6) ve Boyut (C7) olarak
belirlenmistir. Bu boliimde degerlendirme yapabilmek i¢in alaninda uzman ve 10 yildan fazla bir siiredir
ecza deposunda ¢aligan iki uzman goriisii, en az 15 yil tecriibeye sahip ii¢ eczaci ile goriigiilmustiir.
Karar vericilerin nitelikleri agagida belirtildigi iizeredir:

Karar Verici 1: Universitelerin eczane hizmetleri bdliimiinden mezun, yerli bir ecza deposunda
operasyon miidiirii olarak gorev yapmaktadir. 12 yillik ecza deposu tecriibesine sahiptir.

Karar Verici 2: Yerli bir ecza deposunda lojistik miidiirii olarak goérev yapmaktadir. Lojistik
sektoriinde 10 yildir ve galistigi ecza deposunda dort yillik is tecriibesine sahiptir.

Karar Verici 3: Eczacilik fakiiltesinden mezun, doktorasini bitirmis ve bu sektorde 23 yillik
tecriibeye sahiptir.

Karar Verici 4: Eczacilik fakiiltesinden mezun ve bu sektérde 17 yillik tecriibeye sahiptir.

Karar Verici 5: Eczaci hizmetleri yiiksekokulundan mezun, eczanede kalfa olarak ¢aligmaktadir.
Bu sektorde 15 yillik tecriibeye sahiptir.

DEMATEL Yontemi Sonuclar:

Bes uzman goriisiiniin ikili karsilastirmalar 6lgegi ile yapmis oldugu degerlendirmelerin
ortalamalar1 alinarak kriterlerin birbirini hangi 6l¢iide etkiledikleri tespit edilmistir. ikili karsilastirmalar
0-4 araliginda yapilmis olup, deger tamimlar1 Tablo 2’de belirtilmistir [44], ayrica ilgili karar matrisi
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Tablo 3’te ifade edilmistir.

Tablo 2
Ikili karsilastirma deger tamimlar: [42]

DEGER TANIM
0 Etkisiz
1 Diisiik Etki
2 Orta Dereceli Etki
3 Yiksek Etki
4 Cok Yiiksek Etki
Tablo 3
liski matrisi
C1l C2 C3 C4 C5 C6 C7 Siitun T.
C1 0 2 3 3 1 1 4 14
C2 3 0 2 4 1 1 1 12
C3 3 4 0 3 2 2 4 18
C4 1 2 2 0 1 1 3 10
C5 2 4 3 4 0 2 3 18
C6 2 4 3 4 2 0 3 18
C7 1 2 1 2 1 1 0 8
Satir T. 12 18 14 20 8 8 18

Karar matrisindeki sayilar, matrisin satir ve siitun toplamlarindaki en yiiksek deger olan 20
sayisina boliinmiis ve Tablo 4’teki normalize edilmis dogrudan iliski matrisi olusturulmustur.

Tablo 4
Normalize edilmis dogrudan iliski matrisi
C1l C2 C3 C4 C5 C6 C7

C1l 0,000 0,100 0,150 0,150 0,050 0,050 0,200
Cc2 0,150 0,000 0,100 0,200 0,050 0,050 0,050
C3 0,150 0,200 0,000 0,150 0,100 0,100 0,200
C4 0,050 0,100 0,100 0,000 0,050 0,050 0,150
C5 0,100 0,200 0,150 0,200 0,000 0,100 0,150
C6 0,100 0,200 0,150 0,200 0,100 0,000 0,150
Cc7 0,050 0,100 0,050 0,100 0,050 0,050 0,000

Tablo 5, birim matristen normalize edilmis dogrudan iliski matrisinin degerlerini ¢ikararak
toplam iliski matrisini elde etmek i¢in kullanilmistir. Tablo 6°da gosterildigi gibi, elde edilen degerlerin
tersi alinarak ters matris olusturulmustur. Tablo 7°de gosterilen toplam etki matrisi, normalize edilmis
dogrudan iliski matrisindeki degerler ile ters matrisin carpilmasi yoluyla olusturulmustur.

Tablo 5
Toplam iliski matrisi
Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7

C1 1,000 -0,100 -0,150 -0,150 -0,050 -0,050 -0,200
Cc2 -0,150 1,000 -0,100 -0,200 -0,050 -0,050 -0,050
C3 -0,150 -0,200 1,000 -0,150 -0,100 -0,100 -0,200
C4 -0,050 -0,100 -0,100 1,000 -0,050 -0,050 -0,150
C5 -0,100 -0,200 -0,150 -0,200 1,000 -0,100 -0,150
C6 -0,100 -0,200 -0,150 -0,200 -0,100 1,000 -0,150
c7 -0,050 -0,100 -0,050 -0,100 -0,050 -0,050 1,000
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Tablo 6
Ters matris
Cl1 C2 C3 C4 C5 C6 C7

C1 1,171 0,329 0,319 0,397 0,164 0,164 0,423
C2 0,286 1,211 0,264 0,413 0,151 0,151 0,278
C3 0,354 0,476 1,244 0,479 0,238 0,238 0,487
C4 0,177 0,269 0,230 1,200 0,135 0,135 0,315
C5 0,318 0,484 0,380 0,525 1,151 0,242 0,452
C6 0,318 0,484, 0,380 0,525 0,242 1,151 0,452
C7 0,154 0,237 0,166 0,258 0,118 0,118 1,150

Tablo 7

Toplam etki matrisi

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7

C1 0,171 0,329 0,319 0,397 0,164 0,164 0,423
C2 0,286 0,211 0,264 0,413 0,151 0,151 0,278
C3 0,354 0,476 0,244 0,479 0,238 0,238 0,487
C4 0,177 0,269 0,230 0,200 0,135 0,135 0,315
C5 0,318 0,484 0,380 0,525 0,151 0,242 0,452
C6 0,318 0,484 0,380 0,525 0,242 0,151 0,452
C7 0,154 0,237 0,166 0,258 0,118 0,118 0,150

Tablo 8’de toplam etki matrisindeki satir (D) ve siitun (R) toplamlar1 alinarak D, R, Di+Rj ve
Di-Rj degerleri bulunmustur. Boylece etkileyen ve etkilenen kriterler belirlenmistir. Yine toplam iligki
matrisinin aritmetik ortalamasi alinarak 0,286 esik degeri elde edildi. Tablo 9 toplam etki matrisinde
esik degerin tizerindeki degerlere dikkat ¢ekiyor.

Tablo 8
Toplam etki matrisi

D R D+R D-R Etki Grubu
C1 1,967 1,778 3,746 0,189 Etkileyen
C2 1,754 2,490 4,244 -0,735 Etkilenen
C3 2,516 1,983 4,499 0,533 Etkileyen
C4 1,461 2,797 4,258 -1,337 Etkilenen
C5 2,552 1,199 3,752 1,353 Etkileyen
C6 2,552 1,199 3,752 1,353 Etkileyen
c7 1,201 2,556 3,757 -1,355 Etkilenen
Tablo 9
Esik degerinin tizerindeki degerler
C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 Cc7
C1 0,171 0,329 0,319 0,397 0,164 0,164 0,423
C2 0,286 0,211 0,264 0,413 0,151 0,151 0,278
C3 0,354 0,476 0,244 0,479 0,238 0,238 0,487
C4 0,177 0,269 0,230 0,200 0,135 0,135 0,315
C5 0,318 0,484 0,380 0,525 0,151 0,242 0,452
C6 0,318 0,484 0,380 0,525 0,242 0,151 0,452
Cc7 0,154 0,237 0,166 0,258 0,118 0,118 0,150

D-R kriterlerinde negatif degerli olanlar diger kriterlere gore daha fazla etkilenir. D-R’deki pozitif
degerli kriterler (hiz, ugus siiresi, engel sensorii ve otomatik rota), (fiyat agirlik ve boyut) gibi diger
kriterleri daha fazla etkiler. Bu etkileri gosteren etki diyagrami Sekil 1’ de ifade edilmistir. Diger
kriterleri en fazla etkileyen kriterler 1,353 degeri ile “engel sensorii ve otomatik rota” olmustur. Diger
kriterler agirlik, fiyat ve boyuttan etkilenir. Boyut kriteri-1,355 degeri ile en biiyiik etkiyi gosterir. Elde
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edilen sonuglar dogrultusunda kriterlerin 6nem agirliklar1 Tablo 10°da verilmistir.

15 .Engel sensori
Otomatik rota
1
0,5 ® Ucus siiresi
® Hiz
0
0,5 1 15 2 25 3 35 4 4,5 5
-0,5
® Agirlik
1
@ Boyut @ Fiyat
-1,5
D+R
Sekil 1
Dematel etki diyagrami
Tablo 10
DEMATEL yontemi kriter agirliklar
Kriterler Wi
C1 0,116
C2 0,154
C3 0,170
C4 0,165
C5 0,132
C6 0,132
C7 0,132

SWARA Yontemi Sonuclart

Swara yonteminin uygulanmasi i¢in dncelikle bes uzman kisinin degerlendirmeleri sonucunda
kriterlerin beklenen Gnemleri géz 6niinde bulundurularak azalan (6nemliden Gnemsize) bir sekilde
siralama yapilmistir. Daha sonra kriterlerin baglangi¢ 6ncelikleri (0,1] araliginda her uzman tarafindan
ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Karar Verici 1, Karar Verici 2, Karar Verici 3, Karar Verici 4 ve Karar
Verici 5 ’in kriterleri bilgi ve tecriibe gercevesinde dnemlerine gore azalan bir diizende siralamasi ve
Onem siralamasi yapilan kriterlerden elde edilen nihai sonuglar Tablo 11, Tablo 12, Tablo 13, Tablo 14
ve Tablo 15’ de verilmistir.

Tablo 11
Karar verici 1'in elde ettigi nihai sonuglar

KRITERLER ONEM SIRASI Sj Kj Qj Wj
C1 1 1,000 1,000 0,298
(o7 6 0,200 1,200 0,236 0,070
C3 4 0,400 1,400 0,397 0,118
c4 2 0,500 1,500 0,667 0,199
C5 5 0,400 1,400 0,283 0,085
C6 3 0,200 1,200 0,556 0,166
c7 7 0,100 1,100 0,215 0,064
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Tablo 12
Karar verici 2'nin elde ettigi nihai sonuglar
KRITERLER ONEM SIRASI Sj Kj Qj Wj
C1 2 0,400 1,400 0,714 0,180
(o7 7 0,100 1,100 0,360 0,091
C3 3 0,200 1,200 0,595 0,150
C4 1 1,000 1,000 0,253
C5 5 0,050 1,050 0,436 0,110
C6 6 0,100 1,100 0,396 0,100
Cc7 4 0,300 1,300 0,458 0,116
Tablo 13
Karar verici 3'iin elde ettigi nihai sonu¢lar
KRITERLER ONEM SIRASI Sj Kj Qj Wj
C1 2 0,500 1,500 0,667 0,189
c2 4 0,250 1,250 0,427 0,121
C3 5 0,150 1,150 0,371 0,105
C4 1 1,000 1,000 0,284
C5 7 0,200 1,200 0,238 0,068
C6 6 0,300 1,300 0,285 0,081
c7 3 0,250 1,250 0,533 0,151
Tablo 14
Karar verici 4'iin elde ettigi nihai sonu¢lar
KRITERLER ONEM SIRASI Sj Kj Qj Wj
C1 1 1,000 1,000 0,217
Cc2 5 0,200 1,200 0,507 0,110
C3 2 0,100 1,100 0,909 0,198
C4 4 0,150 1,150 0,608 0,132
C5 7 0,100 1,100 0,419 0,091
C6 3 0,300 1,300 0,699 0,152
c7 6 0,100 1,100 0,461 0,100
Tablo 15
Karar verici 5'in elde ettigi nihai sonuglar
KRITERLER ONEM SIRASI Sj Kj Qj Wj
C1 1 1,000 1,000 0,245
Cc2 7 0,300 1,300 0,267 0,065
C3 4 0,200 1,200 0,583 0,143
C4 3 0,100 1,100 0,699 0,171
C5 5 0,400 1,400 0,416 0,102
C6 6 0,200 1,200 0,347 0,085
c7 2 0,300 1,300 0,769 0,188

Tablo 16’da karar vericilerin kriterleri kendi 6nem siralarina gore siraladiktan sonra elde edilen
sonuglara gore kriterlerin 6nem agirliklar1 gosterilmektedir.

Elde edilen bulgular sonucunda en 6nemli kriter 0,222 dnem agirligina sahip ‘‘Hiz’’ kriteri
olmustur. Sirasiyla 0,200 6nem agirligina sahip “‘Fiyat’’ ve 0,139 6nem agirligina sahip ‘“Ucus Siiresi’’
olmustur.

Puan Ortalama Yontemi Sonuclari

Puan ortalama yontemi, kullanim kolay ve yaygin bir toplama teknigidir. Kullanilan farkl
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Tablo 16
Kriter 6nem agwrliklar
KRITERLER KV1 KV2 KV3 KV4 KV5 AGIRLIKLAR

C1 0,298 0,180 0,189 0,217 0,245 0,222
Cc2 0,070 0,091 0,121 0,110 0,065 0,089
C3 0,118 0,150 0,105 0,198 0,143 0,139
C4 0,199 0,253 0,284 0,132 0,171 0,200
C5 0,085 0,110 0,068 0,091 0,102 0,090
C6 0,166 0,100 0,081 0,152 0,085 0,112
Cc7 0,064 0,116 0,151 0,100 0,188 0,116

yontemlere gore alternatiflerin aritmetik ortalamasina dayali bir ¢6ziim sunar. DEMATEL ve SWARA
yontemleriyle elde edilen kriterlerin agirliklari, bu yontem kullanilarak nihai agirliklar1 belirlenmis ve
yontemin sonuglar1 Tablo 17° de gosterilmistir.

Tablo 17
Puan ortalama yontemi sonuglart

KRITER AGIRLIKLARI
Cl 0,169
C2 0,122
C3 0,155
C4 0,183
C5 0,111
C6 0,122
c7 0,124
MAUT Yontemi Sonuclart

Puan ortalama yontemi sonuglarinin elde edilmesi ile MAUT yontemi i¢in analizler yapilmstir.
Bu yontem ile sonug¢ olarak en uygun dronun belirlenmesi saglanmaktadir. Aragtirmada, ilag
dagiimimda kullanilacak olan dronlarin isimlerinin agiklanmasi etik standartlara uygun olmadigi igin
A1,A2,A3...,A7 olarak ifade edilmistir. Tablo 18’de verilen karar matrisi, kullanilacak olan dronlarin
verilerini igeren kapsamli bir arastirma sonucunda olusturulmustur. Bu aragtirmada dron tireten sirketler
ve iriinlerinin &zelliklerine ulagilmis olup marka ismi verilmemesi gerekliliginden dolay1 her bir dron
cesidi Al, A2,..,A7 olarak isimlendirilmistir. Matriste ““C’’ degerleri kriterleri, “A” degerleri ise
onceden belirlenmis olan yedi dronu temsil eder.

Tablo 18
Karar matrisi

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7
Al 160 2130 19 43670 70 7 750
A2 180 1388 23 38640 60 5 500
A3 140 1750 17 36430 50 4 625
A4 150 3060 20 35970 40 9 875
A5 170 4200 45 62500 50 9 950
A6 110 2750 30 41500 45 10 900
AT 130 1800 25 38000 50 6 775

Her kriter igin en iyi ve en kotli degerler belirlenmistir. Tablo 19° da en iyi ve en kotii degerler
gosterilmistir.
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Tablo 19
En iyi ve en kotii degerler
C1 C2 C3 C4 C5 Co6 c7
Eniyi 180 4200 45 35970 70 10 950
En kotii 110 1388 17 62500 40 4 500

Matriste en iyi degere sahip olanlara “1” degeri, en kotii degere sahip olan rakamlara ise “0”
degeri verilmektedir. Diger degerler ise elde edilen normalize edilmis karar matrisinde Tablo 20°de
gosterilmektedir.

Tablo 20
Normalize edilmis karar matrisi

C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 C7
Al 0,714 0,494 0,071 0,710 1,000 0,500 0,444
A2 1,000 0,312 0,214 0,899 0,667 0,167 1,000
A3 0,429 0,401 0,000 0,983 0,333 0,000 0,722
A4 0,571 0,721 0,107 1,000 0,000 0,833 0,167
AS 0,857 1,000 1,000 0,000 0,333 0,833 0,000
A6 0,000 0,645 0,464 0,792 0,167 1,000 0,111
A7 0,286 0,413 0,286 0,923 0,333 0,333 0,389

Normalize edilmis karar matrisi olusturulduktan sonra, tiim basamaklar Puan Ortalama Y 6ntemi
sonuclarinda bulunan kriterlerle carpilarak toplam normalize fayda degeri matrisi elde edilir. Karar
verme matrisini belirlemek i¢in bu matris gereklidir. Tablo 21 bu sonuglar1 géstermektedir.

Tablo 21
Toplam fayda degeri matrisi

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7
Al 0,389 0,162 0,003 0,383 1,005 0,166 0,128
A2 1,005 0,060 0,027 0,728 0,327 0,016 1,005
A3 0,118 0,102 0,000 0,951 0,069 0,000 0,400
A4 0,226 0,399 0,007 1,005 0,000 0,586 0,016
A5 0,634 1,005 1,005 0,000 0,069 0,586 0,000
A6 0,000 0,302 0,141 0,509 0,016 1,005 0,007
A7 0,050 0,109 0,050 0,787 0,069 0,069 0,095

Son asama olan ve en ideal se¢im karar matrisi, normalize edilmis toplam fayda degeri
matrisinin olusturulmasiyla tamamlanir. Bu matriste tim “C” degerleri toplanarak ila¢ dagitiminda
kullanilacak olan dronlarin siralamasi elde edilmektedir. Elde edilen ideal dron siralamalar1 Tablo 22’
de ifade edilmistir.

Tablo 22
En ideal secim karar matrisi

TOPLAM EN IDEAL DRON SIRALAMASI
Al 2,236 4.
A2 3,168 2.
A3 1,64 6.
A4 2,239 3.
A5 3,299 1.
A6 1,98 5.
AT 1,229 7.

MAUT yontemi analizi sonuglarina gore Tablo 22°de elde edilen veriler 15181nda ilag dagitiminda
kullanilacak olan en ideal dron siralamasinda, A5 se¢enegi en ideal dron olmustur.
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Bununla  birlikte, ila¢  dagitiminda  kullanilacak  olan  dron  swralamasi  ise
AS5>A2>A4>A1>A6>A3>A7 olarak belirlenmistir.

Calismada elde edilen sonuglara gore saglik sektoriinde eczaneler ve ecza depolar1 arasindaki
tagimalar i¢in kullanilacak olan dronlarin se¢imi igin en Onemli kriter “Fiyat” olarak belirlenmistir.
Ardindan ikinci en onemli kriter ise “Hiz” olarak bulunmustur. Bu sonuglar literatiirdeki diger
calismalardan daha farklidir [23], [32], [33]. Bunun nedeni ise diger calismalarda kaos ve afet durumlari
gibi baz1 6zel donemlerde ilag tasimalari i¢in ya da saglik sektoriiniin disinda {iriin teslimatlar1 i¢in dron
kullaniminin analiz edilmesidir. Belirtilen durumlarda maliyet arka plana atilip, hastalara ulasim s6z
konusu oldugu i¢in ulagim ile ilgili kriterler ya da miisteriye iiriinlerin daha hizli ve kaliteli bir sekilde
teslim edilmesi amaglanmistir.

SONUC VE ONERILER (RESULTS AND RECOMMENDATIONS)

Dronlar hizla gelisen teknoloji nedeniyle oniimiizdeki yillarda diinya ¢apinda yaygin bir trend
haline gelecek olan saglik sektoriiniin vazgecilmez bir parcasi olmaktadir. Ulasilmasi giic ve zorlu
bolgelere tibbi malzeme tedarikinde dron kullanimi hizli ve giivenilir sonuglar vermektedir. Ozellikle
ecza depolarindan eczanelere ilag tasinmasinda beklenen ilaglarin zamaninda teslim edilememesi, farkl
konumlardaki eczanelere ayn1 giin i¢inde ilag¢ teslim edilememesi, bu sebeple tagima maliyetlerinde artig
olmasi gibi sorunlarla karsilasilmistir. Bu nedenle; ila¢ taginmasini kolaylastiracak, performanslarin
artirtlmasina yonelik dron teknolojisi, ecza depolarindan eczanelere ilag teslimati agisindan dnemli bir
hamle olmustur.

Bu ¢alismada ilag teslimati i¢in dron kullanimi tercih etmek isteyen ecza depolart ve eczaneler
icin dron se¢iminde etkili olan kriterler vurgulanmakta ve bu secime gore bir karar verme yaklagimi
aktarilmaktadir. Bu yaklagimin genel kapsami DEMATEL, SWARA ve MAUT yontemlerini
icermektedir. Onerilen gerceveyle ilag dagitim icin kullanilacak olan dron segimine iliskin yedi ana
kriter degerlendirilmektedir. Uzmanlar tarafindan karsilastirmali olarak degerlendirilen o6zellikler
DEMATEL ve SWARA yontemi ile agirliklandirilmaktadir. Elde edilen agirlik degerlerinin, Puan
Ortalama Yontemi ile agirliklarinin ortalamasi elde edilmektedir. Ardindan ulasilan veriler bir araya
getirilerek MAUT yontemi ile alternatifler siralanmaktadir. Bu sonuglara gére dron segim probleminde
“Fiyat” en 6nemli kriter olarak belirlenmistir. Bunun nedeni ilag¢ tedariginde karsilagilan sorunlarin en
bliyliik nedeni maliyetler olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum ise alternatiflerin se¢imine
yansimaktadir. Uygulamalarda DEMATEL, SWARA ve MAUT sonuglarina gore tek bir alternatif karar
vericilerin dron se¢imi degerlendirmelerine gore saglamaktadir. Bu alternatif ise “Alternatif 5 olarak
belirlenmigtir.

Bu caligmada, karar vericilerin ecza depolarindan eczanelere ila¢ tasimak amaciyla dronlarn
secmek i¢in yapilan degerlendirmelere dayanan yeni bir CKKV modeli 6nerilmistir. Bu konu daha 6nce
literatiirde incelenmemekle birlikte, ¢6ziim yaklagimi sunulan problem i¢cin DEMATEL, SWARA ve
MAUT yontemlerinin sonuglarinin karsilagtirilmasi ile literatiire katkida bulunulmustur.

Onerilen cercevenin farkli ydnetimsel etkileri bulunmaktadir: Dron segiminde verimlilik ve
etkililik eczaneler i¢in ilag satiglarini ve miisterileri tatmin diizeyini artirabilen énemli bir unsur olmakla
birlikte acil durumlar i¢in hastalarin daha hizli ilaglara ulasmasini saglayabilecegi i¢in farkli bir 6nem
arz etmektedir. Bu ¢alismada Onerilen ¢ergeve uygulanarak eczacilar ya da ecza depolarinda galigsan
uzmanlar dron kullanimi durumunda kararlarin1 dogru bir sekilde verebilir durumda olacaklardir.
Cilinkii, dron seciminde nelere dikkat edilmesi gerektigi, hangi hususlarin nemli oldugu ve bu konularin
nasil degerlendirilecegi kararlarinda bu ¢alismada ifade edilen yontem kullanilabilir durumdadir.

Bu calisma bazi sinirliliklara sahiptir. Bunlardan birincisi ¢aligmadaki uygulamanin bes uzman
ile yapilmis olmasi iken ikincisi karar verme siirecinde herhangi bir belirsiz ortamin diisiiniilmemesidir.
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Gelecek caligmalarda bu calismanin devami olarak, onerilen kriterler farkli CKKV yontemleri ile
¢oziilerek sonuglart bu ¢aligmanin sonuglari ile kiyaslanabilir. Ayrica belirtilen kriterlere yeni ve farkli
kriterler eklenerek bu calismada ifade edilen siirecler yeniden degerlendirilebilir. Bir baska agidan
degerlendirme siirecine belirsizlik faktorii eklenerek farkli durumlar altindaki dron segim problemi ele
almabilir.
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