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BIiLDIRIiM

Enstitii tarafindan onaylanan Yuksek Lisans tezimin tamamini veya herhangi bir kismini
basili veya dijital bicimde arsivleme ve asagida belirtilen kosullar dahilinde erisime agma
iznini KTO Karatay Universitesine verdigimi bildiririm. Bu izinle, Universiteye verilen
kullanim haklar1 disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende kalacak ve gelecekteki
caligmalar (makale, kitap, lisans, patent vb.) igin tezimin tamaminin veya bir bolimunin
kullanim haklar1 yalnizca bana ait olacaktir.

Tezimin biitiiniiyle kendi ¢alismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve
tezimin tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Telif hakki bulunan ve
sahiplerinden yazili izinle kullanilmasi zorunlu olan kaynaklari, yazili izin alarak
kullandigimi ve istenildiginde izinlerin suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit
ederim.

Yiiksekdgretim Kurulu tarafindan yayimlanan “Lisansustii Tezlerin Elektronik Ortamda
Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime A¢ilmasina iliskin Yénerge” kapsaminda, tezim,
asagida belirtilen kosullar haricince, YOK Ulusal Tez Merkezi ve KTO Karatay
Universitesi A¢ik Erisim Sisteminde erisime aglir.

[ ] Enstitii / Fakilte Yonetim Kurulu karar ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet
tarihimden itibaren 2 y1l ertelenmistir.*

[ ] Enstitii / Fakiilte Yonetim Kurulunun gerekgeli karart ile tezimin erisime agilmasi
mezuniyet tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir.?

[ ] Tezimle ilgili gizlilik karar1 verilmistir.3*
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1 MADDE 6(1) Lisansiistii tezle ilgili patent bagvurusu yapilmas1 veya patent alma siirecinin devam etmesi
durumunda, tez danigmaninin 6nerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun goriisii iizerine enstitii veya fakiilte
yonetim kurulu iki yil siire ile tezin erisime agilmasinin ertelenmesine karar verebilir.

2MADDE 6(2) Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildig1, heniiz makaleye doniismemis veya patent
gibi yontemlerle korunmamis ve internetten paylasilmas: durumunda 3. sahislara veya kurumlara haksiz
kazang imkani olusturabilecek bilgi ve bulgulari igeren tezler hakkinda tez danismaninin 6nerisi ve enstitii
anabilim dalinin uygun goriisii lizerine enstitii veya fakiilte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile alt1 ay1
asmamak {izere tezin erisime agilmasi engellenebilir.

$ MADDE 7(1) Ulusal g¢ikarlar1 veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik,
saglik vb. konulara iliskin lisansiistii tezlerle ilgili gizlilik karari, tezin yapildigi kurum tarafindan verilir.
Kurum ve kuruluslarla yapilan igbirligi protokolii ¢ger¢evesinde hazirlanan lisansiistii tezlere iliskin gizlilik
karari ise, ilgili kurum ve kurulugun Onerisi ile enstitii veya fakiiltenin uygun goriisii lizerine tiniversite
yonetim kurulu tarafindan verilir. Gizlilik karar1 verilen tezler Yiiksekogretim Kuruluna bildirilir.

4 MADDE 7(2) Gizlilik karar verilen tezler gizlilik siiresince enstitii veya fakiilte tarafindan gizlilik
kurallar1 ¢ergevesinde muhafaza edilir, gizlilik kararinin kaldirilmasi halinde Tez Otomasyon Sistemine
yuklenir.
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OZET

Elif DEMIR
Saglik Sektoriinde Ilag Dagitimi i¢in Kullanilacak Olan Drone’larin Se¢iminde CKKV
Yontemlerinin Uygulanmasi
Yiiksek Lisans Tezi
Konya, 2024

"Insansiz Hava Araci (IHA)" terimi, insanlar tarafindan kullanilmayan, uzaktan
kumandali, otonom veya glidiimlii hava araglarini ifade etmektedir. Drone olarak bilinen
IHA' lar, ilk olarak hava araclarinda kullanilmak iizere olusturulmus ve ardindan farkli
alanlarda da kullanilmaya baslanmistir. Drone’ lar 6zellikle saglik sektoriinde giderek
daha yaygin hale gelmektedir. Saglik sektoriinde, 6zellikle depolardan eczanelere ilag
teslimat1 konusunda stirekli bir aciliyet s6z konusudur. Bu yiizden giiniimiizde acil olarak
siparis edilen ilaglarin kullanilmasi i¢in drone’ lar tercih edilmeye baslanmistir. Ancak,
bu drone’ larin kullanilmadan 6nce analiz edilmesi, incelenmesi ve uygun drone’ nun
secilmesi gerekmektedir. Boylelikle Drone Se¢im Problemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu tez
caligmasinda ilgili problem ele alinmis, problemin ¢6ziimiinde ise Cok Kriterli Karar
Verme yoOntemleri incelenmistir. Bu yoOntemler arasindan DEMATEL ve SWARA
yontemleri kriter agirliklandirma i¢in uygulanmis ve alternatiflerin siralanmasi igin
MAUT yontemi kullanilmigtir. Devaminda, MAUT yontemi ile bulunan kriterlerin
sonuglar1 analiz edilmistir. Bu ¢alismanin amaci, merkez ila¢ depolarindan eczanelere
ilag dagitim siirecinde kullanilan drone’ larin se¢iminde rol oynayan kriterleri ve 6nem
duzeylerini belirlemek, ayrica alternatifleri siralayarak en uygun drone’ un secilmesini
saglamak ve boylelikle hem alana hem de literatiire katkida bulunmaktir.

Anahtar Kelimeler
Drone, Drone secim problemi, IHA, DEMATEL, SWARA, MAUT
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ABSTRACT

Elif DEMIR

Multi Criteria Desicion Making Methods in the Selection of Drones to be Used for Drug
Distribution in the Healthcare Sector
Master’s Thesis
Konya, 2024

The term "Unmanned Aerial Vehicle (UAV)" refers to remotely piloted, autonomous or
guided aerial vehicles that are not operated by humans. UAVs, known as drones, were
first created for use in air vehicles and then started to be used in different fields. Drones
are becoming increasingly common, especially in the health sector. In the health sector,
there is a constant urgency, especially in the delivery of medicines from warehouses to
pharmacies. For this reason, drones are now preferred for the use of urgently ordered
medicines. However, these drones need to be analyzed, examined and the appropriate
drone needs to be selected before they are used. Thus, the Drone Selection Problem
emerges. In this thesis, the related problem is addressed and Multi-Criteria Decision
Making methods are examined to solve the problem. Among these methods, DEMATEL
and SWARA methods are applied for criteria weighting and MAUT method is used for
ranking the alternatives. Subsequently, the results of the criteria found with the MAUT
method were analyzed. The aim of this study is to determine the criteria and their
importance levels that play a role in the selection of drones used in the drug distribution
process from central drug warehouses to pharmacies, and to ensure the selection of the
most suitable drone by ranking the alternatives, thus contributing to both the field and the
literature.

Keywords: Drone, Drone selection problem, UAV, DEMATEL, SWARA, MAUT
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1. GIRIS

IHA’ lar en basit tanimiyla icinde insan pilotu olmayan uzaktan kumanda ile dnceden
programlanarak yonlendirilebilen veya otonom (bagimsiz) ugus kabiliyetine sahip
tasarlanmis hava araglarini ifade etmektedir (Kahveci ve Can, 2017). Drone olarak bilinen
IHA’ lar ilk olarak diisman savunma sistemlerini etkisiz hale getirme, taarruz giiglerinin
ilerleyebilmesi i¢in birer ara¢ olarak siklikla kullanilmistir. Teknolojinin gelismesiyle
birlikte THA kullanimi ¢ok genis alanlara yayilarak hayatimizin hemen hemen her

noktasinda fayda saglar hale gelmistir.

Drone’larin kullanima girdigi en énemli sektoriin saglik sektorii oldugunu soylenebilir.
Dinyada 0zellikle zor bolgelere kan ornekleri ve ilag gibi bir¢ok tibbi iiriintin kiigiik
boyutu, agirligi, degeri ve yiiksek aciliyeti nedeniyle drone'lar mevcutta bazi uygulamalar
kullanilabilir olabilir. Lesotho'nun Maseru kentindeki Kliniklerden HIV/AIDS testleri igin
kan 6rneklerinin hastanelere dagitilmasi i¢in drone'lar1 kullanildi (Wang, 2016; Jawadi
ve Winkenbach, 2021). Kaliforniya'dan Zipline, 2016 yilinda Afrika'nin Ruanda
eyaletinin hiikiimetiyle anlasarak [HA'lar aracilifiyla ilag ve dondr kani dagitimina
basladi (Rosen, 2017). 2012 yilinda Matternet adli California sirketi, Haiti'deki miilteci
kamplarina ilag teslimati i¢in insansiz hava araglarini kullanmaya basladi. Bu kullanimin
sonuclarina gore, 2 kilogramlik bir kargoyu on kilometrelik bir mesafeye ulastirmanin
maliyeti yuksekti (The Guardian, 2013). Zipline sirketi, drone ile daha uzun mesafeler
tagimanin daha verimli oldugunu kesfetti ve giinde ortalama 1400 kan 6rnegi Ruanda,
Muhanga'daki dagitim merkezine 75 km mesafede bulunan hastanelere tasidi (Ackerman
ve Strickland, 2018; Stewart, 2017; Jawadi ve Winkenbach, 2021). Zipline, drone
tagimaciligiyla arazinin ¢ok zor kosullarda oldugu Ruanda'da niifusun %90'mdan
fazlasina ulagsma yetenegine sahip oldugu icin ABD basta olmak tizere diger lilkelerde de

bu hizmeti kullanmaya tesvik edildi (Stewart, 2017).

Saglik sektoriinde acil durumlarla karsilasilmasi, 6zellikle depolardan eczanelere ilag
tedariginin hizli ve etkili bir sekilde gergeklestirilmesi, eczaneler ig¢in oldukga Gnemlidir.
Bu nedenle giinimuzde 6zellikle acil ilag siparisleri i¢in drone kullanimi tercih edilmeye
baslanmistir. Bu dronlarin kullanimindan once, eczacilarin ihtiyaglar1 dogrultusunda

kapsamli bir analiz ve inceleme siirecini tamamlamalar1 gerekmektedir.



Burada 6nemli olan nokta ise ila¢ teslimatinda kullanilacak drone’nun belirlenmis olan
kriterler dogrultusunda uygunlugu ve hangi drone’nun kullanilmasinin gerektigi

karandir.

Kullanilacak olan drone’nun kararindan sonra ortaya Drone Se¢im Problemi ¢ikmuis olur.
Bir se¢im problemi olusturdugu icin, problemin ¢oziimiinde CKKV yontemleri
uygulanmistir. CKKV ydntemleri arasindan agirliklandirma i¢in kullanilan yontemlerden
olan DEMATEL ve SWARA yontemi uygun goriilmiis ve secilen kriterlerin énem

agirliklart iki yontemle de ayr1 ayri belirlenmistir.

Bu calismada ilk olarak, eczacilarin drone segerken Onem verdikleri hususlarin
belirlenmesi amaglanmis ve DEMATEL yontemi kullanilarak en etkili ve en etkisiz
kriterler belirlenmistir. Bu Kriterlerin belirlenmesi i¢in eczaci ve ecza deposunda goérevli
bes uzman kisinin goriisiine basvurulmustur. Uzman kisiler secilirken, sektérde uzun
yillardir faaliyet gostermelerine 6nem verilmistir. Buna 6nem verilmesinin sebebi,
eczacilarin ve ecza deposu calisanlarinin drone sec¢imine karar verirken kriterlerin
onemlerini gorece daha bilingli fark edebilmeleri ve bu kriterler arasindaki 6nem

derecelerini derinlemesine analiz edebilmelerinden kaynaklanmaktadir.

Bu calismada uygulanan yontem olan DEMATEL yontemi, karmasik bir yapisal
modeldeki faktorler arasinda nedensellik iliskilerini kurarak ve analiz ederek sistemin
etkisini degerlendirmeye yardimc1 olan kapsamli bir yontemdir (Ecer, 2020). Ayrica bu
calismada SWARA yontemi ise Kriterlerin oransal olarak birbirlerine olan Gstiinliklerin

hesaba katilmasina dayanan bir kriter agirligi1 belirleme yontemidir (Ecer, 2020).

Bu calismada SWARA yo6ntemine basvurulmasinin nedeni, bu yéntemin uzmanlarin
stirece katilmalarin1 saglamasidir (Ecer, 2020). Bu yaklasimin uygulanmasi igin bes

uzman goriisii alinmistir. Elde edilen sonuglara gore kriter agirliklar: belirlenmistir.

Son olarak, kriter agirliklarr DEMATEL ve SWARA yontemlerini kullanarak elde
edildikten sonra The Grade Average yontemi kullanildi. Sonuca ulasmak i¢in kriter
agirliklarinin siralanmasi, CKKV yontemlerinden biri olan MAUT yo6ntemi kullanilarak

gergeklestirilmistir.

MAUT yontemi sistematik bir yaklasimdir ve bir karara varmak, ortak bir temel saglamak
i¢in bir dizi degiskeni tanimlar ve analiz eder (Ecer, 2020). Bdylece, sonug olarak yedi

farkli alternatif arasindan en iyisi se¢ilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

Calismanin bu boliminde Insansiz Hava Araclart (IHA) kavramii, tarihgesini,
bilesenlerini ve kullanim alanlarin1 ele alinmigtir. Daha sonra, bu tezin uygulama kismini
olusturan DEMATEL, SWARA ve MAUT yontemlerinin literatir arastirmasina yer

verilmistir.

2.1. Drone Uzerine Literatiir Arastirmasi

Kahveci ve Can (2017); tarafindan vyiiriitiilen ¢alismada THA’ lara yonelik cesitli
arastirmalarda bulunulmustur. Yazarlar IHA' larin yasal gerceveleri konusunda toplu
calismalar1 inceleyerek, Tiirkiye ve Diinyadaki IHA mevzuatma iliskin durumu
belirlemis, askeri, sivil ve bilimsel amagli kullanimlarinin gelecekte daha fazla giindeme

gelecegini degerlendirmislerdir.

Ergunsah ve Kosunalp (2022), tarafindan yiiriitelen ¢alismada IHA’ larmn gelisen
teknolojiyle bir ¢ok alana yayilmasim detayli bir sekilde ele almislar ve IHA’ lara genel
bir degerlendirme yaparak onemli hususlari ve IHA’ya dayali gevresel uygulamalari
sunmuslardir. Bu ¢alisma IHA alaninda ¢alisma yapacak arastirmacilara temel bilgileri

kazandirip yol gosterici olmay1 amaglamaktadir.

Yilmaz (2019), tarafindan yiiriitillen ¢alismada beklenmeyen afet olaylarmna karsin
etkilerin analiz edilmesi ve izlenmesi i¢in IHA araglarinin kullanim alanlarmin
belirlenmesi olmustur. Bu arastirma ile; insani yardim lojistigi ve insani yardim
araclarin (IHA) mevcut ve olasi kullanimlar1 hakkinda bilgi vermis. Ayrica cografik

engellerle basa cikmanin yollar1 ve IHA araglarinin kullanimini arastirmistir.

Rabta vd. (2018), tarafindan yiiriitelen ¢alismada saglik ekiplerinin ulagilmasi zor
konumlara tibbi yardimlarda drone kullanim uygulamasi ele alinmistir. Calismada tibbi
yardim malzeme paketinin teslimatina yonelik bir optimizasyon modeli sunulmustur. Bu
model dogrultusunda tasima mesafesinin uzatilmasina yonelik sarj istasyonlarinin

kurulmasi gerektigine ve zaman, maaliyet acisindan en aza indirgenmesi hedeflenmistir.

Osakwe vd. (2022), tarafindan yiiriitiilen ¢calismada gelecek yillarda drone kullanimi g6z
oniinde bulundurularak Avrupali Y kusag1 tiiketicilerinin drone kullanimindaki
tercihlerine yonelik tutum ve arzularinin etkisi arastirilmis. Bu dogrultuda sosyal ve

kognitif bir ¢alisma yapilmigtir.



Insani yardim ve saglik alaninda drone kullanimini inceleyen ¢alismalar Zhu vd. (2022),
Nyaaba ve Ayamga (2021), Koshta vd. (2021) ve Ghelichi vd. (2021) tarafindan ele

alinmustir.

Zhu vd. (2022), tarafindan yiiriitillen ¢alismada beklenmedik bir felaketin ardindan
insansiz hava araglarinin (IHA), acil yardim malzemelerini ihtiya¢ duyulan yerlere nasil

dagitilacag arastirilmstir.

Koshta vd. (2021), tarafindan yiritilen calismada, Covid-19 nedeniyle Ulkelerin
karantinaya alinmasi ve ulasim araclarinin mallar1 saticidan aliciya tasima konusunda
zorluk yasamasi nedeniyle, insanlarin dronel’ar araciligiyla gida, ilag ve diger temel

ihtiyaclara erismesini ele almislardir.

Caliskan ve Erturgut (2022), tarafindan yiiriitlen ¢alismada anket kullanilarak 301 IHA
pilotunun algisini inceleyerek demografik degiskenlere gore degisiklikleri belirlemeyi
amagclanmus. Calisma, lojistik sektoriinde THA tercih edilmesinde demografinin énemli

bir rol oynadigin1 gostermistir.

Atilgan ve Bozkurt (2023), tarafindan yiiriitillen ¢alismada drone araciligiyla iriin
tedarigine iligkin degiskenlerin tiiketici tutum ve tavirlari tizerindeki etkisi incelemis. 294

bireyle yapilan anket sonucunda istatiksel analizler yapilmistir.

Judy ve Carlton (2017), tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, saglik hizmetlerine 6zel bir
vurgu yaparak yenilik¢i drone teslimatinin mevcut durumunu gézden gecirilmis ve
sektorde 6nde gelen firmalarin stratejileri incelenmistir. Teslimatin daha hizli, verimli ve
ekonomik sekilde ger¢eklesmesine yonelik iki yeni modeli ele alinmistir. Yeni tasarlanan
modellerin ve benimsenen stratejilerin  dogrultusunda gelecekteki gelismeleri

sekillendirmede 6nemli bir rol oynayabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Hwang vd. (2020), tarafindan yiiriitilen ¢aliyjmada COVID-19 salgini ile ilgili olarak
tiketicilerin inang-norm (VBN) modelini yemek dagitim hizmetlerine uygulamak igin
drone kullanilmis. 428 kisinin katildig1 anket, yemek dagitim hizmeti sunmay1 amaglayan

sirketler i¢cin 6nemli sonuglar ortaya ¢ikarilmistir.

Yoo vd. (2018), tarafindan yiiriitiilen ¢alismada 296 ABD’li tiiketicinin katilim sagladig:
cevrimigi anket araciliiyla drone teslimat hizmetine yonelik tlketicilerin tutum ve

niyetlerini etkileyen faktorlerin belirlenmesi amaglanmistir.



Bu anket sonucunda performans ve gizlilik riskinin yani sira hiz ve ¢evre dostu olmasi
drone teslimatinin belirlenmesinde olumlu etkiye sahip oldugu ancak miisterinin ikamet

ettigi bolgeye gore farkliliklar olusturacagi sonucuna varilmistir.

Koiwanit (2018), tarafindan ytiriitiilen ¢alismada Tayland’da drone teslimatina iligkin bir
yasam dongiisii degerlendirme c¢alismasint ele almistir. Yasam donglisii  etki
degerlendirmesi (LCIA) yontemi olan CML2001 calismada kullanmistir. Ydntemin
sonuclariyla drone teslimatini kullanan ¢evrimigi aligveris sistemlerinin en ¢evre dostu

tedarik seceneklerinden biri olduguna ulagmistir.

Chung (2020), tarafindan yurilen ¢alismada sivil uygulama alanlarinda dron ve kamyon
operasyonlarini optimazasyonu ile ilgili yontemler arastirmis. Matematiksel modeller ve
¢oziim yoOntemleriyle ilgili olarak literatiirdeki arastirma bosluklarini tartigmis ve

gelecekteki ¢aligmalara dneride bulunmustur.

Koshta vd. (2021), Ghelichi vd. (2021), tibbi malzemelerin zamaninda teslimi i¢in bir
drone filosunun lojistigini ve rotalarini optimize etmek ig¢in bir optimizasyon modeli

gelistirmislerdir.

Singireddy vd. (2018), tarafindan yiiriitllen ¢alismada Amazon’un en yeni hizmeti olan
Amazon Prime Air evlere 30 dakikalik teslimat sunan drone’larina yonelik bir teknoloji
yol haritas1 olusturmasini ele almislardir. Calisma neticesinde drone’larin bize miimkiin

olan her konuda yardimci oldugunu kanitlamiglardir.

Zailani vd. (2020), tarafindan yiiriitiilen caligmada saglik sisteminde tibbi malzemelerin
dagitiminin ¢ok biiyiik bir potansiyele sahip oldugunu g6z énunde bulundururarak, drone
tasimaciliginin  anne saglig iizerindeki olumlu etkisine dair bilimsel kanitlar

incelemislerdir.

Hi vd. (2019) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada drone teslimatinda tasinacak ilaglarin
kalitesi Uzerindeki etkisi test edilmis. Tibbi iiriinlerin drone ile tasinmasinin mimkiin
olduguna dair destekleyici kanitlar sunulmustur. Bu testlerin giivenli ugus siiresi ve
menzilini, ugus sonrasi ilacin kalitesini, ilacin ugakta yasadig1 kosullari, drone tedarik
zincirinin giivenligini ve drone arizasinin hem ilag hem de ¢evre lizerindeki etkisini

belirlenmesi gerektigini sonucuna ulagmiglardir.



Simeiro (2021), tarafindan yiiriitiilen ¢alismada kirsal kesimdeki saglik ¢alisanlarinin ilag
ve agilar1 drone teslimatina yonelik tutumlari ve bunu etkileyen faktorleri incelemis.
Calismada dort kirsal saglik tesisindeki ¢alisanlar 6rnek alinmis olup saglik ¢alisanlarinin
drone kullanimina yonelik tutumunu tahmin etmede meslegin ve liderlik yenilik¢iligin

roliiniin daha fazla anlagilmasi sonucuna varmustir.

Rave vd. (2023), tarafindan yiiriitiilen ¢alismada birden fazla eczanenin tedarikgisi olan
bir toptancinin ilaglarin acil teslimati i¢in drone’lar1 entegre etmeyi planladigi bir sorun
Uzerinde durmuslardir. Bu sorunun sonuglart dogrultusunda en az %%91,4’liik bir tedarik
oran1 ve hizmet seviyesi ile %19,6’ya kadar maaliyet tasarrufu elde edildigi, 6te yandan
talep artmasi ve drone 6zelliklerinin iyilestirilmesiyle %99 un tizerinde tedarik orani ve

hizmet seviyesi ile maaliyetler %51,7’ye kadar azaltilabilecegi sonucuna ulagsmislardir.

2.2. CKKYV Uzerine Literatiir Arastirmasi

Akdeniz (2022), tarafindan yiiriitilen c¢alismada ev kadmlarmin sosyal medya
bagimliligin1 etkileyen kriterleri ele alarak {i¢ farkli boyutta degerlendirme yapmis,
bagimlilig1 etkileyen nedenleri ispat ederek aralarindaki iliskiyi incelemistir. Calismaya
Bilecik ilinde yasayan goniilli 60 ev kadim1 katilmis ve anket yiiz yiize
gerceklestirilmistir. CKKV yontemlerinden DEMATEL ydntemine basvurulmus ve ev
kadinlarinin sosyal medya {izerinde harcadiklar1 zamanin daha faydali kullanilarak is
alanina ¢evirebilme yollar1 arastirilarak ev kadinlarinin  istihdam oraninin
yiikseltilebilecegine, en 6nemli kriter olarak psikolojik kriterlerin olmasindan dolay1 ev

kadinlarina psikolojik destek saglanmasini onermistir.

Aydin vd. (2018), tarafindan yiiriitiilen ¢alismada bir savunma sanayi firmasi1 incelenmis
ve tedarikci se¢mek icin AHP ve TOPSIS gibi cok kriterli karar verme tekniklerini
kullanmiglardir. Zamaninda teslimat, ilk defada miisteriden onay alma orani, iiriin iade
orani, sikayet orani, ciro artig orani, fiyat performansi ve iiretim kapasitesi dahil olmak
Uzere sekiz farkli kriter incelenmis. Metodoloji, disa bagimliligin azaltilmasi, rekabet
giiciinii  degerlendirmek icin genel kriterlere odaklanilmasi ve isletme icinde

iyilestirmeler yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Arslan (2019), tarafindan yiiriitilen bu c¢alismada ilk olarak vatandaslarin Niksar

Belediyesinden aldiklar1 hizmet kalitesine yonelik memnuniyet 6nem diizeylerinin



Olgiilmesi olmustur. SERVQUAL olgegi A. Parasuraman, Valarie A. Zeithaml ve
Leonard L. Berry tarafindan gelistirilmis ve bu amagla kullamlmistir. Olgege uygun
olarak 250 kisi ile yiiz yiize anket yapilmistir. Calismada hizmet kalitesini 6l¢gmek igin 6
kriter belirlenmistir. Belirlenen kriterler ikili olarak karsilastirilmis olup sonuglar CKKV
yontemlerinden DEMATEL yontemi ile yapilmistir.

Arslan (2019), tarafindan yiiriitiilen bir diger ¢alisma ise insan kaynaklarindan 72 kisiye
yapilan anket sonucunda personel giiglendirmeyi etkileyen faktorler incelemis, personel
giiclendirmenin nasil uygulanabilecegi arastirmis ve personel giclendirmeyi etkileyen
faktorleri analiz edilerek bir sonuca ulagmaya ¢alismistir. Calismada CKKV
yontemlerinden DEMATEL yontemini kullanmis ve orgutsel faktorlerin hem mesleki
faktorleri hem de bireysel faktorleri etkiledigi, mesleki faktorlerin orgiitsel faktorlerden
etkilendigi ve bireysel faktorleri etkiledigi, bireysel faktorlerin ise hem orgiitsel

faktorlerden hem de mesleki faktorlerden etkilendigi sonucuna varmistir.

Balali vd. (2022), tarafindan yiiriitiilen ¢alismada amag Iran’im mega hastane projelerinde
maaliyet asim faktorlerini belirlemek ve siralamak olmustur. Maaliyet asim faktorlerini
belirlemede uzman goriislerine basvurmus ve CKKV yontemlerinden DELPHI ve
SWARA yontemini kullanmistir. Sonuglar dogrultusunda 0,458 puanla “*kabul edilemez
ve yeniden ¢alismaya yol acan is kalitesi’’, 0,429 puanla ““proje sirasinda devletten yeterli
biitge ayrilmamasi’’ ve 0,44 puanla ‘‘denetimcilerin teknik bilgi eksikligi’” en yliksek

puanlar olarak gosterilmistir.

Urosevic vd. (2017), turizm sektoriiniin diinyanin 6nde gelen sektorlerden biri oldugunu
ve personel se¢imi, ise alim siirecinin ¢ok dnemli oldugunu dikkate alarak bir calisma
yurittiler. SWARA ve WASPAS yontemlerine dayanan hibrit bir yaklagim
sunmuslardir. Dolasiyla yapilan ¢alismada SWARA ve WASPAS yonteminin kolay
uygulanabilir oldugu, personel se¢imine iligkin sorunlarin ¢dziimiinde kullanilabilecegi

ve diger alanlardaki sorunlar i¢inde kullanilabilir oldugu sonucuna varmiglardir.

Sarigiil vd. (2023), tarafindan yiiriitiilen bu ¢aligmanin amaci, 2019-2021 yillar1 arasinda
Avrupa'da faaliyet gosteren alti havayolu sirketinin finansal performansini
degerlendirmekti. Finansal kriterler arasinda cari oran, nakit orani, finansal kaldirag orani,
O0zsermaye carpani, aktif devir hizi, 6zsermaye devir hizi, 6zsermaye karliligi ve aktif

karlilig1 oranlar1 yer alir. CRITIC yontemi ile finansal kriterlerin 6nem degerleri



belirlenirken, CRITIC yonteminin sonuglarimin MAUT ve MARCOS ydntemlerine
entegre edilmesiyle 6nem siralamasini1 yapmiglardir. Bu caligma havayolu isletmelerinin
finansal performanslarini iyilestirmesine yonelik oneri politikalar1 sunmaktadir. Politika
yapicilarin turizm faaliyetlerine nem vermesi gerektigi bu dogrultuda iilkelere gelen ve

giden turistlerde artis yasanacagi ve iilke ekonomisini gii¢lendirecegini diisiinmektedirler.

Adal1 vd. (2017), tarafindan yiiriitiilen ¢alismada bir tekstil firmasinin fason Ureticilerini
secme sorununu ele almislardir. CKKV yodntemlerinden CRITIC yodntemi ile kriterlerin
agirliklar belirlenmis ve MAUT yontemi ile de alternatiflerin siralamasini yapmislardir.
Gelecek caligmalara yol gosterici olarak firmanin diger CKKV problemlerine de

uygulanabilir oldugu sonucuna ulagmislardir.

Ozdagoglu (2019), tarafindan yiiriitiilen ¢alismada makine sektoriinde bir elektronik
cihaz satin alma kararini analiz etmistir. Bes alternatif belirlenmis olup bu alternatiflere
yonelik alt1 kriter se¢ilmistir. Bu kriterler marka ve performans, uyumluluk, teslim siiresi,
maaliyet, ¢calisma aliskanliklari, satis sonrasi hizmetlerdir. CKKV yontemlerinden OCRA
ve MAUT yontemleri yardimiyla ¢6ziilmiis olup daha once literatiirde bu iki yontemin

karsilagtirilmas1 yapilmadigindan literatiire katki saglanacagini diigiinmiistiir.

2.3. Drone Seciminde CKKYV Yéntemlerinin Uygulanmasi Uzerine Literatiir
Arastirmasi

Raj ve Sah (2019), tarafindan yiriitilen c¢aligmaya gOre, drone kullanimi trafik
yogunlugunu onleyerek teslimat siiresini kisaltabilir ve bilinen ulasim ydntemlerine
kiyasla karbon ayak izini azaltabilir oldugu sonucuna ulagsmislardir. Literatiir arastirmasi
ve uzman goriisleri kullanilarak 12 basari kriteri belirlemislerdir. DEMATEL yo6ntemi,

bir dizi kriterli karar verme yonteminin bir sonucu olarak ¢éziime ulagilmigtir.



3. INSANSIZ HAVA ARACI

Calismanin bu boliimiinde insansiz hava araglarinin tanimi, tarihgesi, bilesenleri,

kullanim alanlari, siniflandirilmasi ve avantaj ve dezavantajlari ele alinmigtir.

3.1. insansiz Hava Araclarmin Tanimm ve Tarihcesi

[HA' lar, icinde insan pilotu olmayan uzaktan kumanda ile 6nceden programlanarak
yonlendirilebilen veya kendi kendine belirli bir rota {lizerinde ucabilen, faydali yiikleri
veya silahlar1 ana gévdesine yiikleyip ¢ikarabilen ve gorev sonunda inig veya geri doniis

yapabilen hava araglaridir (Ebrahimi-Oskoei, 2014).

22 Agustos 1849°da Avusturyalilarin iginde zaman fitili bulunan 200 adet bombay1 bir
pilota ihtiyagc duymadan balonlar aracilifiyla Venedik sehrine géndermesiyle ilk THA
kullanimi1 baglamistir. Bu saldir1 esnasinda bazi olumsuz durumlar meydana gelmis,
olumsuz hava kosullar1 ve riizgarin da etkisiyle bazi balonlar Avusturya’nin hudutlarina
geri donmiis ve kendi topraklarinda patlamistir. Diger balonlar ise Italya’ya ulasmis ve
amacina uygun sekilde patlamistir. Bu olay hava saldirilarinda IHA kullanilan ilk savas

olmustur.

1. Diinya Savasi sirasinda ¢esitli girisimlerde bulunarak bombardiman ugaginin benzeri
yapilmaya c¢alisilmistir. Bunlardan ilki 1914 yilinda Archibald Montgomery Low’un
gelistirmeye basladigr ‘“Ucan Fiize’” adin1 verdigi Aerial Target flizesidir. 1917 yilinda

gergeklestirdigi test ucusunda Target basarisiz olmustur.

Sekil 1.Archibald Montgomery Low: Ik insansiz hava aracinin tasarimcisi

(Kaynak: Bilim ve Teknik, 2010 sf. 2)



Ay yillarda bir diger deneme ise ABD Deniz Kuvvetleri tarafindan Aerial Torpedo’nun
gelistirilmesiyle yapilmistir. 270 kg agirliga sahip olan bu ucagin yaris1 patlayici ile
doluydu. Hedefe yonlendirilme sekli oldukga basitti. Fiizenin hedefe gitmesi i¢in gerekli
motor doniis sayis1 hesaplaniyor, riizgar hiz1 ve hedef mesafesi belirleniyordu. Ugus
sirasinda belirlenen sayiya ulasildiginda ise hedefe bomba alt kapaklarin agilmasiyla

birakiliyordu (Newcome, 2004).

Sekil 2. Amerikan Deniz Kuvvetleri tarafindan gelistirilen Aerial Torpedo

(Kaynak: Bilim ve Teknik, 2010 sf. 2)

Bir baska olay ise 1955 yilinda 1001 IHA modeli piyasaya siiriilmiis ve ABD Deniz
Kuvvetleri tarafindan kullamlnustir. Bu tarihsel siire¢ IHA’ larin evrimini ve farkl

amaglarla kullanildigini1 gostermektedir (Topal, Akpinar, & Beyhan, 2021, s. 19).

2. Diinya Savas1 sonrasinda ise Northrop Grumman firmasi Falconer olarak bilinen hedef
ucaklarini tasarladi ve tiretti. Bu ugak uzun siire tiretime devam etti. 1960°da yerdeki bir
kontrol istasyonundan veya insanl bir bagka ucaktan ilk kez casus olarak goreve baslayan
hedef ugaklar lizerindeki kameralarla izleniyordu. Daha az diplomatik krize sebep olan
bu insansiz casuslarin tespiti hem oldukg¢a zordu hem de ele gegirilmesi durumunda bir
pilotun yakalanmasi riski azdi. Soguk Savas’inda etkisiyle 1970’lerde daha kritik
gorevler almaya baslayan IHA’l ar daha da karmasiklagsmaya basladi. Bu sebeple ucus
kontrol sistemlerindeki gelismelere paralel olarak ugus mesafeleri artirildi. Bu sayede
yakin/orta mesafeli IHA” lar ortaya ¢ikt1. Bu simifin ilklerinden olan Scout, 2000'lerin

ortalarmna kadar Pioneer tarafindan kullanildi ve Israiller tarafindan gelistirildi.
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GPS ve uydular sayesinde pek de diizglin calismayan hava araglar seyriisefer
sistemlerine bagimliliklarin1 azaltt1 ve goriis hattinda olmasa da IHA uydudan kontrol
edilebilir oldu. Béylece uzun mesafeli, yiiksek dayanikliga sahip IHA’ lar gelistirilmeye
baslandi. Bu tip IHA’ larin ilk 6rnedi General Atomics’in GNAT araci oldu (Austin,
2010).

3.2. insansiz Hava Araclarmin Bilesenleri

IHA havacilik kompleksi, ucak ve yer kontrol istasyonlarindan olusur. Bu sistemler
sayesinde birden fazla IHA' nin ayn1 anda kullanilmas1 miimkiindiir. Gelistirilmis yazilim

araclartyla THA' lar iletisim kurabilir. (Volodymyr, 2012).
[HA havacilik sistemi asagidaki faktorlerden olusmaktadir (Volodymyr, 2012):

IHA’ min yapisal gercevesi, Kontrol istasyonlar1 (yonetim) ve anten sistemleri, IHA’ nin
yazilim bilesenleri ve yerinde izleme sistemleri, veri analiz birimleri, inis sistemleri veya

inis ekipmanlari, Ugus performansini gelistirmeye yonelik sistemlerdir.

IHA’ lara farkli 6zellikler ve islevler eklenebilir olsa da bir¢ok arastirmaci tarafindan
kabul edilen temel IHA” nin yapis1 ve bilesenleri Sekil 3°de gosterilmektedir (Korkmaz,
vd., 2016).
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Sekil 3. THA montaj goriintiisii
(Kaynak: Korkmaz, lyibilgin, & Findik, 2016, s. 105)
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Sekil 3’deki goriilen numaralandirilmis pargalar arasinda govde, hareketli bilesenler ve

elektronik parcalar yer almaktadir. Bu parcalarin birgogu agirlik gibi faktorler goz oniinde

bulundurularak plastik, fiber ve diger malzemelerden iretilmektedir (Korkmaz, vd.,

2016).

Tablo 1: THA Kapsaminda Degerlendirilen Parca Listesi
No Isim Adet
1 Govde 1
2 Ust Koruma 1
3 Sag Motor 2
4 Sol Motor 2
5 Devre Kart1 1
6-8-10 Sag Pervane 2
7-9-11 Sol Pervane 2

(Kaynak: Korkmaz, vd., 2016)
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Destek
Unsurn

Veri Insan
Iletisim Unsuru
Hatlan

Komuta/
Kontrol

Sekil 4. IHA bilesenleri
(Kaynak: ASELSAN, 2021)

1. Hava Araci: Hava araglarinin temel amaci, bir gorev icin gerekli olan faydali yiikii,

faaliyetin gerceklestirilecegi bolgeye ulagtirmaktir (Austin, 2010).

2. Faydal Yiik: Faydal yiik tasimak, IHA sistemlerinin nihai amac1 olsa da en pahali alt
sistemleri faydal1 yiiklerdir (Fahlstrom, 1998).

IHA’ larin kullanilacag1 gorev icin faydali yiik tiplerin sayilar1 ve tiirleri degisebilir.
Literattre bakildigi zaman (g farkli faydal yik tipi tartisilmigtir. Bunlar bilgi toplama,
iletisim ve navigasyon faydali gorevlerdir (Borky, 1997).

Giiniimiizde IHA’ larmn kullanim alanlarmin genisligi diisiiniildiigiinde, gorev tabanli

faydali yiikler ¢cok daha fazla kullanilmaktadir (Borky, 1997).

Tablo 2’de gorevlerine gore faydali yiik tiplerini gostermektedir. Hava araglarinin ugusa
hazirlik performansini direkt olarak etkileyen dnemli unsurlar vardir. Bu faktorlerden
bazilar1, ugus 6ncesi ve sonrasi faydali yiik sokme ve takma siirecinin kisa olmasi ve
faydali yiiklere erisilebilirlik. Bu nedenle, faydali yiik yerlesim tasariminda idame

edilebilirlik parametresi 6nemlidir.
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Idame edilebilirlik, tasarimin bir parcasi olarak, bir par¢anin veya sistemin belitli bir siire
icinde islevsel durumda kalabilmesi veya yeniden islevsel hale getirilebilmesi i¢in tasarim

slireciyle birlikte gergeklestirilen aktivitelerin bir siirecidir (GOksu, 2009).

Tablo 2. Gorevlerine Gore Faydah Yiik Tipleri

Faydali1 YUk Tipi Ornek
Bilgi Toplayici Faydali Metan gazi sensorii, video kamera vb.
Yuk

Iletisim Faydal1 Yiikii 433mhz telemetri haberlesme modemi,
3/4/4.5/5G modul vb.

Navigasyon Faydali GPS moduld, inersiyal 6lgme Unitesi vb.

Yukd
Gorev Yardime1 Sivi piiskiirtme sistemi, yiik birakma
Faydal Yiikii sistemi vb.
Ucus Yardimc1 Faydali Engel algilama sensoérleri, ucus yedek
Yk sistemleri vb.

(Kaynak: Borky, 1997)

3. Insan Unsuru: Her ne kadar ele alinan sistem insansiz olarak adlandirilsa da en 6nemli
unsur insanin kendisidir. Burada bahsedilen tiim alt sistemlerde esas olarak egitimli ve

yetkin kisiler tarafindan kullanilmaktadir (Austin, 2010).

4. Komuta/Kontrol Sistemleri (Kontrol Istasyonu): Bu gorevin merkezi kontrol
istasyonudur ve insan ile makinay1 birbirine baglar. Genellikle belli bir yerde bulunur
ayrica bagka bir hava aracina yerlestirilebilme imkani da vardir. Operatorler tarafindan
faydali yiiklerin taginmasi ve hava aracinin kontrolii bu istasyonlarda yapilir. Benzer
sekilde hava aracglarinin konum bilgisi, durumu ve topladigi veriler hava istasyonundan

gonderilir (Austin, 2010).

5. Veri lletisim Hatlar: iletisim sistemlerinin en énemli bileseni, kontrol istasyonu ile

hava araci arasindaki veri aktarim tesisidir. Goriis hatt1 (Line of Sight — Los) ve Ustte
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(Beyond Line of Sight — BLOS) gergeklestirilir. Lazer ismlar1 da iletisim igin
kullanilabilir ancak genellikle radyo frekanslar1 kullanilir. Bu veri hatti iki yonlii iletisim

saglar, boylece hava araci ile kontrol istasyonu arasinda veri transferi daha kolaydir

(Austin, 2010).

6. Destek Unsuru: IHA (insansiz Hava Araci) sistemlerinin gorevlerini siirekli olarak
yerine getirebilmesi i¢in gerekli bakim, onarim, test ekipmanlari, giic kaynaklar1 ve
benzeri techizat gibi kritik unsurlar, genellikle gérevin dikkat ¢eken yonii degil ancak
hayati 6nem tastyan gerekliliklerdir. IHA’ nin operasyonel verimliligini, giivenirligini ve

stirdiiriilebilirligini saglamak i¢in bu bilesenler kritik 6neme sahiptir (Austin, 2010).

7. 1lave Edilecek Alt Sistemler: Austin, ulasim hizmetleri, firlatma kurtarma sistemleri ve

navigasyon sistemlerini alt sistemler olarak ele almistir (Austin, 2010)

» Navigasyon Sistemi: Insansiz hava araci operatdrlerinin kullandiklar1 hava
aracinin nerede oldugunu bilmeleri ¢ok 6nemlidir. Ayni sekilde hava araglar
otomatik olarak ucarken konumlarini stirekli olarak takip etmelidir. Hizla gelisen
navigasyon sistemleri kiiciik boyutlarda, hafif agirlikta hava araclar i¢in bile
uydular aracilifiyla hassas ve anlik konum bilgilerini saglama kabiliyeti
sunmaktadir.

» Firlatma ve Kurtarma Sistemleri: Dikey kalkis kabiliyetine sahip olmayan hava
araglariin yeterli hiza ulagabilmesi i¢in kullanilan havacilik benzeri ekipmanlar
firlatma sistemleri olarak bilinir. Bu sistemler sayesinde ugaklarin uygun bir pist
olmadan havalanabilmesi mimkindir. Kurtarma sistemleri, dikey kalkis veya
piste inis yapma yetenegine sahip olmayan bazi hava araglarinin goérev sonunda
hasar almadan giivenli bir sekilde yere inmesini saglayan ekipmanlari igerir. Bu
sistemler, hava araclarina yerlestirilen parasiitler ve ¢carpmanin etkisini azaltan
hava yastiklar1 igerir. Bazi hava araglari inis noktasinda gerilmis aglarla karsilasir.

* Ulasim Hizmetleri: Gorev veya bakim gibi nedenlerle yukarida belirtilen sistem
unsurlarinin tamaminin veya bir kisminin yer degistirmesi gerektiginde kullanilan

0zel ulagim araglar1 ve ekipmanlaridir.
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3.3. insansiz Hava Araclarim Kullanim Alanlar

IHA’ larm kullanilmaya baslanmasinda temel amag askeri ¢alismalar olmasina ragmen

teknolojinin ve yapay zekanin giderek artmasiyla birlikte ¢cok genis alana yayilarak

hayatin hemen hemen her noktasina fayda saglar hale gelmistir. IHA” lar bircok yeni

Ozellik ve fonksiyonla birlikte temin edilebilirliginin kolay olmasi, zamanda tasarruf

saglamas1 ve ¢ozlim odakli olmasindan dolay:1 bir¢ok alanda istthdam saglar duruma

gelmigtir. Ufak ve ucus menzilinin yiiksek olmasi nedeniyle yangin ile miicadelelerde,

ulagimin gii¢ oldugu bolgelere ilk yardimlarla, fotografcilik ve film ¢ekimlerinde, aninda

kargo teslimatlarinda 6nemli rolii olmustur (Kahveci ve Can, 2017).

IHA” lar 6zellikle bu alanlarda kullanilmaktadir (Xingbang Yang, 2015):

Tehlikeli ve riskli uygulamalarda, ayn1 zamanda uzun siire gerektiren (6rnegin,
40-50 saat gibi) ve insan kullaniminin verimsiz oldugu gorevlerde.

Dogal afetler sirasinda olay yerini belirlemek ve yardim saglamak, ger¢cek zamanli
veri transferi ile destek saglamak.

Denizlerde ve kirsal alanlarda ¢evre kirliligini azaltmak icin cevresel temizlik
faaliyetlerinin gerceklestirilmesi.

Acil ilag ve diger ihtiyaclarin trafik gibi ulagim sorunlarina karsilasmadan hizli ve

etkili bir sekilde teslim edilmesi.

Balikeilik, doga fotografciligi ve vahsi yasamin gozlenmesi gibi etkinliklerde
kullanilmasi, kagak avciligin tespit edilmesi ve onlenmesi i¢in ilgili birimlerle

paylasilmasi.

Mitingler, konserler, agik hava toplantilar1 gibi etkinliklerde guvenlik saglamak

icin kullanilabilir.

IHA’ lar sivil uygulamalarda giinimizde ve gelecekte birgok alanda kullanima agik

olacaktir. Bu kullanim alanlarina Tablo 3’de yer verilmistir.
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Tablo 3. IHA’ lar i¢in Popiiler Uygulama Alanlar

Sivil Uygulamalar

Acik deniz Kosistem izleme Deniz giivenligi
teknolojisi ve
okyanus madenciligi

Afet kurtarma

Aragtirmalar Yap1 denetleme Su 6rnekleme Kesif
[letisim rolesi . P . ;
Maden arastirmas1  Yiizey goruntileme Denizde terorle
mucadele
Deniz haritasinin
Geri besleme olusturulma_m Bltkl_ve Hayvan Oz"el bolgelerl_n
Hava tahmin izleme g6zetlenmesi

olctimleri

(Kaynak: Yang, vd., 2015)

3.4. insansiz Hava Araclarimin Smiflandirilmasi

[HA lar birgok farkli kriter ve 6zellik temelinde siiflandirilabilir. Bu siniflandirmalarin

bazilar1 agsagidaki gibi ifade edilmistir.

1. Kullanim Amaglarina Gore;

Askeri IHA Sistemleri: Yiiksek riskli gorevlerde kullamlan saldir1 kapasitesine
sahip ugaklardir ve diisman savunma veya savas ucaklarina yem olarak hizmet
eder (Elmas, 2019). Kesif, gézetleme ve istihbarat gibi temek askeri gérevler tarih
boyunca diisman hava sahalarinda bir¢cok can kaybina neden olmustur. Bu tiir
gorevler esnasinda insanlarin giivenligini saglamak ve uzun siireli gorevlerde
daha yiiksek performans elde etmek IHA’ larin kullanimimi gerekli kilmistir.

Sivil IHA Sistemleri: insansiz hava araclarma erisim kolaylastikca, bu araclarin

sivil uygulamalarda kullanilabilirligi biiyiik dl¢lide artmustir.
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Bu dogrultuda sivil IHA’ lar lojistik ve kargo tasimaciliginda, sivil ve ticari
eglence amagh aragtirma ve gelistirmeye yonelik gelecekte kullanilmak iizere
farkli IHA teknolojilerinin kullanildig: araglar olmustur (Elmas, 2019).

. Motorlarin Calisma Prensibine Gore; Sabit kanatli veya doner kanatli hava
araglari (Sekil 5), arag takip sistemiyle karayolunda hizlanarak veya el yardimiyla
firlatma rampasindan atilir. Doner kanatli IHA’ lar hizlidir ve uzun mesafelere
ucmak i¢in idealdir. Bununla birlikte, doner kanatli IHA’ lara gére daha sessizdir,
inis ve kalkis i¢in pilota ihtiya¢ duymazlar (Sasi, 2016).

Doner kanat ugaklari olarak da adlandirilan doner kanatli ugaklar, dikey bir safta
bagl olarak donen kanatlarin iirettigi kaldirma kuvvetiyle yercekimini yenerek
ucarlar. Bu araclar milimetrelerden onlarca metreye kadar boyutlara sahiptir ve
birka¢ dakikadan birka¢ saate kadar havada kalabilirler. Helikopter, cyclocopter,

autogyro ve gyrodine gibi hava araglarina doner kanat denir (Rajappa, vd., 2015).

Sekil 5. Sabit kanath (a) ve doner kanath insansiz hava araclari (b)

(Kaynak: Bento, 2008)

Biytikliik, irtifa, ucus siiresi ve faydali yiik kapasitesi dikkate alindiginda
[HA’lar;

Mini (mikro) insansiz hava araglari: Boceklerden ilham alinarak tasarlanmistir.
Kapali alanlarda hareket etme, diisiik radar yiizey kesiti, taginabilirlik ve diisiik
agirlikta yiiksek kaldirma kuvveti iiretme yetenegine sahiptir.

Kii¢iik insansiz hava araclari,
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» Taktik insansiz hava araclari: Kesif ve istihbarat gorevleri i¢in yararli olan bu yiik
tagiyan araglar, orta irtifa, uzun havada kalis siiresi ve otomatik inis ve kalkisa
sahiptir.

e Operatif insansiz hava araglari: Asli olarak Hava Kuvvetleri tarafindan

kullanilacak hava arag¢laridir (Sasi, 2020).

4. Faydali Yik Tiirlerine GOre;

+ Insansiz hava araglar silahl1 ve silahs1z olmak iizere iki kategoriye ayrilir (Sasi,

2020).

Sekil 6. Silahsiz insansiz hava araclari (a) ve silahli insansiz hava araglar (b)

(Kaynak: Erdogan, 2016)
5. Komuta Bigimine Gore;

+ Insansiz hava araglar iki kategoriye ayrilir: otomatik pilotlu olanlar ve uzaktan

kumadanli olanlar (Sasi, 2020).

Sekil 7. Otomatik pilotlu ve uzaktan kumandal insansiz hava araclari (a ve b)

(Kaynak: Erdogan, 2016)
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22 Haziran 2015 tarihinde yayimnlanan ve 12 Temmuz 2020 tarihinde revize edilen
Insansiz Hava Araci Sistemleri Talimati (SHT-IHA) ikinci boliim 5. Maddesine gore,
Insansiz Hava Araci Sistemleri Talimat1 (SHT-IHA), IHA' larin azami kalkis agirliklarna
gore siniflandirilmasina izin verir. Bu, IHA' lar1 simiflandirmak igin kullanilan ek bir
tekniktir. Asagida Tablo 4’de, Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii tarafindan (SHGM) 2020

tarafindan agiklanan kategorileri gostermektedir.

Tablo 4. SHGM iHA Smiflandirmasi

TiP AGIRLIK
IHAO 500 gr- 4 kg
[HA1 4 kg- 25 kg
[HA2 25 kg- 150 kg
[HA3 >150 kg

(Kaynak: SGHM, 2020)

Bir diger smiflandirma ise, IHA’ larin azami kalkis agirliklara gore farkli siiflara
ayrilmasini saglar ve her sinifin belirli diizenlemelere ve kisitlamalara tabi oldugunu

belirtir (SHGM, 2020).

Tablo 5. IHA’larn agirlik, boyut, ucus yiiksekligi, hiz ve ucus siiresine gore
smiflandirilmasidir

[HA Agirlik  Boyut Ucus Ucus Hiz1 Ucus Ucus
Tanimlama  (Pound) (Feet) Yiksekligi  (Miles/saat) Yarigap1 Sdresi
(Miles) (Saat)

Nano <1 <1 <400 <25 <1 <1
Mikro 1-45 <3 <3.000 10-25 1-5 1
Kiiciik [HA ~ 45-55 <10 <10.000 50-75 5-25 1-4
Cok Hafif ~ 55-225 <30 <15.000 75-150 25-75 4-6
Ucak™*
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Hafif Spor 255- <45 <18.000 75-150 50-100 6-12

Ucak* 1.320
Kiglk Ugak  1.320- <60 <25.000 100-200 100-200 24-36
12.500
Orta Ugak*  12.500- - <100.000 - - -
41.000

(Kaynak: Gupta, vd., 2013)

3.5. Insansiz Hava Araclarinin Avantaj ve Dezavantajlar

Askeri giiclerin IHA sistemlerine ilk bakisi, bu sistemlerin donuk, tehlikeli, kirli olarak

adlandirilan gorevler i¢in uygun oldugu fikriydi. Bu gorevler genellikle pilotlarin mesgul

edilmemesi gereken, sikici, tehlikeli veya kirli gorevlerdi. Ancak zaman iginde THA

sistemleri, bu sinirli roliin 6tesine gegti ve ¢ok daha genis bir kullanim alan1 kazandi

(Austin, 2010).

Pilotlu ugaklara gore IHA’ larm avantajlar1 asagidaki gibi sirlanabilir (Yiiksel, vd., 2016);

Ugus, bakim, yakit maaliyetlerinin ¢ok daha tasarruflu olmasi,

Pilot gerektirmemesi ve yiliksek maliyetli bir ara¢c olmamasi can ve mal
kayiplarinin riskini azaltilmasi,

Diisiik hizda uzun siire havada kalma yetenegi, hedef takibi ve istihbarat toplama
icin oldukca yararli olmasi,

Uzun siireli operasyonlar da ara¢ kullanan operatoriin degistirilebilir olmasi
onemlidir (6zellikle savas ucaklari, uzun siireli operasyonlar sirasinda yakit ikmali
gerektirir ve pilot yorgunlugu uzun siireler boyunca calismaya engel teskil
edebilir),

IHA operatérii yetistirmek, ucak pilotu yetistirmekten daha az zaman ve zorluk
gerektiren bir siire¢ olmasi,

Uzun siireli ve uzaktan kullanim imkan1 6zellikle uydu kontrolii gibi avantajlarla
desteklendiginde saglanilabilir olmasi,

[HA’ lar da pilot olmadig1 igin G kuvveti énemli degildir. Yine de bu durum,

turboprop motoru olmayan hizli ve hareket edebilen THA' lar icin gecerlidir.
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Turboprop motorlu bir IHA, genellikle yiiksek hizlarda ani manevra yapmadig
icin G kuvvetine maruz kalmaz ve bu nedenle bu tiir IHA” lar igin G kuvveti etkisi

Onemli bir sorun olusturmaz.

Bu avantajlar, IHA’ larm bircok farkli uygulamada kullanilmasmi miimkiin kilar,

ozellikle kesif, gdzetleme, arama kurtarma, tarim, ¢evre izleme ve askeri operasyonlar

gibi alanlarda faydali olabilir (Akylrek, 2012).

Pilotlu ugaklara gore IHA’ larin dezavantajlar1 asagidaki gibi sirlanabilir; (Yiiksel, vd.,

2016).

Savas ucaklar1 veya hava savunma sistemleri, manevra yetenekleri ve diisiik
hizlar1 nedeniyle onlar1 kolayca vurabilir. Yakin mesafeden bir top atisiyla bile
savas ucaklar1 bu tiir hedefleri kolayca vurabilir,

Radar sistemlerinin tarama alanlar1 smirli oldugundan, diisman unsurlar
tarafindan daha erken ve uzaktan tespit edilebilirler,

Yapabilecekleri sinirhidir,

Tamamen uzaktan kontrol edilebildikleri i¢in elektronik savas sistemlerine karsi
hassas konumdadirlar. Komuta istasyonlarinin etkilenmesi durumlarinda
alternatif bir kontrol yontemi bulunmamasi ciddi sorunlara yol agabilir,

Mevcut IHA” larm hava-hava iletisim yetenekleri sinirlidir ve genellikle radar ve
hava-hava mithimmat eksikligi bulunur. Ayrica it dalagi (dogfight) gibi hava

muharebe senaryolarina katilamazlar.

Bu dezavantajlar, IHA’ larin kullammini kisitlayabilecek veya belirli durumlarda daha

fazla dikkat gerektirebilecek faktorlerdir. Sonug olarak IHA kullanimyla ilgili giivenlik,

diizenleme ve teknik sorunlar 6nemlidir ve kapsamli sekilde ele alinmalar1 gerekmektedir
(Akytrek, 2012).
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3.6. Gelecekte Insansiz Hava Araclar

IHA’ larin avantaj ve dezavantajlarina baktiginiz zaman gelisen teknolojiyle birlikte
insanli hava araglarina gore anlik bilgi elde etme yetenegi daha yiiksektir (Akyirek,
2012).

En cok bilgiye ihtiyac duyulan yerler afet bolgeleri, olmasina ragmen glinimuzde birgok
online aligveris platformu IHA’ lar ile kargo tasimaciligi calismalarina baslamis durumda.
Kargo tagimaciliginin IHA” lar aracilifryla zamandan tasarruf edebilmesi ve daha giivenli
teslimat sunmas1 sirketler i¢cin maaliyet konusu bu teknolojiye Onemli bir avantaj

vurgulamaktadir.

Gelecekte biylk helikopterlerin bile insansiz hava araglarina doniistiiriillmesi planlaniyor
(Comert vd., 2012). Bu amagla daha fazla yiik tasinmasi, kargo tasimacilig1 agisindan
onemli bir gelisme olacaktir. Ayrica, IHA' lara yerlestirilecek cesitli algilayici sistemler,
karayolu, demiryolu gibi miihendislik yapilarinin yapim siirecinde biitiin projenin bastan

sona izlenmesini saglayacaktir.

Bu, IHA' larin ¢alisma alan1 iizerinde ugurulmasi yoluyla gerceklestirilecektir. Gelecekte,
kentsel alanlarda ka¢ kat yapildigi, kagak katlarin ve yapilarin tespit edilebilmesi igin
[HA' larin kullamlacag diisiiniiliiyor (Comert vd., 2012).

Yeni arkeolojik alanlarin bulunmasi ve yer altinda bulunan arkeolojik nesnelerin yer
iistiindeki yerlerinin tespiti i¢in IHA' larin kullanilmas1 beklenmektedir. Bunun yam sira,

[HA’ larin klasik halihazir iiretim tekniklerinin yerini almas1 beklenmektedir.
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4. COK KRITERLi KARAR VERME YONTEMI

Calismanin bu boliimiinde karar verme kavrami derinlemesine incelerek, Kriterlerin
agirliklandirilmast  ve karar alternatiflerinin  siralanmasinda  kullanilan CKKV
yontemlerine odaklanilacaktir. Daha sonra bu yontemlerle ilgili yapilan aragtirmanin

detayl bir literatiir taramasini1 sunulacaktir.

4.1. Karar Verme Sireci

Karar verme siireci; bir kisinin belirli bir durum veya sorunla ilgili analitik bir yaklagimla
diistinmesi, ilgili alternatifleri avantajlar1 ve dezavantajlar1 agisindan inceleyerek ve
sonunda kendi kisisel optimum uygulanabilirlik ve fayda agisindan en uygun secenegi

secme slrecidir. Bu nedenle, siireg bir karara varir (Bayraktaroglu ve Demir, 2011: 470).

Bilimsel arastirmalarda da karar verme siireci, ¢esitli asamalardan olusur. Bilimsel
yontemlerin karar verme siireclerine uygulanabilecegini ilk ortaya atan kisilerden biri
John Dewey’dir. Bu arastirmalar, karar verme siirecinin, bir sorunun tanimlanmas, ilgili
verilerin toplanmasi, analiz edilmesi, yorumlanmasi, seceneklerin ve alternatiflerin

incelenmesi asamalarindan olustugunu gostermektedir (Semerci, 2000:192).

Ayrica karar verme silirecinin bagarili bir sekilde tamamlanabilmesi igin kiginin
kendisinde dogru karar verebilme yetisine sahip olmasi olduk¢a dnemlidir. (Yilmaz ve

Altmok, 2010: 688).

Karar verme siireci, bireysel durumlarla basa ¢ikmak i¢in kisilerin verdigi tepkilerin yani
sira, kurumsal yoneticilerin de oldukga ilgisini ¢eken bir konudur. Clnki karar verme
asamast, Oncelikle ¢ok yonlii diisiinmeyi gerektirir; olasiliklar1 hesaplamayi, kararin
etkileyebilecegi kisilerin durumlarini incelemeyi ve kurumsal baglamda grup igindeki

bireylerin goriislerini gz dniinde bulundurmayi igerir. (Kiranl ve Ilgan, 2007:150).

Yukaridaki bilgilere gore, karar verme siirecinin temel oOzellikleri asagidaki gibi

stralayabiliriz (Kogoglu, 2010: 45):

» Psikolojik ve ekonomik boyutlar1 icermesi
* Finansal etkileri olabilmesi
* Etkinlik ve mantiga dayali olmasi

» En az bir yetenek ve serbestlik gerektirir
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» Gelecekle ilgili olmas1 ve gelecegi 6ngérme kaygisi tasimasi

* Belirli bir siire i¢inde sonug¢lanma gerekliligi olmasi

* Belirli bir plan ¢er¢evesinde gergeklesmesi ve ongoriiye dayanmast
o Alternatif maliyetlerin ortaya ¢ikabilmesi

* Problem ¢6zme siireci niteligi tagimasi

4.1.1. Cok Kriterli Karar Verme

CKKYV, birden fazla kriterin dikkate alindigi durumlarda karar alternatiflerinin
degerlendirilmesi ve en uygun segenegin belirlenmesi siirecinde gergeklesen eylemdir.
CKVV kavraminin, insan varhigmin oncesine dayandigi disiiniilmektedir. Analitik
diisiince ve yaklasim hem insanlarda hem de hayvanlarda bulunan ortak bir 6zelliktir. Bu
ayirt edici analitik yetenek, bireye bir problemi mantikli bir sekilde anlama potansiyeli
sunar ve zekayi kullanarak elestirel bir sekilde ¢ozme yetenegi kazandirir (Uzun vd.,
2021: 8).

CKVYV teorisinin uygulanmasi, istenen sonuca yonelik olarak bir dizi karar alternatiflerini
degerlendirmeyi ve en iyi alternatifi belirlemeyi igerir. Bu siireg, ¢esitli kriterlerin ve
tercih siralamalarinin hesaplamalarla kullanilmasini gerektirir. Karar verme, kritik bir
stiregtir ve bu nedenle CKVV, bir¢ok alanda optimum ¢6ziime ulagsmak icin, ozellikle

karmasik problemlerle karsilasildiginda kullanilmaktadir.

Karar vericinin, sadece deneyimlerine dayanarak karar verme yetenegine giivenmek
yeterli degildir. CKVV, belirlenen kriterlere, bu kriterlere atanan degerlere ve agirliklara
dayali olarak kriterlerin siralanmasini saglar. Gergek diinya problemleri genellikle farkli
kararlarin sonuglarin1 dogrudan veya dolayli olarak etkileyebilecek birgok kritik

parametreyi icerir (Ozsahin vd., 2021: 1-2).

4.1.2. Cok Kriterli Karar Vermeyi Olusturan Temel Kavramlar

e Uzman/Karar Verici: Problemi tanimlama ve daha sonra bu problemi ¢6zme
yontemini belirleme sorumlulugu kisinin kendisine aittir. Baz1 durumlarda, bir
karar verici, sadece kendi uzmanligina dayanarak karar verebilir; ancak
problemler karmasik ve birden fazla kriter igerdiginde, bir karari tamamen sezgiye

dayal1 olarak vermek zorlasabilir.
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* Cok kriterli bir problem ortaya ¢iktiginda, karar vericiler, hangi alternatiflere
oncelik verilmesi veya hangi kriterlere agirlik verilmesi gerektigi konusunda
uzlagsmaya varmak zorundadir (Baker, 2001).

* Alternatifler: Genellikle karar alternatifi olarak da tanimlanir. Bu, bir se¢im
yapma eylemini temsil eder ve belirli bir problemin ¢6ziimii i¢in diisiiniilen farkli
secenekleri ifade eder. Bir karar alani, tiim potansiyel alternatiflerin bulundugu
bir kiimeyi temsil eder (Baker, 2001).

» Kiriterler: Her karar alternatifine iliskim 6zellikleri ifade eder. Dolayisiyla, karar
matrisini olusturan tiim karar alternatiflerinin kriterlerin her biri agisindan
degerlerini yansitir. Karar alternatifleri, ayni kriterler kullanilarak karsilastirilir
(Baker, 2001).

CKKYV siirecinde ilk adim genellikle hedef veya hedeflerin tanimlanmasidir. Ardindan,
bu hedefleri degerlendirmek i¢in uygun kriterler secilir. Daha sonra karar alternatifleri
tanimlanir, kriter 6lgekleri genellikle ayn1 6lcekte ifade edilebilecek sekilde doniistiirtiliir
ve kriterlere agirliklar atanir. Son agamada, karar alternatiflerini siralamak ve en 1yi karar

alternatifini secmek amaciyla bir degerlendirme veya siralama algoritmas: segilir ve

uygulanir (Ananda ve Herath, 2009: 2536).
Verilen adimlar asagida daha ayrintili olarak agiklanmistir (Uzun vd., 2021).

1. Problemin Tanimlanmasi: Bu asama, CKKV siirecinin en Onemli
asamalarindan biridir. Problemin dogru bir sekilde belirlenmesi ve
anlasilmasi, ¢oziime ulagsmadan once hayati 6nem tasimaktadir. Problemin
yanlis sekilde belirlenmesi tiim karar siirecini olumsuz sekilde etkileyecektir.

2. Hedefin Belirlenmesi: Problemin tamimlanmasinin ardindan, hedefin
belirlenmesi gerekmektedir. CKKV sireci igin net bir hedefin olmamasi
durumu, nihai sonucu olumsuz etkileyecektir.

3. Kriterlerin Belirlenmesi: Bu asamada, dogru kriterin belirlenmesi son derece
onemlidir. Secilen kriterler, hedeflerin basarisin1 6nemli Ol¢iide etkiler.
Kriterler belirlenirken segenekler dikkate alinmalidir.

4, Karar Alternatiflerinin Belirlenmesi: Karar alternatiflerinin belirlenmesi,
kriterlerin anlamli olmasini saglamak i¢in énemli bir adimdir ve dogru bir

analize ihtiyac¢ duyar.
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5. Karar Alternatiflerinin Analizi: Hedeflere yonelik olarak karar alternatifleri
belirlendikten sonra, karar alternatiflerinin Kkriterlere gore performans
degerlendirilmesi ¢ok Onemlidir. Karar alternatiflerinin performans
degerlerinin kriterlerle iliskilendirildigi bir karar matrisinin genel gosterimi
Sekil 8’de verilmistir (Triantaphyllou, 2000: 3).

Kriterler
Cy C, (A C,
Alternatifler wy wy W W,
A 11 a3 ay3 we Q1n
A; 21 a3z Q33 we (2n
Am ami a’?F[Z am'j e a‘nm
Sekil 8. Karar Matrisi
(Kaynak: Erdogan, 2023)

6. Hesaplamalar: Bu asamada, her karar alternatifi i¢in kriterlere iligskin degerler
hesaplandiktan sonra bir degerlendirme puani (skoru) olusturulur. En yiksek
puana sahip karar alternatifi tercih edilir.

7. Sonuglarin Raporlanmasi: Bu asama Onceki asamalarin tamamlanmasini

takiben sonuglarin raporlanmasini kapsar.

Asagida, CKKV yontemlerinin ortak o6zellikleri siralanmistir (Baizyldayeva, 2013:

1726):

Cogu zaman birden fazla kriter bulunur (amag veya nitelik olarak da adlandirilir).
Bu kriterlerin 6l¢ii birimleri degisebilir.

Genellikle, CKKYV problemlerinin ¢6zumd, en iyi karar alternatifini tasarlamak ya
da onceden belirlenmis sonlu karar alternatifleri arasindan en iyisini se¢gmek

seklinde gerceklestirilir.
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CKKYV yontemlerinin birgok faydast mevcuttur. Bu faydalar ise su sekildedir: belirginlik
saglar, farkli senaryolara kolayca uyarlanabilir, mantiklidir, ¢esitli alanlarda
kullanilabilir, karar verme siirecine katkida bulunur ve veri entegrasyonu, karar vericinin

isini kolaylastirir (Uzun vd., 2021: 13).

4.2. DEMATEL Yontemi

DEMATEL, o6zellikle karmasik bir yapisal modeldeki faktorlerin nedensellik iligkilerini

kurarak ve analiz ederek sistemin etkisini degerlendirmeye yardimei olan bir yontemdir

(Wu ve Lee, 2007).

DEMATEL yonteminde dolayl iligkiler, uzlasmaci bir neden-sonu¢ modeli kullanir. Bu,
karmasik sistemlerin neden-sonug iliskilerini daha iyi kavrayabilir ve analiz edebilir

(Aksakal ve Dagdeviren, 2010).

Bu yaklasim, uzmanlarin bilgisi kullanilarak yapisal bir modelin gelistirilmesi ve analiz

edilmesi i¢in kullanilir (Liou, Yen ve Tzeng, 2008).

DEMATEL yontemi, kriterlerin agirliklarini belirlemek ve dnem sirasina gore siralamak
icin kullanilabilir. Ek olarak, DEMATEL yo6ntemi, tiim kriterlerin birbiriyle iliskili
oldugunu kabul eder ve bu da kriterler arasindaki etkilesim derecesini 6lgme yetenegine
sahiptir. Diger kriterlerin sisteme daha fazla etkisi oldugu durumlar "veren" olarak
adlandirilir ve sistemin diger kriterlerden daha fazla etkilendigi durumlar "alan" olarak

adlandirilir (Seyed-Hosseini, Safaei ve Asgharpour, 2006).

DEMATEL, kriter agirliklarim1  belirlemede Dbasarili  olsa da, alternatiflerin
derecelendirilmesi i¢gin CKKV yontemleriyle birlikte kullanilmas1 ¢ok daha uygundur. ,

Kriter agirliklarin1 hesaplamak i¢in DEMATEL yonteminde asagidaki adimlar1 takip

eder:
Adim 1: Direk Iliski Matrisinin Olusturulmasi

Uzmanlar Tablo 7°deki ikili karsilastirma 6lgegi kullanilarak kriterler arasindaki iligkiyi
degerlendirir. 0-3 veya 0-4 araliginda puanlar verilebilir. Bir kriterin digerini ne kadar

etkiledigini gosteren sayisal veriler vardir (Karaoglan. 2016).
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Tablo 6. ikili Karsilastirma Olcegi

Sayisal Deger Tanim
0 Etkisiz
1 Diisiik Etki
2 Orta Etki
3 Yuksek Etki
4 Cok Yuksek Etki

Birden fazla uzman kriterleri degerlendiriliyorsa, puanlarin aritmetik ortalamasi alinir.
Daha sonra bu degerler matrise yerlestirilir ve boylece kosegenleri sifir olan asimetrik bir
matris olusur. Bu matrise direkt iligski matrisi (X) denir (Karaoglan, 2016).

0 - X

X= (1)

Xy =+ 0
Adim 2: Toplam iligki matrisinin olusturulmasi

Denklem 2'de gosterildigi gibi, direkt iliski matrisini elde ettikten sonra her bir satir ve
stitun i¢in en yiiksek deger bulunur (Karaoglan, 2016).
S = max(max Y-, X;;, Xizq Xij) (2

Adim 3: C matrisi, birim matristen ¢ikarilir, tersi alinir ve ardindan tekrar C matrisi ile
carpilir. Denklem 3’de goriildigii gibi (Karaoglan. 2016)
F=C+C*+C¥+-+Cl=c1-0)"1 (3)
Boylelikle toplam iliski matrisi (F) bulunur.

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

toplamlar1 gosterilir (Cinar, 2013 Aktaran; Karaoglan, 2016).

Her bir kriter i¢in bu degerlerin hesaplanmasi gergeklestirilir. Her bir satir toplami (Di)
ve her siitun toplami (Ri), bir kriterin diger kriterlerin toplamini1 dogrudan veya dolayl

olarak etkiledigini gostermektedir.

Her kriter igin Di+Ri gonderilen ve alinan toplam etki degerini ve Di-Ri Kriterinin sistem

uzerindeki toplam etkisini gosterir.

29



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 i¢in kokteki Di+Ri ve Di-Ri karesinin toplami
alinir (Karaoglan, 2016).

Wi/ (D; + R)? + (D; — R)? (4)
Ardindan agirliklarin toplami alinir ve her bir agirlik, agirliklarin toplamina boliiniir.

Wia
Wisi—— (5)

n
i=1 Wiq

Boylece kriter agirliklart belirlenebilir. Ardindan kriter agirliklarina gore faktOrlerin

siralamast yapilir.

Adim 6: Bu asamada matrisin esigini belirledikten sonra etki yoniiniin dagilim
diyagramim ¢izilir. Esigin iizerindeki kriterler etkili olarak belirlenir ve etkinin yonii
sekildeki oklarla gosterilmektedir. Grafik ayrica herhangi bir kilavuzun kendisini nasil
etkiledigini gosterir. Oklar, etkileyiciden etkileyiciye dogru gitmektedir. Esik degerleri
uzmanlar tarafindan bulunabilir; ancak bunun miimkiin olmamasi1 durumunda, toplam

iliski matrisinin (F) ortalamasi elde edilebilir (Karaoglan, 2016).

4.3. SWARA Yontemi

SWARA yo6ntemi, KerSuliené, Zavadskas ve Turskis tarafindan 2010 yilinda gelistirilen
ve literatiirde uzman odakli olarak bilinen bir yontemdir. CKKV problemlerinde kriter
agirliklariin  belirlenmesi i¢in son zamanlarda siklikla kullanilan bir yontemdir
(Kersuliené vd., 2010). SWARA, uzmanlarin degerlendirme kriterlerinin 6nem orani ile
ilgili goriislerini karar verme siirecine dahil etmelerine izin verir, bu yontemin temelini

olusturan uzmanlarin belirledikleri 6nem oranlaridir (Aghdaie vd., 2013a).

Bu yontemde ilk 6nce kriterler, karar vericinin bilgi ve deneyimi gcercevesinde énemlerine
gdre azalan bir diizende siralanir. Tkinci kriterden baslayarak, karar verici dnceki kritere
yani (j-1). Kritere gore j. Her Kkriter icin oransal 6nemini belirler. Degerlendirmeler (0,1]
araliginda yapilir. Buradaki degerlendirmeleri ilgili kriterin bir 6nceki kriterin % kaci

kadar 6nemli oldugu seklinde yorumlamak yanlis olmaz (Zolfani, vd. 2013:158-159).
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Birden fazla karar verici katildig1 durumlarda, kriterleri 6nem sirasina gore siralar. Bu,

karar verici sayisi kadar kriter siralamasini olusturur.

Grup kararlarinda ise basit siralama, karar vericilerin belirledikleri kriter siralamalarinin

geometrik ortalamasi alinarak bulunur (Zolfani, vd. 2013:158-159).

Tablo 7. SWARA Yontemi

Analiz Oncesi SWARA Yo6ntemi Sonug Asamast

Degerlendirme Kriterlerin baslangic dncelikleri l-(j(rr]letﬁ:
kriterlerinin Kj katsayis agirliklarinim
belirlenmesi Baglangig agirlig: belirlenmesi

Goreli agirlik

SWARA yontemi asagidaki adimlari igerir;

Adim 1. Kriterlerin 6nemliliklerine gére siralanmast: Kriterler beklenen 6nemleri
g6z Oniinde bulundurularak azalan (6nemliden 6nemsize dogru) bir sekilde

siralanir (Ruzgys vd., 2014:107).

Adim 2. Kriterlerin baslangi¢ onceliklerinin belirlenmesi: Karar verici, ikinci
kriterden baglayarak her bir kriterin kendinden 6nceki veya daha énemli oldugu

diisiiniilen krtitere gore (0,1] araliginda degerlendirilir.

Degerlendirilmenin ““1°” olmasi kriterlerin esit 6nemde oldugu anlamina gelir. Sonug

olarak sj degeri elde edilmis olur (Ruzgys vd., 2014:107).

Adim 3. kj katsayismin hesaplanmasi: Ugiincii adimda kj degeri asagidaki

Denklem 1°de goriilecegi lizere hesaplanmaktadir.

1)
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Adim 4. Baglangig agirliklarinin tespiti: Asagidaki Denklem 2’de qj 6nem agirhigi

elde edilir.

J )

Adim 5. Goreli agirliklarin hesaplanmasi: Son adimda ise kriterlerin 6nem ya da
goreceli agirliklart Denkelm 3’deki formil kullanilarak bulunur. Burada n, kriter

sayisini gosterir.

©)

4.4. MAUT Yontemi

MAUT ( Multi Attribute Utility Theory) yontemi karar vermede birden ¢ok ve birbiriyle
catisan kritere sahip olan problemlere yonelik maksimum fayda saglayarak ortak bir

sonuca ulagsmak i¢in kullanilan ¢ok kullanigh bir yontemdir.

Keeney ve Raiffa (1976) tarafindan onerildi, daha sonrasinda gelistirildi ve literatlre
kazandirildi. Literatirde MAUT, risk tercihlerinin ve belirsizligin CKKV yontemlerine
nasil dahil edilecegine dair daha titiz bir yaklasim olarak kabul edilir (Kul, 2012: 34).

MAUT birbirleriyle gatisan bu kriterler arasinda denge ve uzlasma saglamak i¢in mantikli
ve kabul edilir bir ¢éziim sunar. Yontemin temel mantig1 her alternatife iliskin fayda
fonksiyonlart ile kriter agirliklarindan olusan tek bir fayda fonksiyonunu elde etmektir.
Burada bahsedilen fayda fonksiyonu aslinda von Neumann ve Morgenstern’in (1947)
onerdigi fayda teorisine dayanir ve MAUT, Cok Nitelikli Deger Teorisinin bir uzantisidir

(Olson, 1995).
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MAUT yo6nteminde nitel kriterler, nicel degerlere doniistiiriilerek isleme dahil edilir,

kriterler birbirinden bagimsiz olarak telafi edici yontem olarak ele alinir.

Bu yontemin avantaji sonucu daha dogru ve gergekei hale getirmesi i¢in karar vericilere

hareket 6zgiirliigii saglamasi ayrica belirsizligi dikkate alip kapsamli olmasi ve yontemin

her adiminda her sonucun tercihlerini hesaba katabilir ve dahil edebilir olmasi.

Tablo 8. MAUT Yodntemi

Veri Toplama

MAUT Ydntemi Karar Asamasi

Karar matrisi

Kriter agirliklar

Standartlastirilmis
karar matrisi

Alternatiflerin siralanmasi
ve en iyi olana

Marjinal fayda karar verilmesi
puant

Nihai fayda puan

MAUT yontemi su adimlardan olusur:

Adim 1. Kriterlerin ve Alternatiflerin Belirlenmesi: Ilk olarak kriterler (an) ve

karar verme sirecine yardimci olacak Kkriterler veya alternatifler (xm)

belirlenmelidir.

Adim 2. Agirlik Derecelerinin Belirlenmesi: Agirlik degerleri (wi), alternatiflerin

dogru olarak degerlendirilmesini saglar. Wi degerinin toplaminin 1°e esit olmasi

gerekmektedir.

m

Zw} =1

(1)
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Adim 3. Karar Matrisinin Belirlenmesi: Kriterlerin deger 6l¢iileri belirlenir. Bu
secimler, nitel kriterler i¢in ikili karsilastirmalar gz 6niinde bulundururken, nicel

kriterler i¢in nicel degerleri g6z dnilinde bulundurarak yapilir.

Adim 4. Normalize Edilmis Fayda Degerlerinin Hesaplanmasi: Karar matrisine

atanan, degerler yerlestirildikten sonra normalize etme islemine gegilir.

Oncelikle, normalizasyon isleminde her nitelik igin en iyi ve en kotii degerler
belirlenir. En iyi deger 1, en kotii deger 0’dir ve diger degerlerin hesaplanmasi

icin asagida verilen Denklem 2’deki formul kullanilir.

u(x}_T X,

-—I

(2)

Adim 5. Toplam Fayda Degerinin Hesaplanmasi: Fayda degerlerinin
belirlenmesi, normalizasyon isleminin hemen ardindan gergeklestirilir. Yarar

fonksiyonu Denklem 3’deki formiil kullanilarak ¢oziiliir.

m
— -y
Uy _Zl u.(x,) W,
©)
Adim 6. Alternatiflerin Siralanmasi: Kriterlerin agirligi toplanir ve en iyi alternatif

siralamasi segilir (Tunca, vd., 2016: 4-5).
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5. YONTEM

Bu calismada, ecza depolarindan eczanelere ilag teslimatinda kullanilacak drone
seciminde CKKV yontemlerinden ¢ yontem entegre sekilde uygulanmistir. Bu
yontemlerden ilk olarak DEMATEL ve SWARA yontemi kullanilmis drone se¢iminde
kullanilan kriterlerin agirliklari hesaplanmistir. Bu yontemlerin tercih edilmesinin sebebi
Kriterlerin neden-sonug iligkilerini, ikili karsilastirmaya dayanarak AHP yontemine goére
olduk¢a az sayida karsilastirma ile sonuca ulasiyor olmasidir. DEMATEL ve SWARA
yontemiyle hesaplanan agirliklarin  siralanmasinda ise  MAUT  yOntemine
basvurulmustur. MAUT yontemi ¢ok sistematik bir yontem olup bir karar verme
probleminde kriterler arasinda denge ve uzlasma saglamak igin etkili ve kabul edilebilir
bir ¢6zlim saglar. Kullanilan ii¢ yontemin sonuglart dogrultusunda drone se¢im problemi

yapilmistir.

Bu bolimde ilgili hiyerarsi tamitilmis ve ardindan uygulama yapilan yo6ntemlerin

sonuclar1 verilmistir.

5.1. DEMATEL ve SWARA ile Kriter Agirhklandirma

CKKYV yontemlerinden DEMATEL yonteminin en énemli 6zelligi, kriterler arasindaki
iligkileri belirleme yetenegidir. DEMATEL, sadece kriterlerin sebep-sonug iligkilerini
gorsel bir yapisal modele doniistiirmekle kalmaz, ayni zamanda bu kriterler kiimesi
icindeki i¢sel bagimliliklar ele almanin bir yontemi olarak da kullanilabilir. DEMATEL
yontemiyle kriter agirliklarinin hesaplanmasi i¢in ilk olarak degerlendirmeye kriterlerin
belirlenmesiyle baglanir. Daha sonra karar vericilerin yaptiklart degerlendirmeye
dayanarak ikili karsilastirmalar yapilir ve bu bilgiler kullanilarak dogrudan iliski matrisi,
standart iliski matrisi, toplam iliski matrisi ve D+R ve D-R hesaplanir. Son adimda, esik

degerleri belirlenerek 6nem agirliklar1 hesaplanir.

SWARA yontemi kriterler arasindaki {istiinliiklerin oransal olarak belirlenmesine

dayanan bir kriter agirlig1 belirleme yontemidir.

Bu yontem, karar verme silirecinde kullanilan kriterlerin birbirleriyle nasil iliskili
oldugunu degerlendirir ve her bir kriterin digerlerine gore ne kadar énemli oldugunu
oranlarla 6lger. Yontem agirliklar: sdyle belirlenmektedir. Kriterler karar vericinin bilgi

ve tecriibesi gercevesinde dnemlerine gore azalan bir diizende siralanir.
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Ikinci kriterden baslayarak, karar verici dnceki kritere gore oransal énemini belirler ve

bunu her kriter i¢in yapar. Degerlendirmeler (0,1] araliginda yapilir.

Kriterlerin baslangic oncelikleri, Kj katsayisi, baslangic agirligi ve goreli agirligin

bulunmasinin ardindan kriterlerin 6nem agirliklar1 hesaplanir.

5.2. The Grade Average Method

Not ortalamasi yontemi, kullanimi kolay ve yaygin bir toplama teknigidir. Kullanilan
farkli yontemlere gore alternatiflerin aritmetik ortalamasina dayali bir ¢6ziim sunar.
DEMATEL ve SWARA yontemiyle elde edilen kriter agirliklarinin aritmetik

ortalamasini almak i¢in kullanilmustir.

5.3. MAUT ile Kriter Siralama

Keeney ve Raiffa, MAUT yontemini ilgili alana kazandirmistir. Bu yaklagim, von
Neuman ve Morgenster tarafindan gelistirilen fayda teorisine dayanmaktadir. Aslinda
Cok Nitelikli Deger Teorisinin bir uzantisi olarak hizmet eder. MAUT, dogru ve giivenilir
sonuglarin elde edilmesini saglayan CKKV yontemidir. Bu yontem, olasi en iyi fayday1

hesaplayarak sorunu ¢6zmek icin en iyi hareket tarzini belirleme yetenegine sahiptir.
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6. UYGULAMA

Bu calisma, ecza depolarindan eczanelere ilag tedariginde kullanilacak olan drone se¢imi
uygulamasini incelemektedir. Detayli alan incelemeleri ve uzman goriismeleri sonucunda
tercih edilecek olan drone se¢imine yonelik yedi kriter belirlenmistir. Bu kriterler
sirastyla (C1) Hiz, (C2) Agirlik, (C3) Ugus Siiresi, (C4) Fiyat, (C5) Engel Sensort, (C6)
Otomatik Rota ve (C7) Boyut olarak belirlenmistir. Bu bolumde degerlendirme
yapabilmek i¢in alaninda uzman ve 10 yildan fazla bir siiredir ecza deposunda ¢alisan iki

uzman goriisii, en az 15 yil tecriibeye sahip ¢ eczaci ile goriisiilmiistiir.

6.1. Kriter Segimi

Alaninda uzman bes karar vericinin goriisleri alinmis, ecza depolarindan eczanelere ilag
teslimat siirecinde dikkat edilmesi gerekilen hususlar tartisilmistir. Ilag teslimatinda daha
hizli ve sorunsuz cevap alabilmek i¢in kullanilacak olan drone’ larda olmasi gereken
Kriterler her bir uzmana ayr1 ayr1 sorulmus ve teslimat siirecinde yapilacak iyilestirmeler
konusunda fikirleri alinmistir. Bes uzman ile ayri ayri goriisiilmiis ve uzman goriisleri
dogrultusunda baz kriterler belirlenmistir. Bu kriterler sirasiyla (C1) Hiz, (C2) Agirlik,
(C3) Ugus Siiresi, (C4) Fiyat, (C5) Engel Sensorii, (C6) Otomatik Rota, (C7) Boyut
seklindedir.

Tablo 9. Kriter Tanimlari

KRITER TANIM

HIZ Depo ile eczane arasinda gegen siireyi etkilemektedir. ilag ihtiyaci acil
(C1) olabilmesinden dolay1, hiz 6nemli bir faktordiir. Arag ne kadar hizli olursa o
kadar kabul gérmektedir.

AGIRLIK Drone’nun tasiyabilecegi max agirlik kapasitesi.
(C2)
UCUS SURESI  Drone’nun ecza deposu ile eczane arasinda ilag ulastirmak icin gegirdigi
(C3) stire.

FIYAT Drone’nu satm alacak kisinin karsihginda 6demek zorunda oldugu meblag.
(C4)
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ENGEL  Drone’larin ugusu esnasinda karsilagacaklar engeller kargisinda devreye
SENSORU giren sensori ifade etmektedir. Arag engele ne kadar duyarli olursa o kadar
(C5) saglikli bir ugus gerceklestirir.

OTOMATIK  Drone’larin programlanan koordinatlar: takip ederek otomatik bir sekilde

ROTA belirli dogrultularda ilermesidir.
(C6)
BOYUT Ilag tasiminda kullanilacak drone’larm boyutu tagiacak ilacla dogru orantili
(C7) oldugu i¢in 6nemli bir kriterdir.

Alaninda uzman bes karar verici su sekildedir;

Karar Verici 1: Universitelerin eczane hizmetleri boliminden 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 gorev yapmaktadir.

Lojistik sektoriinde 10 yildir ve galistig1 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 sektorde 17 yillik tecriibeye sahiptir.

Karar Verici 5: Eczaci hizmetleri yiiksekokulundan mezun, eczanede kalfa olarak

calismaktadir. Bu sektorde 15 yillik tecriibeye sahiptir.

6.2. DEMATEL Bulgulan

Bes uzman goriisiiniin ikili karsilastirmalar 6l¢egi ile yapmis oldugu degerlendirmelerinin
The Grade Average Method’ u alinarak kriterlerin birbirini hangi 6lgiide etkiledikleri
tespit edilmigtir.

Ikili karsilastirmalar 0-4 arahginda yapilmis olup, deger tanimlari Tablo 10’da

belirtilmistir:
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Tablo 10. Ikili Karsilastirma Deger Tanmimlar1

Deger Tanim
0 Etkisiz
1 Diisiik Etki
2 Orta Dereceli Etki
3 Yiksek Etki
4 Cok Yuksek Etki

Karar Matrisinde ‘‘C’’ ile ifade edilen kriterler sirasiyla (C1) Hiz, (C2) Agirlik, (C3) Ugus

Stresi, (C4) Fiyat, (C5) Engel Sensorii, (C6) Otomatik Rota ve (C7) Boyut seklindedir.

Tablo 11. Karar Matrisi

Cl C2 C3 C4 C5 Cb C7 Satir Toplami
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
Stitun Toplami1 12 18 14 20 8 8 18

Karar matrisindeki sayilar, matrisin satir ve siitun toplamlarindaki en biiyiik deger olan

20 sayisina boliinerek Tablo 12’deki normalize edilmis dogrudan iligki matrisi

olusturulmustur
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Tablo 12. Normalize Edilmis Dogrudan Iliski Matrisi

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7
C1 0,000 0,100 0,150 0,150 0,050 0,050 0,200
C2 0,150 0,000 0,100 0,200 0,050 0,060 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 0,060 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
C7 0,050 0,100 0,050 0,100 0,050 0,050 0,000

Oncelikle birim matristen normalize edilmis dogrudan iliski matrisindeki degerler

¢ikarilarak Tablo 13’deki toplam iligski matrisi elde edilmistir. Elde edilen degerlerin tersi

alimarak Tablo 14’deki ters matris olusturulmustur. Daha sonra normalize edilmis

dogrudan iliski matrisindeki degerler ile ters matris carpilmis bdylece Tablo 15’deki

toplam etki matrisi olugturulmustur.

Tablo 13. Toplam iliski Matrisi

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7
C1 1,000 -0,100 -0,150 -0,150 -0,050 -0,050 -0,200
c2 -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
Cc6 -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

Tablo 14. Ters Matris

C1 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
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Tablo 15. Toplam Etki Matrisi

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7
C1l 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

Toplam etki matrisindeki satir (D) ve siitiin (R) toplamlar1 alinarak Tablo 16’daki D, R,
Di+Rj ve Di-Rj degerleri hesaplanmistir. Boylece etkileyen ve etkilenen ozellikler
belirlenmistir. Yine toplam iliski matrisinin aritmetik ortalamasi alinarak 0,286 esik
degeri elde edilmis ve toplam etki matrisinde esik degerin iizerindeki degerler Tablo

17°de vurgulanmustir.

Tablo 16. D, R, D+R, D-R Degerleri

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

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. Diger kriterleri en fazla etkileyen

kriterler 1,353 degeri ile "engel sensorii ve otomatik rota’” olmustur.

Agirlik, fiyat, boyut ise diger kriterler tarafinca etkilenen kriter durumunda oldugu

goriilmiistlir. En fazla temel net etkilenen kriter -1,355 degeri ile boyut kriteridir.
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Tablo 17. Esik Degerinin Uzerindeki Degerler

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7
C1l 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

Elde edilen sonuglar dogrultusunda kriterlerin 6nem agirliklart Tablo 18’de verilmistir:

Tablo 18. DEMATEL Yontemi Kriter Agirhiklar

KRITERLER Wi
C1 0,116
C2 0,154
C3 0,170
C4 0,165
C5 0,132
C6 0,132
C7 0,132

6.3. SWARA Bulgulari

Bes uzman kisinin degerlendirmeleri sonucunda kriterlerin beklenen Onemleri goz

oniinde bulundurularak azalan (6nemliden 6nemsize) bir sekilde siralama yapilmistir.

Daha sonra kriterlerin baslangi¢ oncelikleri (0,1] araliginda her uzman tarafindan ayri

ayr1 degerlendirilmistir. Karar vericilerin elde ettigi nihai sonuglar tablolarinda *‘C’’ ile

ifade edilen kriterler sirastyla (C1) Hiz, (C2) Agirlik, (C3) Ugus Siiresi, (C4) Fiyat, (C5)

Engel Sensort, (C6) Otomatik Rota ve (C7) Boyut seklindedir.

42



Tablo 19. Karar Verici 1'in Elde Ettigi Nihai Sonuclar

KARAR VERICI 1

Kriterler Onem Sirasi Sj Kj Qj Wij
(C1) 1 1,000 1,000 0,298
(C4) 2 0,500 1,500 0,667 0,199
(C6) 3 0,200 1,200 0,556 0,166
(C3) 4 0,400 1,400 0,397 0,118
(C5) 5 0,400 1,400 0,283 0,085
(C2) 6 0,200 1,200 0,236 0,070
(C7) 7 0,100 1,100 0,215 0,064

Tablo 20. Karar Verici 2'nin Elde Ettigi Nihai Sonuclar
KARAR VERIC] 2

Kriterler Onem Sirasi Sj Kj Qj Wij
(C4) 1 1,000 1,000 0,253
(C1) 2 0,400 1,400 0,714 0,180
(C3) 3 0,200 1,200 0,595 0,150
(C7) 4 0,300 1,300 0,458 0,116
(C5) 5 0,050 1,050 0,436 0,110
(C6) 6 0,100 1,100 0,396 0,100
(C2) 7 0,100 1,100 0,360 0,091

Tablo 21. Karar Verici 3'iin Elde Ettigi Nihai Sonuglar
KARAR VERICI 3

Kriterler Onem Sirasi Sj Kj Qj Wj
(C4) 1 1,000 1,000 0,284
(C1) 2 0,500 1,500 0,667 0,189
(C7) 3 0,250 1,250 0,533 0,151
(C2) 4 0,250 1,250 0,427 0,121
(C3) 5 0,150 1,150 0,371 0,105
(C6) 6 0,300 1,300 0,285 0,081
(C5) 7 0,200 1,200 0,238 0,068
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Tablo 22. Karar Verici 4'iin Elde Ettigi Nihai Sonuclar

KARAR VERICI 4
Kriterler Onem Sirasi Sj Kj Qj Wij
(C1) 1 1,000 1,000 0,217
(C3) 2 0,100 1,100 0,909 0,198
(C6) 3 0,300 1,300 0,699 0,152
(C4) 4 0,150 1,150 0,608 0,132
(C2) 5 0,200 1,200 0,507 0,110
(C7) 6 0,100 1,100 0,461 0,100
(C5) 7 0100 1100 0419 0,091

Tablo 23. Karar Verici 5'in Elde Ettigi Nihail Sonuclar

KARAR VERICI 5
Kriterler Onem Sirasi Sj Kj Qj Wj
(C1) 1 1,000 1,000 0,245
(C7) 2 0,300 1,300 0,769 0,188
(C4) 3 0,100 1,100 0,699 0,171
(C3) 4 0,200 1,200 0,583 0,143
(C5) 5 0,400 1,400 0,416 0,102
(C6) 6 0,200 1,200 0,347 0,085
(C2) 7 0,300 1,300 0,267 0,065

Tablo 24. Kriter Onem Agirhiklar

Kriterler KV1 KV2 KV3 KV4 KV5 AGIRLIKLAR

(C1) 0298 0,180 0,189 07217 0,245 0,222
(C2) 0070 0091 0121 0110 0,065 0,089
(C3) 0118 0,50 0,105 0,198 0,143 0,139
(C4) 0,199 0253 0284 0132 0,171 0,200
(C5) 0,085 0,110 0068 0,091 0,102 0,090
(C6) 0,166 0,100 0081 0,152 0,085 0,112
(C7) 0064 0116 0151 0100 0,188 0,116

Elde edilen bulgular sonucunda en onemli kriter 0,222 6nem agirligina sahip “‘Hiz”’
kriteri olmustur. Sirasiyla 0,200 6nem agirligina sahip ‘‘Fiyat’” ve 0,139 6nem agirhigina

sahip ‘“Ugus Siiresi’” olmustur.
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6.4. The Grade Average Method

Not ortalamasi yontemi, kullanimi kolay ve yaygin bir toplama teknigidir. Kullanilan
farkli yontemlere gore alternatiflerin aritmetik ortalamasina dayali bir ¢6ziim sunar.
DEMATEL ve SWARA yontemleriyle elde edilen kriterlerin agirliklari, The Grade
Average Method yontemi kullanilarak nihai agirliklar1 belirlenmistir. Buna gore asagida
verilen Tablo 25’ de ““C’’ ile ifade edilen kriterler sirasiyla (C1) Hiz, (C2) Agirlik, (C3)
Ucgus Siiresi, (C4) Fiyat, (C5) Engel Sensorii, (C6) Otomatik Rota ve (C7) Boyut

seklindedir.

Tablo 25. The Grade Average

KRITER THE GRADE AVERAGE
(C1) 0,169
(C2) 0,122
(C3) 0,155
(C4) 0,183
(C5) 0,111
(C6) 0,122
(C7) 0,124

6.5. MAUT Bulgulan

The Grade Average Method sonuclarinin elde edilmesi ile MAUT yontemi i¢in analizler
yapilmistir. Bu yontem, en uygun drone’ nun belirlenmesini saglamaktadir. Arastirmada,
ilag dagitiminda kullanilacak olan drone’ larin isimlerinin belirtilmesi etik ilkeler geregi

uygun olmayacagindan dolay1 verilmemektedir.

MAUT yonteminde ilk olarak belirlenmis olan yedi farkli drone i¢in elde edilen tim

bilgiler matriste yerlestirilmis ve Tablo 26” da verilen karar matrisi elde edilmistir.

Matriste “‘C’’ degerleri kriterleri, “A” degerleri ise sirasi ile daha 6nce belirlenmis olan

yedi drone’ nu temsil etmektedir.
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Tablo 26. MAUT Yontemi Karar Matrisi

Cl 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
AS 170 4200 45 62500 50 9 950
A6 110 2750 30 41500 45 10 900
A7 130 1800 25 38000 50 6 775

Her kriter igin en iyi ve en kotii degerler belirlenmistir. Tablo 27° de en iyi ve en kotu

degerler verilmistir.

Tablo 27. En lyi ve En Kétii Degerler

Cl C2 C3 C4 C5 Ce6 C7
En Iyi Degerler 180 4200 45 62500 70 10 950
En K&tii Degerler 110 1388 17 35970 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 28’de gosterilmektedir.

Tablo 28. Normalize Edilmis Karar Matrisi

Cl C2 C3 C4 C5 C6 Cc7
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
A5 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 matrisinin yapilmasinin ardindan The Grade Average
sonuclarinda elde edilen kriterler ile tiim basamaklar tek tek carpilarak normalize edilmis
toplam fayda degeri matrisi elde edilmektedir. Bu matris, karar verme matrisinin

belirlenmesi igin gerekli olan matristir. Bu sonuglar Tablo 29°da gosterilmektedir.
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Tablo 29. Toplam Fayda Degeri Matrisi

Cl 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

Normalize edilmis toplam fayda degeri matrisinin elde edilmesiyle birlikte son asama
olan ve en ideal secim karar matrisi olusturulmaktadir. Bu matriste tim “C” degerleri

toplanarak ila¢ dagitiminda kullanilacak olan drone’ larin siralamasi elde edilmektedir.

Tablo 30. En ideal Secim Karar Matrisi

En Ideal

C1+C2+C3+C4+C5+C6+C7 Toplam Drone

Siralamasi
Al 0,066+0,020+0+0,070+0,112+0,020+0,016 0,304 4,
A2 0,170+0,007+0,004+0,133+0,036+0,002+0,125 0,478 1.
A3 0,020+0,012+0+0,174+0,008+0+0,050 0,264 6.
A4  0,038+0,049+0,001+0,184+0+0,072+0,002 0,345 3.
A5 0,107+0,123+0,156+0+0,008+0,072+0 0,465 2.
A6  0+0,037+0,022+0,093+0,002+0,123+0,001 0,277 5.
A7 0,008+0,013+0,008+0,144+0,008+0,008+0,012 0,201 7.

MAUT yontemi analizi sonuglarina gore Tablo 30’da elde edilen veriler 1g18inda ilag
dagitiminda kullanilacak olan en ideal drone siralamasinda, A2 segenegi en ideal drone
olmustur. Bununla birlikte, ilag dagitiminda kullanilacak olan drone siralamasi ise

A2>A5>A4>A1>A6>A3>A7 olarak belirlenmistir.
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7. SONUC

Drone’lar hizla gelisen teknoloji nedeniyle onlimiizdeki yillarda diinya ¢apinda yaygun
bir trend haline gelecek olan saglik sektoriinlin vazgecilmez bir pargasi olmustur.
Ulasilmas1 giic ve zorlu bolgelere tibbi malzeme tedariginde drone kullanimi hizli ve
guvenilir sonuglar vermektedir. Ozellikle ecza depolarindan eczanelere ila¢ tasinmasinda
beklenen ilaglarin zamaninda teslim edilmemesi, farkli konumlardaki eczanelere ayn1 giin
icinde ila¢ teslim edilmemesi bu sebeple tasima maaliyetlerinde artis olmast gibi
sorunlarla karsilagilmistir. Bu nedenle; ilag tasinmasini kolaylastiracak, performanslarin
artirllmasina yonelik drone teknolojisi, ecza depolarindan eczanelere ilag teslimati
acisindan onemli bir hamle olmustur. Bu ¢alismada ilag teslimati i¢in drone kullanimi
tercih etmek isteyen ecza depolar1 ve eczaneler i¢in drone se¢iminde etkin rol oynayan
kriterlerin se¢imi detayli bir alan arastirilmasinin sonucunda ve uzman bes kisinin
goriisiine dayanarak yedi kriter belirlenmistir. Belirlenen kritelere yonelik yedi farkli
alternatif secilmis olup alternatifler bu kriterler altinda degerlendirilmistir. Uzmanlar,
kriter agirliklandirma asamasinda CKKV yontemlerinden DEMATEL ve SWARA
yomtemlerini kullanarak kriterleri ikili karsilastirma yaparak belirlediler. DEMATEL
yontemi kriterlerin birbirleriyle olan bagimliliklarin yoniinii ve sayisal karsiligini ortaya
koyarak karmasik problemlerin daha kolay analiz edilmesini saglamaktadir, belirsizlikleri
azaltarak karar vericilere kriterler arasindaki iligkileri belirleyebilme olanagi saglar.
SWARA yontemi, kriterlerin oransal olarak birbirine olan iistiinliiklerin dikkate alinmasi
nedeniyle diger yontemlerden ayrilmistir. Yontemin temeli, uzmanlarin goriislerini
siirece dahil etmelerine izin verilmesi ve uzmanlarin belirledikleri 6nem oranlaridir. Bu
nedenle bu ¢alismada, eza depolarinin ve eczanelerin ilag tasimasinda drone se¢imine etki

eden kriterleri analiz etmenin en dogru yolu olan DEMATEL ve SWARA yo6nteminin
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kullanilmast uygun gorilmistir. Bu yontemler kullanilarak elde edilen agirlik
degerlerinin ortalamasi The Grade Average Method kullanilarak bulunmustur. Bu
sonuglar dogrultusunda MAUT yontemi ile alternatiflerin degerlendirilmesi yapilmistir.
MAUT yoénteminde temel prensip, her alternatife iliskin fayda fonksiyonlar: ile kriter
agirliklarindan olusan tek bir fayda fonksiyonu elde etmektir. The Grade Average Method
sonuglara gore drone se¢im probleminde 0,183 6nem agirligina sahip “‘Fiyat”” en
onemli kriteri oldugu ve onu sirasiyla 0,169 6nem agirligina sahip ‘“Hiz’’ ve 0,155 6nem
agirhigma sahip “‘Ucus Siresi”> oldugu belirlenmistir. Ilag tasinmasinda yasanan
sorunlarin en biiyiik nedeni maaliyetler oldugu i¢in en énemli kriter *‘Fiyat’” olmustur.
Bu da alternatiflerin se¢imine yansimaktadir. DEMATEL, SWARA ve MAUT
uygulamalar1 sonuglarina gore tek bir alternatif karar vericilerin drone segimi
degerlendirmelerine gore saglamaktadir. Bu alternatif 0,478 6nem agirligi ile ‘“Alternatif

2’’ olarak belirlenmistir.

Bu ¢alisma, karar vericilerin ecza depolarindan eczanelere ila¢ tasimak amaciyla drone’
lar1 segmek i¢in yapilan degerlendirmelere dayanan yeni bir CKKV modeli 6nermistir.
Bu konu daha 6nce literatiirde incelenmemis olsa da, ¢6ziim yaklasimi sunulan problem
icin DEMATEL, SWARA ve MAUT yontemlerinin sonuglarinin karsilagtirilmasi
literatiire katkida bulunmustur. Bu calismada oOnerilen kriterler, ileride yapilacak
caligmalarda farkli amaglara hizmet ederek drone’ larin se¢iminde Onerilen CKKV
modelini ¢bzmek icin kullanilabilir. Bu nedenle, 6nerilen kriterlerin etkinligi cesitli
sorunlarda denenerek degerlendirilebilir. Son olarak, modelin geniglemesi i¢in farkli

CKKYV teknikleri kullanilabilir.
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