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OZET
Giilnihal OZEL

TIBBI CIHAZ URETIMI YAPAN BiR FIRMADA BUTUNLESIK MEREC —
COCOSO YONTEMI iLE TEDARIKCI SECIiMI

Baskent Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Kalite Miihendisligi Anabilim Dah
2023

Tibbi cihaz sektorii g¢esitli dinamikleri i¢inde barindiran ve diinyada hizla gelisen bir
sektordiir. Gelistirilen teknolojiler, saglik hizmetlerinde teshis ve tedavi uygulamalarina
bagli olarak devamli gelisim gostermektedir. Bu degisime ayak uydurabilmeleri, artan
rekabet ortaminda varliklarmi siirdiirebilmeleri igin tibbi cihaz {ireticilerinin siirekli
iyilestirme faaliyetleri icerisinde olmalar1 gerekmektedir. Endiistriyel alanda iiretim yapan
bir¢ok firma i¢in gerekli olan bu durum firiin glivenligi ve kalitesinin direkt olarak insan
hayatina etkisi diisiiniildiiglinde tibbi cihaz sektoriinde daha da 6nem kazanmaktadir. Tibbi
cihaz tiretimi yapan firmalarda iiriiniin tibbi cihaz olmasinin getirdigi yasal gereklilikler,
kalite siirecleri kapsaminda standartlar ve yonetmelikler ¢ercevesinde, onaylanmis kurulug
ve vyetkili otoritelerce takip edilmektedir. MDR 2017/45 ile artan maliyetler ve
yiikiimliiliikler tibbi cihaz iireticilerini siire¢lerini sorgulamaya itmistir. Bu ¢aligmada, tibbi
cihaz iiretimi yapan bir firmada miisteri isteklerinin karsilanamadig: tespit edilmis, teslim
sirelerinin arttig1 gozlemlenmistir. Teslim siiresinin artis sebepleri iizerinde yapilan
degerlendirmede tedarik¢i se¢iminin etkin yliriitiilemedigi tespit edilmistir. Bu amagla,
firmanin sektor bilgisi ve odak grup degerlendirmeleri sonucunda 6 tedarik¢i ve 6 kriter
belirlenmigtir. Ele alinan tedarik¢i se¢imi probleminde tedarikg¢ilerin siralanmasi i¢in yeni
nesil ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemlerinden birisi olan Combined Compromise
Solution (CoCoSo) yontemi Onerilmistir. Tedarik¢i se¢im kriterlerinin agirliklandirilmasi
icin de Method Based on Removal Effects of Criteria (MEREC) agirliklandirma yontemi
kullanilmistir. Bu c¢alisma ile tibbi cihazlarda yeni nesil tedarik¢i se¢imi yontem
uygulamast gerceklestirilmistir. Tibbi cihazlarda tedarik¢i se¢imi alaninda yapilan
caligmalarin yetersizligi diislinlildiigiinde ilgili ¢aligmanin literatiire katki saglayacagi
diistiniilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: MEREC, CoCoSo, Tedarik¢i Secimi, Tibbi Cihaz



ABSTRACT
Giilnihal OZEL

SUPPLIER SELECTION WITH THE INTEGRATED MEREC - COCOSO
METHOD IN A COMPANY MANUFACTURING MEDICAL DEVICES

Baskent Umiversity Institute of Science
Master's of Quality Engineering with Thesis
2023

The medical device industry is a rapidly developing industry in the world that includes
various dynamics. Developed technologies show continuous improvement depending on
diagnosis and treatment applications in health services. In order to keep up with this
change and to survive in an increasingly competitive environment, medical device
manufacturers need to be in continuous improvement activities. This situation, which is
necessary for many companies producing in the industrial field, gains even more
importance in the medical device sector when the direct impact of product safety and
quality on human life is considered. In companies producing medical devices, the legal
requirements of the product being a medical device are followed by the notified bodies and
authorized authorities within the framework of standards and regulations within the scope
of quality processes. Increasing costs and liabilities with MDR 2017/45 have pushed
medical device manufacturers to question their processes. In this study, it was determined
that customer requests could not be met in a company producing medical devices, and it
was observed that delivery times increased. In the evaluation made on the reasons for the
increase in the delivery time, it was determined that the supplier selection could not be
carried out effectively. For this purpose, 6 suppliers and 6 criteria were determined as a
result of the company's sector knowledge and focus group evaluations. Combined
Compromise Solution (CoCoSo) method, which is one of the new generation multi-criteria
decision making (MCDM) methods, is proposed for ranking the suppliers in the supplier
selection problem. Method Based on Removal Effects of Criteria (MEREC) weighting
method was used for the weighting of supplier selection criteria. In this study, a new
generation supplier selection method application in medical devices has been carried out.
Considering the inadequacy of the studies in the field of supplier selection in medical
devices, it is thought that the relevant study will contribute to the literature.

KEYWORDS: MEREC, CoCoSo, Suppler Selection, Medical Device
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1. GIRIS

Tibbi cihaz sektori ¢esitli dinamikleri iginde barindiran ve diinyada hizla gelisen bir
sektordiir. Gelistirilen teknolojiler, saglik hizmetlerinde teshis ve tedavi uygulamalarina
bagli olarak devamli gelisim gostermektedir. Bu degisime ayak uydurabilmeleri, artan
rekabet ortaminda varliklarini siirdiirebilmeleri icin tibbi cihaz {reticilerinin stirekli
iyilestirme faaliyetleri igerisinde olmalar1 gerekmektedir. Siireglerin; verimli yiritiilmesi,
kesin ve etkili sonuglar verebilmesi i¢in siirekli iyilestirme faaliyetleri igerisinde olmalar1
gerekir Firma siireclerini gozden geg¢irmeli, bir problem tespitinde gerekli aksiyonlari
alarak uygulamaya gecebilmeli, daha sonrasinda, uyguladigi faaliyetlerin etkisini ve
verimliligini kontrol edebilmelidir. Endiistriyel alanda iiretim yapan birgok firma igin
gerekli olan bu siire¢ iiriin giivenligi ve kalitesinin direkt olarak insan hayatina etkisi

diisiiniildiiglinde tibbi cihaz sektdriinde daha da 6nem kazanmaktadir.

Tibbi cihaz iiretimi yapan firmalarda {iriiniin tibbi cihaz olmasinin getirdigi yasal
gereklilikler, kalite siirecleri kapsaminda standartlar ve yonetmelikler c¢ergevesinde,
onaylanmis kurulus ve yetkili otoritelerce takip edilmektedir. imalat¢1 cihazlarini piyasaya
arz ederken veya hizmete sunarken cihazlarinin ilgili Tiziik’tiin gereklilikleri uyarinca
tasarlanmis ve imal edilmis olmalarimi saglamakla yiikiimliidiir. Ilgili AB mevzuati ve bu
mevzuata uyumlu Saghk Bakanligi’'nin yaymladigi yonetmeliklerde imalat¢inin
yikiimliliikleri belirtilmektedir. Medical Device Regulation 2017/45 (MDR 2017/45)
sonrasinda bu gereklilikler daha da artmis ve kalite yonetimi kritik 6nem kazanmustir.
MDR 2017/45 ile birlikte artan maliyetler ve ylikiimliiliikler tibbi cihaz ireticilerini
sireglerini sorgulamaya itmistir. Tiim yasal gereklilikleri yerine getirirken ayn1 zamanda
miisteri isteklerinin karsilanmasinm1 saglayabilmek iireticilerin pazar kaybi yasamamalari
icin kritik hale gelmektedir. Ureticinin faaliyetleri ile miisteri beklentilerinin uyumu

faaliyet basarisi i¢in olduk¢a 6nemlidir.

2.06.2021 tarihli ve 31499 Miikerrer sayili Resmi Gazete’de yayinlanan Tibbi Cihaz
Yonetmeligi’ne gore, bir teshis ya da tedavinin pargasi olarak insan {izerinde endikasyon
belirterek kullanilan, kullanildiklar1 bolgelerde etkilerini fiziksel ya da mekanik yollarla
gosteren Uriinler tibbi cihaz olarak degerlendirilmektedir. Tibbi cihazlar, taniminda da

belirtildigi ilizere insan hayatina ve halk sagligini etkileme potansiyeli olan riski yiiksek



tirtinlerdir. Bu nedenle bu cihazlarin bir tibbi cihaz olmasinin getirdigi yasal gereklilikler,
standartlar ve yonetmelikler ¢ergevesinde onaylanmis kuruluslar ve yetkili otoritelerce
takip edilmektedir. Ureticilerin Avrupa Birligi (AB) iiyesi iilkeler arasinda iiriinlerinin
serbest dolasimini saglamak amaciyla ilgili AB mevzuatinin sartlarin1 yerine getirmeleri
gerekmektedir [1].

Tibbi cihaz ve ekipmanlar kaliteli bir saglik hizmeti i¢in ¢ok onemlidir. Bu amagla,
tibbi cihaz iireticilerinin ilgili mevzuat ve standart gerekliliklerine uygun iiretim yapiyor
olmasi gerekir. Kalite yonetim sisteminin etkili bir sekilde yiiriitiilmesi, bir iireticinin {iriin
ve hizmet kalitesini siirdliirmesi ve iyilestirmesi i¢in her zaman iyi bir strateji olarak

gorilmistiir [2].

Tibbi cihazlarda kalite yonetim sistemi “ISO 13485 — Tibbi Cihazlar Yonetim
Sistemi’’ standardina uygun olacak sekilde yiiriitilmektedir. Bu standart, “ISO 9001 —
Kalite Yonetim Sistemi’’ standardinin tibbi cihazlara uyumlastirilmis versiyonu olarak
tanimlanabilir. Medikal sektorde faaliyet gosteren kuruluslar igin kalite sistem sartlarini

ortaya koyar. Kalite yonetim sisteminin etkin yiiriitiilmesi {iriin glivenligi ve performansin

direkt olarak etkiler.

Uriin giivenligi ve performansindan 6diin vermeden miisteri isteklerine karsilik
verebilmek iireticiler i¢in olduk¢a 6nemlidir. Tibbi cihaz {iretiminde {iriin glivenligi, hasta
ve kullanict saghg distliniilerek biitiin olarak degerlendirilmekte hammadde alimindan
itibaren {irlin sinifina baglh olarak satis ve sonrasindaki takibine kadarki siire¢ izlenebilirlik
olarak degerlendirilmektedir. Izlenebilirlik, siparisin geldigi anda baslar ve satigina ve
sonrasinda imhasina kadar devam eder. Ilk kritik adimi ise hammadde/ yart mamul
tedarigidir. Tedarik¢i se¢imi, tirlin kalitesini ve giivenligini dogrudan etkileyen unsurlardir.
Hammadde/ yar1 mamul tedarigi firmanin kaynaklarinin biiyiik bir kismint kullanir ve
organizasyonun basarist i¢in ¢ok Snemlidir. Diger yandan iiriin tibbi cihaz olmasi bazi
yasal gereklilikleri de beraberinde getirmektedir. Bu gereklilikler yetkili otoriteler ve
onaylanmis kuruluslarca denetlenmektedir. MDR 2017/45 sonrasinda bu gereklilikler daha
da artmis ve tedarikg¢i se¢imi kritik 6nem kazanmistir. Bu nedenle organizasyonun basarisi
firmanin yalnizca satig rakamlari ve kar oranlari ile degil, iiriin kalitesi ve izlenebilirlikteki

basarisi ile de olgiilmektedir.

Bu ¢aligmada, tibbi cihaz iiretimi yapan bir firmada zamaninda teslimat, daha kisa

termin siiresi gibi miisteri isteklerinin karsilanamadigi tespit edilmis, teslim siirelerinin
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arttig1 gézlemlenmistir. Teslim siiresinin artis sebepleri iizerinde yapilan degerlendirmede
tedarik¢i se¢iminin etkin yiiriitiilemedigi tespit edilmistir. Tedarik¢i seciminde oldukca
etkili olan kriterlerin ¢esitliligi ve birden fazla alternatif arasindan en dogru se¢imi yapmak
kolay degildir. Cok kriterli karar verme (CKKV) yontemleri birden fazla sayida kriter ve
alternatife sahip problemlere uygun ¢oziim Onerisi getiren yontemlerdir. Ele alinan
tedarik¢i se¢imi probleminde ise tedarikgilerin siralanmasi igin yeni nesil CKKV
yontemlerinden birisi olan CoCoSo Onerilmistir. Tedarik¢i se¢im  kriterlerinin

agirliklandirilmasi i¢in de MEREC agirliklandirma yontemi kullanilmuastir.

Calismanin sonraki boliimlerinde ilk olarak literatiir arastirmasi iizerinde
durulmustur. Sonrasinda Onerilen yontem tanitilmistir. Akabinde vaka caligmasinin

sunuldugu uygulama bolimii yer almaktadir.

1.1. Cahsmanin Katkisi

Bu ¢alismanin mevcut literatiire katkis1 asagidaki gibidir:

. Bu calisma tibbi cihaz iireticisinde tedarik¢i se¢imi problemini kapsamli bir sekilde
ele almistir. Yapilan literatiir ¢alismasinda saglik endiistrisinde tedarik¢i se¢im
problemlerinin oldugu ancak tibbi cihaz sektoriinde yapilan ¢alismalarin yetersiz
oldugu goriilmiistiir. YOK Tez Arama iizerinde yapilan degerlendirmede, tedarikgi
secimi ile 1ilgili 174 calisgma oldugu ve bunlarin yalnizca 4 tanesinin saglik
sektoriinii kapsadigi goriilmiistiir. Saglik sektorii her ne kadar tibbi cihaz sektorti ile
i¢ ice gecmis sektorler olsalar da farkli iki endiistri oldugu da atlanmamalidir.
Yapilan ¢alismanin bu anlamda literatiire katki saglayacagi ongoriilmektedir.

I[l.  MEREC-CoCoSo yontemlerinin farkli alanlarda birlikte kullanildigi goriilse de,
tibbi cihaz sektoriinde tedarik¢i se¢imi icin MEREC-CoCoSo yontemi ilk kez
uygulanmaktadir.

I1l.  Kiriterler belirlenirken MDR 2017/45 ile birlikte iireticilerin tedarikg¢ilerin kalite
belgelerine sahip olmalar1 ve bu belgenin mevcudiyet yili dikkate alinmustir.
Tedarik¢i se¢iminde literatiirde karsilagilan kriterlerden farkli olarak sonraki

calismalarda dikkate alinmasi beklenen bir kriter degerlendirmeye alinmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu ¢alisma tibbi cihazlarda tedarik¢i se¢imi problemini ele almaktadir. Tedarikgi
secim problemleri birgok kriterin degerlendirildigi bir siireci kapsamaktadir. Imalatc,
cihazlarmi piyasaya arz ederken veya hizmete sunarken cihazlarimin ilgili tliziiglin
gereklilikleri uyarinca tasarlanmis ve imal edilmis olmalarim1 saglamakla yilikiimliidiir.
MDR 2017/45 ile birlikte iirtin giivenlik ve performans gerekliliklerinin maliyetleri ve
belgelendirme maliyetlerinde ciddi bir artis gézlemlenmektedir. Bu durum kii¢iik ve orta
Olgekli iireticiler basta olmak tiizere tiim tibbi cihaz fireticilerini ciddi oranda
etkilemektedir. CE belgesi gereken tiim iilkelerde yasanan bu durum iilkemizde yasanan
ekonomik kriz ile birlikte daha da vurucu hale gelmistir. Maliyetlerdeki artigin yaninda
onaylanmis kurulus sayilari azalmis bu durum az sayidaki onaylanmis kuruluslara
basvurularda yigilmaya ve beraberinde belgelendirme siirelerinin uzamasina neden
olmustur. Bu kosullarda devam etmeye karar veren tiretici igin maliyet ve zaman kritik
onem kazanmustir. Siirecin titizlikle incelenmesi hata ve ihmal olasiliginin minimize
edilmesi tiretici i¢in zorunluluk haline gelmistir. Bu gerekliliklerin ve firma kriterlerinin
getirdigi tiim etkenler karar verme siirecini zorlastirmaktadir. Bu nedenle, belirlenen
problemin ¢oziimiinde birden fazla kriterin dikkate alindigr durumlarda karar vermek icin

kullanilan CKKYV yontemleri iizerinde durulmustur.

Karar verme, birden fazla alternatifin arasinda se¢im yapma eylemidir.
Alternatiflerin sayis1 arttik¢a karar verme siiresinin artmast muhtemeldir. Bununla birlikte

verilen kararin dogrulugu her zaman tartigmal1 bir konudur.

Son yillarda oldukg¢a dikkate aliman Cok Kriterli Karar Verme, disiplinler arasi
oldukca kullanilan bir alandir. Cok nitelikli karar verme (CNKV) ve ¢ok amacl karar
verme (CAKV) olarak iki kategoride degerlendirilir. CNKV smirli sayida ve onceden
belirlenmis alternatiflerin igerisinde en iyi alternatifin seciminde kullanilmaktadir. CAKV
ise sonsuz ya da ¢ok genis segenekler arasinda se¢im yaparken kullanilir. Birden fazla

hedefi optimize ederek karar vericilerin ihtiyacina yonelik ¢aligma saglar [3].

E. Roszkowska, c¢alismasinda Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinin

degerlendirme adimlarindan bahsetmis ve bu adimlar sunlardir:

i. Alternatiflerin ve kriterlerin tanimlanmasi



ii. Her 6l¢iit i¢in agirliklarin belirlenmesi
1ii. Bireysel performans puanlarinin atamasi

iv.  Alternatiflerin, tiim  kriterler {izerindeki toplam  performanslarinin

degerlendirilmesi [4].

Arastirmacilar siire¢ igerisinde bu dort adimi gelistirmeye ve farkli ihtiyaglari
kargilamaya yonelik ¢alismalar gergeklestirmistir. Bu adimlardan kriter agirliklandirma da
tizerinde c¢okca calisma yapilan bir alandir. Bu amagcla olusturulan yontemler zamanla
subjektif, objektif ve hibrit agirliklandirma yontemleri olarak ii¢ kategori altinda
toplanmistir. Alfares ve Dufuaa yaptiklar1 calismada, 6znel yontemlerde en biiyiik
dezavantajin kriter sayisinin artisinin tercihlerin dogrulugu {izerinde negatif bir etki
olusturmasi oldugundan bahsetmistir [5]. Objektif yontemlere geldigimizde kriter
agirliklariin belirlenmesinde karar vericilerin bir etkisinin olmadigi belirtilmistir [6].
Hibrit yontemler ise subjektif ve objektif yontemlerin birlikte kullanilmasina dayali

yontemlerdir.

Cok kriterli karar verme yontemleri, birden fazla kriterin dikkate alindigi karar
verme siireclerinde kullanilan tekniklerdir. Bu yontemler, bir kararin verilmesi i¢in birden
fazla kriterin dikkate alinmasi gerektigi durumlarda kullanilir. Bazi ¢ok kullanilan karar
verme yontemleri arasinda Analytic Hierarchy Process (AHP), Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), Elimination Et Choix Traduisant la
Réalit¢ (ELECTRE), Decision Making Trial and Evaluation Laboratory (DEMATEL) gibi

yontemler yer alir:

e AHP; Bu yontemde, her bir kriterin ve alternatifin performansinin
degerlendirilmesi icin matematiksel bir yap1 olusturulur ve bu yap1
kullanilarak en iyi alternatif belirlenir.

e TOPSIS ; karar vericinin belirli bir amag i¢in bir dizi alternatif arasindan
secim yapmasina yardimct olan bir yontemdir. Bu yontemde, alternatiflerin
her kriter i¢in performansi hesaplanir ve en iyi alternatif belirlenir.

e ELECTE ; Bu yontem, alternatiflerin farkli kriterler altinda performanslarinin
Olgiildiigli bir karar verme siireci igin tasarlanmigstir. Alternatiflerin

birbirleriyle karsilagtirilmasi ve se¢ilmesi i¢in bir karar matrisi kullanilir.



e DEMATEL (Decision Making Trial and Evaluation Laboratory); bir sistemi
olusturan farkli faktorlerin birbirleriyle olan etkilesimlerini analiz etmek icin

kullanilan bir yontemdir.

Bu yontemlerin sec¢imi, karar verici tarafindan dikkate alinan faktorlere ve

karar verme siirecine baghdir.

Yeni nesil ¢ok kriterli karar verme yontemlerine geldigimizde, geleneksel
yontemlerin bir adim otesine gecerek, karar verme siirecinde daha fazla karmasiklik,
belirsizlik ve belirsizlikle basa ¢ikmak i¢in tasarlanmistir. Bunlara 6rnek olarak yaygin
kullanilan, Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (Bulanik AHP), Gri iliskisel Analiz, Cok
Amach Karar Verme (CAKV) ve Veri Zarflama Analizi verilebilir. Bu yeni nesil ¢ok
kriterli karar verme yontemleri, geleneksel yontemlere gore daha esnek, dinamik ve
belirsizlikle basa cikabilme yetenegine sahip oldugu i¢in, giiniimiizde bir¢ok sektorde

kullanilmaktadir.

CKKYV yontemlerinin yaklagik 50 yillik ge¢misi diisiiniildiigiinde oldukca kisa bir
gecmise sahip oldugu goriilmektedir. Bu siire igerisinde arastirmacilar arasinda oldukca

popiiler hale gelmistir [3].

CKKYV, yoneylem arastirmasinda siklikla kullanilan bir alandir [7]. Cok nitelikli ve
¢ok amaclh karar verme terimleri siklikla bu alanda kullanilmaktadir. CKAV, bir dizi
celigkili hedefin ayn1 anda gerceklestirilemeyecegi durumlarda kullanilan bir yaklagimdir.
Genelde karar vericinin tercihlerini ve hedefler ile nitelikler arasindaki iliskileri dikkate
alir. Cok Nitelikli Karar Verme (CNKYV) ise, 6l¢iilebilir 6zelliklere gore karakterize edilen
farkli biren fazla alternatif arasindan bir se¢im yapma problemi ile ilgilidir. Bu yontem,

kriter 6znelliginin varlig1 nedeniyle nitel bir yaklasimdir [8].

CNKYV sinirli sayida ve dnceden belirlenmis alternatiflerin icerisinde en iyi alternatif
seciminde kullanilmaktadir. CAKV ise sonsuz ya da ¢ok genis segenekler arasinda se¢im
yaparken kullanilir. Birden fazla hedefi optimize ederek karar vericilerin ihtiyacina

yonelik ¢aligma saglar [3].

Kriterlerin agirliklandirmasi bazi avantaj ve dezavantaji beraberinde getirmektedir.
Kriter agirliklandirmasinin farkli bakis agilar1 ile zenginlestirilmesi avantaj olarak
gosterilebilirken, bu bakis agilarinin agirliklandirmayi yapan kisilerin bilgi ve bakis acilar

ile smurlt bir ¢ercevede ilerlemesi ise dezavantaj olarak gosterilebilir [9].
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Son yillarda oldukg¢a dikkate alinan CKKV yontemleri, disiplinler aras1 oldukca

kullanilan bir alandir.

Azhar ve ark. 2021 yilinda yaymlanan ¢alismalarinda problemi CKKV yontemleri
ile kiiciik parcalara bolerek daha net goriilebilecegini 6ne siirmiislerdir. CKKV yontemleri
isletme, ekonomi, tip, ¢evre ve enerji gibi bir¢ok alanda uygulanabilmektedir. Bu
yontemlerin dogru entegresi karar vericilerin saglam sonuglar elde etmesine yardimci olur
[10]. CKKYV yontemleri bu ozellikleri ile tedarik¢i se¢imi problemleri i¢in uygun ¢6ziim

Onerileri sunmaktadir.

2.1. Tedarikci Secimi

CKKYV yontemleri, birgok kriterin dikkate alindigi durumlarda karar vermek igin
kullanilmaktadir. Bu c¢alismada ele aliman tedarik¢i se¢imi de birgok kriterin
degerlendirildigi bir siirectir. Bu nedenle, CKKV yontemleri, tedarik¢i seciminde
kullanilabilecek etkili bir ara¢ olarak goriillmektedir. Bu yontemler, tedarikgilerin
performanslarin1 degerlendirmek i¢in birden fazla kriteri kullanarak karar verme siirecini
daha bilimsel ve objektif hale getirmektedir. Ayrica, tedarik¢i segiminde karar verme
slirecini daha sistematik ve verimli hale getirirler. Bu sekilde diisiinen birgok arastirmaci,
tedarik¢i secim problemlerini ¢6ziimlemek icin siklikla CKKV  yontemlerinden
faydalanmiglardir. Azhar ve ark. yayinlarinda CKKV yontemlerinin tedarik¢i segcimlerinde
kullanilabilecek bir yontem oldugundan bahsetmislerdir [10]. Yazdani ve ark. ise benzer
yaklasimlar1 CKKV  yontemlerini  yesil tedarik zinciri yOntemine odaklanilan

calismalarinda uygulamislardir [11].

Zaman igerisinde problemin ihtiyacina yonelik caligmalar artmig, yeni yOntem
onerileri ve farkli kullanim alanlar1 akademik calismalara konu olmustur. Bu alanda en

yaygin kullanilan yontemler arasinda, AHP, TOPSIS ve VIKOR 6rnek gosterilebilir.

Tedarikgi se¢imi, bir sirketin basarist ve siirdiiriilebilirligi i¢in son derece onemlidir.
Dogru tedarik¢i secimi, sirketlerin miisterilerine yiiksek kaliteli {irlin ve hizmetler
sunmalarina, maliyetleri diisiirmelerine ve rekabet avantaji elde etmelerine yardimci

olabilir.



Liao ve Kao, dogru tedarik se¢iminin satin alma maliyetini diisiirerek rekabet
sartlarinda firmay1 ileriye tasiyacagina ve miisteri memnuniyetini arttiracagl goriisiinde

olduklarini belirtmislerdir [12].

Bai ve Sarkis, 2010 yilinda yayimnladiklar1 ¢aligmada tedarik¢i seg¢im yonetimi ve
firma icerisindeki uygulamalarin basarisinin firmanin degerini ve kamu imajimni1 endiistriyel

anlamda desteklemek icin oldukga 6nemli oldugunu vurgulamislardir [13].

Behzadian ve ark. 2012 yilinda tedarikgilerin artan rekabet sartlarinda iiriin
tiretimindeki etkisinden ve toplam {iriin maliyetlerinin %80’inin satin alinan malzeme ve

hizmetlerin olusturdugundan bahsetmistir [14].

Bagkese ve Sakra, tedarik¢i se¢imini, firmalarin tedarikgilerin potansiyelinin uzun

vadede sirkete katkisi diigiiniilerek aldiklart stratejik bir karar olarak belirtmislerdir [15].

Jain ve ark. 2018 yilinda yaptiklar1 ¢alismada giiniimiizde tedarik¢i se¢iminin
geemis yillara oranla ¢ok daha fazla kritere bagli degerlendirilmesi gerekliligini
vurgulamis, firmalarin bu kriterleri kendi stratejilerine gére gozden gecirmesinin dnemini
vurgulamistir. Ayrica bu degerlendirmelerin sektdrden sektore farklilik gosterecegini
dolayisiyla firmalarin tedarik¢i se¢im yontemlerini uygularken tek bir dogru strateji

olmadiginin farkinda olmalart gerektiginin altini ¢izmiglerdir [16].

Jain, Banejee ve ark. tedarik zincir yonetiminin basarisinin 6énemini farkina varip bu
konuda gelismeye acik olan firmalarin rekabet avantaji elde ederek kiiresel pazarda bagsarili

olacaklar1 goriigiindedir [17].

Kuruluslarin en kritik ve kompleks kararlardan birinin dogru tedarik¢iyi se¢mek ve

bu se¢imin tedarik zinciri yonetiminin en 6nemli adimi oldugundan bahsetmistir [18].

Li ve ark, bir tekstil {ireticisinde tedarik¢i se¢im problemine DEMATEL tabanli ANP
yontemi kullandiklar1 bir yontem Onerisi sunmus, firmalarin hammadde alimina
sermayelerinin yaklasik %65-70’ini ayirdiklar1 belirmislerdir [19]. Bu durum tedarik¢i

seciminin 6nemini vurgular niteliktedir.

Rashidi ve ark. tedarik¢i se¢iminin kurulus igerisinde birbirinden farkli konularda
etkilerinin oldugundan bahsetmis. Toplam kalite yOnetimi, satin alma, stratejik iligkiler
kurma, miisteri iligkileri, envanter ve iiretim planlama, performans, nihai iirline etkisi

olmak tizere bircok konuda dogrudan etkisi oldugunu ve bu etkinin yapilan ¢alismalar ile
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kabul edildigini belirtmis, ilgili literatiirleri ¢alismasinda sunmustur. Rashidi ve ark yine
ayn1 makalede saglik hizmetleri endiistrilerinde tedarik¢i se¢imi uygulamalar1 alanindaki

caligmalarin eksikliginden bahsetmistir [20].

Tedarik¢i se¢iminin Onemi, firma igerisindeki farkli proseslerin farkli asamalarinda
tedarik¢i se¢iminin kritik 6neme sahip oldugunun farkina varilmasi ile vurgulanmaktadir.
Tibbi cihazlarda tedarik¢i secimine gelindiginde iirlinlerin direkt olarak insan hayatini
etkiledigi goz Oniine alindiginda bu &nem daha da artmaktadir. Uretimi yapilan {iriiniin
hammadde sec¢imi {iriin giivenligi ve performansini dogrudan etkileyen Onemli bir
unsurdur. Misterilerin taleplerinin artmasi ile birlikte firmanin bu talebe karsilik
verebilmesi icin tedarik miktarinin arttirmasi gerekir. Bu durum tedarikgiler ile iligkilerin
¢ok daha bagimli hale gelmesine neden olur. Bu durum tedarik siirecinin etkin

yiiriitiilebilmesinin 6nemini vurgular niteliktedir.

Manucharyan 2021 yilinda yaptigi literatiir derlemesinde, iyi tedarik¢i se¢iminin
Oneminin son zamanlarda arttigin1 vurgulamistir. Bunun en biiyiik sebebinin firmalarin bu
konudaki bilinglerinin artmasindan kaynaklandigini  diistinmektedir. Organizasyon
becerisini arttirmak, artan rekabet ortamina uyum saglamak ve miisteriler i¢in degeri en tist
seviyeye arttirmak amaciyla firmalarin tedarikgileri ile isbirligi i¢ine girmeye
basladigindan bahsetmistir. Yeni donem tedarik¢i sistemine ayak uydurmak isteyen
firmalarin bakis acis1 bu yonde degismis ¢esitli kriterleri géz oniinde bulundurarak karar

verme siireglerini gergeklestirmeye baslamiglardir [21].

Firmalarda bu alanda biling arttik¢a tedarik¢i se¢imi karar1 sadece maliyet temelli
bir se¢cim olmaktan ¢ikmis ¢ok kriterli bir problem haline gelmistir. Tedarik¢i se¢im

problemlerinde CKKYV yontemlerinin kullanimi artmustir.

Yapilan literatiir aragtirmalarinda saglik sektoriinde tedarik yonetimi ile ilgili
calismalar olsa da tibbi cihaz endiistrisinde tedarik yonetimi ile ilgili ¢aligmalarin yetersiz

oldugu goriilmiistiir. Gelistirmeye ihtiya¢ duyulan bir alan oldugu sonucuna varilmistir.

Tedarik¢i secimi yapilirken nelere dikkat edilmesi gerektigi ise ayr1 bir aragtirma
konusudur. Sektdriin ve firmanin ihtiyaglarina, beklentilerine ve vizyonuna gére degisiklik
gosterebilmektedir. Kriterlerin dogru belirlenmesi tedarik¢i se¢ciminin basarili olabilmesi

i¢cin oldukca kritik bir adimdir. Tibbi cihaz endiistrisine geldigimizde ise iiriin kalitesi ve



giivenligini etkileyen bu adimin etkin yiiriitilmesi olduk¢a Onemlidir ve bu alan

arastirmacilar icin arastirma konusu olmustur.

Tibbi cihaz sektorii COVID-19 sonrasi onemi en ¢ok vurgulanan sektorlerden biri
olmustur. Bu durum beraberinde tedarik zincirinde yasanan problemlerin {izerinde
arastirmacilart ¢alismaya itmistir. Tedarik zincirinde yasanan problemlerin baginda

tedarik¢i se¢im problemi gelmektedir [22].

Ghadimi ve Heavey 2014 yilinda yayinladiklar1 makalede literatiirde tibbi cihaz
endiistrisinde tedarik¢i seciminin neredeyse ihmal edildiginden bahsetmislerdir. Literatiirde
mevcut olan kriterlerin tibbi cihaz sektoriinde tedarik¢i se¢imi icin %100 uygun
olmayabileceginden bilgisini vermislerdir. Sirdirtilebilir tedarik¢i se¢imi {izerine bir
calisma gergeklestirmislerdir. Ghadimi yaptigi calismada tedarik¢i se¢im probleminin
tedarik zincir yonetimi icin en 6nemli arastirma konusu oldugunu vurgulamistir. Yazarlar
tibbi cihaz sektdriinde tedarik¢i se¢imi iizerine yapilan ¢aligmalarin sayica az olmasinin
firmalarin gizlilik kaygisindan kaynaklandigimi One siirmiistiir. Yaptiklari caligmada
tedarik¢i se¢im siirecinin adimlarin; potansiyel tedarikgileri belirleme, kriter ve alt
faktorlerin belirlenmesi, firma gerekliliklerinin toplanmasi ve toplanan gerekliliklerin
siniflandirilmasinin ardindan son olarak potansiyel tedarikgilerin siralanmasi olarak
uygulamislardir. Ghadimi ve Heavey bu calismada siirdiiriilebilir tedarik¢i sec¢imini
cevresel, ekonomik ve sosyal ana bagliklar1 altinda degerlendirmislerdir. Bunun yaninda
tibbi cihaz ireticisi firmanin ISO 13485-Kalite Yonetim Sistemi Standardinin getirdigi
gerekliliklerini  yonetmelik, sirketin {riin {izerindeki sorumluluklari, satis sonrasi

izlenebilirlik, depolama ve lojistik basliklar1 altinda degerlendirmislerdir [23].

Ghadimi ve arkadaslarinin 2019 yilinda yaptiklart ¢alismada, Multi-Agent System
(MAS) yontemi gelistirmis tibbi cihaz fireticisi lizerinde bu yontemin uygulamasini

gostermistir [24].

Gilinltimiizde tibbi cihaz sektdriiniin bagl oldugu yasal yiikiimliiliikkler ¢ercevesinde
tiikketicilerin degisen tutumlar1 ile birlikte firmalarin bakis acilart degismis, yalnizca

finansal kar odakli galismalarin yeterli olmadigi anlagilmistir.

Forouzeshnejad 2023 yilinda yaptigi ¢alismada, tibbi cihaz endiistrisinde ¢eviklik ve

stirdiiriilebilirlik i¢in en Onemli kriter olarak ceviklik ve sirdiiriilebilirligin 6ncelikli
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olduguna ve esneklik, maliyet, giivenilirlik, akilli fabrika ve kalitenin iste akabinde

belirlenen 6nemli kriterler oldugu ¢ikarimini yapmistir [25].

Tibbi cihaz sektoriinde iiretim yapan tiim sirketlerin ISO 13485- Kalite Yonetim

Sistemi Standardi’na uymalari1 gerekmektedir. Bu standart {ireticilerin, 6nceden onaylanmig

bir liste lizerinden tedarik¢i se¢imi yapmalarint gerektirir. Bu durum, firmalarin, yetkili

kuruluslarca kabul edilen, onayli tedarikgiler listesinin disina ¢ikilamayacagi anlamina

gelerek, iireticileri kisitlar niteliktedir.

Tibbi cihaz sektoriinde tedarik¢i secimi bu nedenle oldukc¢a kritiktir. Tedarikei

secimi siirecinde karar verme, bir¢cok kriter kullanilmasi ve bu kriterlerin birbirleri ile

celismesi nedeniyle kolay bir siire¢ degildir.

Tablo 2.1 Farkli sektorlerde Tedarikgi Se¢im Kriterleri ve Yontemleri

COPRA (karmagik orantilt
degerlendirme)

11

Sira Yazar Alan Yontem Kriterler Referans
Song ve Gilines ikili karsilastirma, Ekonomik  kriterler:  Kalite, [26]
1 ark. 2017 Enerjisi, DEMATEL (karar verme  teslimat, maliyet fiyati.
Klima deneme ve degerlendirme  Cevre kriterleri: Cevre ydnetim
Ureticisi laboratuvari) sistemi, kaynak tiiketimi, c¢evre
dizayni, azaltin- yeniden kullanin
ve geri doniistiiriin
Sosyal Kriterler: Is saghg ve
giivenligi, calisan haklar1 ve
refahi, egitim ve toplum gelisimi
Nguyen ve ark.  Celik Veri Zarflama Analizi Ekonomik kriterler: Uretim tesisleri, [27]
2 2022 imalat SF-AHP (kiiresel bulanik teknolojik ve finansal yeterlilik,
endiistrisi  analitik hiyerarsi siireci), teslim siiresi, esneklik, nakliye
SF-WASPAS (kiiresel maliyeti, teslimat, tiriin fiyati, kalite.
bulanik agirlikli toplam Cevresel kriterler: Cevresel
iriin degerlendirilmesi) maliyetler, Cevre Y 6netim
Sistemleri, Yesil ARGE ve yenilik.
Sosyal Kriterler: Saglik ve giivenlik,
misteri memnuniyeti, paydaslarin
memnuniyeti, ¢alisanlarm ¢ikarlari
ve haklar
Banaeian ve Tarim- TOPSIS, VIKOR ve GRA  Zamaninda teslimat, Satis sonrasi [28]
3 ark. 2018 Gida servis, tedarik kapasitesi, kalite,
Endiistrisi fiyat
Abdel-Basset Dagitim DEMATEL Maliyet, teslimat siiresi, Kalite, [29]
4 ve ark. 2018 Sirketi yenilik, itibar, konum, miisterilere
yanit
Yazdani ve ark. Gida DEMATEL, QFD (Kalite  Fiyat, kalite, teslimat performanst, [11]
5 2017 Endistrisi ~ Fonksiyon Y6nelimi) , markalasma, itibar, esneklik, maliyet
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7

10

11

12

13

Memari ve ark.
2019

Zeljko Stevié
ve ark.

Alireza
Fallahpour ve
ark. , 2017

Morteza
Yazdani ve ark.
2019

Vipul Jain ve
ark, 2016

Morteza
Yazdani ve ark.
2020

Detcharat
Sumrit, 2020

Goncii ve Cetin
2022

Saglik
Endiistrisi

Tekstil

1n§aat

Otomativ

Saglik
Endiistrisi

Saglik
Endiistirisi

Saglhik
isletmeleri

TOPSIS

MARCOS

Anket,
FPP,
FTOPSIS

DEMATEL,
BWM,
CoCoSo-G

AHP,
TOPSIS

DEMATEL,
BWM

VMI

FUZZY DELPHI
SWARA
COPRAS

DEMATEL
ANP

Ekonomik kriterler: Kalite, esneklik,
fiyat, teslim siiresi, iliski, maliyet,
teknik yeterlilik, lojistik maliyetler,
tersine lojistik, ret orani.

Cevresel kriterler: Cevre yonetim
sistemi, kaynak tiiketimi, eko-
tasarim, geri donisiim, ekolojik
etkilerin kontrolii, atik su, enerji
tiketimi, yeniden kullanim, hava

emisyonlari,  ¢evresel  davranis
kurallart.
Sosyal kriterler: Paydaslarin

katilimi, personel egitimi, sosyal
yonetim  taahhiidli, saglik ve
giivenlik, paydas iligkileri

Fiyat, kalite, {rtin  yelpazesi
genisligi, Zzamaninda teslimat,
yenilikgilik, organizasyon ve

yonetim, Qivenilirlik, itibar, is ve
isci giivenligi, bilgi tedarigi, ¢alisan

haklari, egitim, Yyasaya uyum,
cevresel yeterlilikler, cevre yonetim
sistemi, geri doniigim, Kirlilik

Kontrolii, yesil ARGE, yesil firiin,
sahip olunan ISO Standardi sayisi.

Maliyet, kalite, tedarik ve servis,
esneklik, ¢evre yoOnetim sistemi,
yesil triin, Yyesil depolama, eko-
tasarim, yesil tagima, yesil teknoloji,
calisan haklari, is saghg ve
giivenligi, destekleyici aktiviteler.

Tasarim, Sera gazi kirliligi, dagitim
ve esneklik, yamt verebilirlik ve
iletisim, mali durum, teklif edilen
fiyat, ¢evre yonetim sistemi.

Uriin kalitesi, fiyat, iliski kalitesi,
iretim kapasitesi, zamaninda
teslimat, garanti, ¢evre performansi,
tedarik¢i marka ismi.

Fiyat, envanter kapasitesi, parti
hacmi, esneklik, teknoloji kullanimu,
kalite.

Gegmis teslimat performansi,
kurumsal giiven, yatirim maliyeti,
bilgi aligverisi ve paylagimi, devamli
gelisme, tedarik zinciri siire¢
entegrasyonu, bilgi teknolojileri
hazirligi, ayrilmig kaynaklar,
uzamsal karmagiklik, on bilgi ve
deneyim, risk/odiil paylas

Fiyat, kalite, lojistik, iISG

[30]

[31]

[32]

[33]

[16]

[34]

[35]

[36]




2017 yilindan itibaren tedarik¢i se¢iminde kullanilan yontem uygulamalarini igeren

makaleler incelenmis, farkli alanlarda tedarik¢i se¢iminde kullanilan yontemler ve kriter

secimleri degerlendirilmistir. Segilen calismalar alan, yontem ve kriter bazinda Tablo

2.1°de degerlendirilmistir.

2.2. MEREC

Her kriterin teorik olarak belirli bir 6neme ve degere sahip oldugu kabul edilir. Bu

konu yillar icerisinde dikkat ¢eken bir arastirma konusu olmus, arastirmacilart kriter

agirligr belirleme lizerine calismaya itmistir. Bu calismalar sonucunda bir¢ok teknik

gelistirilmistir. Son arastirmalar subjektif, objektif ve hibrit agirliklandirma yontemleri

olmak iizere ii¢ kategoriye ayrilabilen bu teknikleri ortaya koymaktadir [9].

Subjektif Yontemler; Genellikle karar vericilerin algilarina, bilgi diizeylerine
ve teknik yeteneklerine bagli olarak olusturulan karar kriterlerinin 6znel
nedenlerle belirlenmesi ile elde edilen yontemlerdir [37].

AHP, Delphi, DEMATEL, SMART gibi yontemler stibjektif agirliklandirma

yontemlerine 6rnek verilebilir.

Bu yontemlerin en zayif noktasi, kriter sayisinin artmasi ile ydntem

basarisinin azalmasi olarak gosterilebilir [5].

Objektif Yontemler; Bu yontemlerde kriter agirligi 6znel nedenlerden
etkilenmez. Karar vericilerin kararlart digar1 birakilir [38]. Karar matrisi
tizerinden yapilan hesaplamalar ile agirliklandirma islemini gergeklestirir.
Olgiilebilir degerlere dayandigindan dogrulugu ile ilgili siiphelere yer
birakmaz. Subjektif yOntemlerin uygulanamadigi durumlarda, karar
vericilerin etkisi devre dig1 birakilmak istendiginde tercih edilir [37].

Entropy, TOPSIS, CRITIC, SD (Standard Deciation), MEREC objektif

agirliklandirma yontemlerine drnek gosterilebilir [6].

Hibrit Yontemler; Objektif ve siibjektif yontemlerin birlikte kullanildig:
entegre yontemlerdir. Karar vericilerin etkisini ve karar matrisinden edindigi
verileri birlikte kullanir. Bu nedenle daha etkili oldugu sdylenebilir [9]. Bu
calismada, tibbi cihazlarda tedarik¢i se¢imi problemine ¢o6zliim Onerisi

sunmaktadir. Tedarik¢i se¢iminde belirlenen kriterlerin agirliklandirilmasi
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icin yontemler arastirildiginda MEREC yontemi, kriter agirliklandirmada
kullanilan yeni nesil bir yontem olarak one ¢ikmaktadir. Bunun yaninda karar
verme yontemleri ile uyumlu ¢alisan bir yontemdir. Bu nedenle bu ¢alismada

MEREC yo6ntemi iizerinde durulmustur.

MEREC yontemi ilk olarak 2021 yilinda Keshavarz-Ghorabaee ve arkadaslari
tarafindan yapilan ¢alismada, objektif kriter agirliklandirma yontemi olarak tanitilmistir.
Bu yontem, her bir kriterin alternatiflerin genel performansi iizerindeki etkisini hesaplamak
icin kriter agirliklarini kullanir. Ayni zamanda, alternatiflerin genel ve kismi performansini
O0lcmek i¢in logaritmik bir fonksiyon kullanir. MEREC, alternatiflerin performansi

tizerinde daha biiyiik bir etkiye sahip olan kriterlere daha fazla agirlik verir [39].

Her bir kriter i¢in her bir alternatifin performansindaki degisikliklerden faydalanarak
agirliklarinin ~ belirlenmesi MEREC ile saglanabilmektedir. Eger bir Kriterin
performansinda daha fazla varyasyon varsa, bu kritere daha yiiksek bir agirlik verilir.

MEREC yontemi ¢ikis makalesinin ardindan bir¢ok alanda arastirma konusu olmustur.

Termik santral i¢cin komiir tedarikgisi se¢imi iizerinde yapilan bir calismada MEREC
kullanilmis, MCRAT (Multiple Criteria Ranking By Alternative Trace) ile birlikte
uygulamasi yapilmistir [40].

Trung ve Thinh yaptiklar1 bir ¢alismada kendi ekseni etrafinda donen is pargasi
tizerinde kesici takim kullanimi prensibine dayan tornalama islemi iizerine on alti deney
yapmis, yaptiklari deneylerin kesme hizi, ilerleme hizi ve kesme derinligi parametrelerinin
yiizey piirlizsiizliigiine ve malzeme kaldirma oranina etkilerini degerlendirmede dort fakli
CKKYV yontemi kullanmis, kriterlerin agirliklarin1 Entropi ve MEREC ile belirlemistir
[41].

Dagitim merkezlerinin konumlarina karar vermek {lizere yapilan ¢aligmada,
Keshavarz-Ghorabaee, Stepwise Weight Assessment Ratio Analysis Il (SWARA 1I) ,
Weighted Aggregated Sum Product Assessment (WASPAS) ve MEREC yontemlerini
birlikte kullanmistir. Calisma 6znel ve objektif olarak iki farkli sekilde belirlenen

agirliklart iceren bir karar matrisi tizerinden ilerlemistir [39].

Bu yontem, kriter agirliklarin1 belirlemek igin, her bir kriterin, alternatiflerin genel
performansini nasil etkiledigini géz Onlinde bulundurur. Bir kriterin kaldirilmasi,

alternatiflerin genel performansini 6nemli Olgiide etkilediginde, bu kritere daha fazla
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agirlik verilir. Ancak bu yontem, sadece karar matrisinin verilerinin sayisal degerler

bigiminde oldugu kesin degerlendirmelere odaklanmaktadir [9].

MEREC, lojistik firmalarinin karar verme siireglerinde [39] , verilerin
simiflandirmas: i¢in karar verme siireglerinde [42], ulasim planlarinin COVID-19’
uyarlanmasina dair karar verme asamalarinda CoCoSo yontemi ile birlikte [43] olmak

tizere bir ¢ok farkli alanda uygulanmistir.

Rani ve ark’nin 2021 yilinda gida atiklarinin aritilmasi lizerine yaptiklar1 ¢calismada

farkli CKKV yontemleri ile birlikte kriter agirlandirma i¢in MEREC kullanmiglardir [44].

Nguyen ve ark. 2022 yilinda yaptiklar1 ¢alismada MARCOS, TOPSIS VE MAIRA
yontemlerini kullanarak CKKYV problemi iizerinde ¢alismis, kriter agirliklandirmasinda ise

MEREC’1 basaril1 bir sekilde kullanmislardir [45].

Nicolalde ve ark. 2022 yilinda bir aracin tavanina uygulanacak malzeme segiminde
CKKYV yontemlerinden Visekriterijumsko Kompromisno Rangiranje (VIKOR), Complex
Proportional Assessment (COPRAS) VE TOPSIS’ i kullanmis, agirliklandirmay1 Entropy
ve MEREC kullarak hesaplamiglardir [46].

Shanmugasundar ve arkadaslari, robot kullaniminin endiistriyel alanlarda giderek
daha fazla yer aldigina dikkat ¢ekmis, robot ¢esitleri arasindan en uygun se¢imi yapmak
tizere geregeklestirmislerdir.  Agirhiklandirma MEREC  yontemi ile  yapilmis,
CODAS(ombination distance-based assessment), COPRAS, CoCoSo, Multi-attributive
Border Approximation Area Comparison (MABAC) ve VIKOR yontemleri ile karar verme

slireci tamamlanmigtir [47].

2022 yilinda, Yu ve arkadaslar1 tarafindan riizgar enerjisinin siirdiiriilebilirligine
dikkat ¢eken calismada ey uygun riizgar tiirbinin segmek iizere CKKV yoOntemleri
kullanilmistir. Kriter agirliklara MEREC ve SWARA 1I ile ulasilmig, CoCoSo ile
alternatifler siralanmistir. Vaka caligsmasi ile yontem Onerisinin etkinligi degerlendirilmistir

[48].

Nicolalde ve arkadaglari, 2022 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada, otomobillerde yasanan
1s1 degisikligine en 1yl uyum saglayacak tavan malzemesinin se¢iminde CKKV

yontemlerinden faydalanmislardir. Agirliklandirma yontemi olarak Entropi ve MEREC,
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nihai se¢imi yapmak ig¢in ise VIKOR, COPRAS ve TOPSIS yontemlerinden
faydalanmiglardir [46].

Do ve Nguyen yaptiklar1 bir ¢aligmada, karar verme siireclerinde kriter
agirliklandirma adiminin 6neminden bahsetmis, tornalama igleminde ¢6ziim siralamasi
probleminde CoCoSo, MABAC, MAIRCA, EAMR ve TOPSIS yontemleri ile birlikte
MEREC, EQUAI, ROC, RS ve FUCOM olmak tizere bes farkli agirliklandirma yontemini
kullanmigtir [49].

Trung, 2022 yilinda, veri normallestirme ilizerine yaptigr calismada karar verme
yontemi olarak MARCOS kullanmistir. MEREC ve Entropi yontemlerini ise

agirliklandirma yontemi olarak uygulamistir [50].

Saidin ve arkadaslar1 2023 yilinda, bulanik MEREC {izerine bir ¢alisma sunmustur.
CKKYV problemlerinde yasanan belirsizlik sorununa ¢6ziim olarak sunduklar1 bulanik

MEREC yontemi, akademik personel degerlendirilmesinde kullanilarak drneklendirilmigtir

[9].

Behera ve Beura, tedarik zincir yonteminin onemine dikkat ¢cekmis ve tedarikci
secimi problemi ¢6zmek iizere AHP — TOPSIS entegrasyonu kullanmis kriter
agirliklandirmasi igin MEREC yonteminden yararlanmugtir [51].

Ayan ve arkadaglari, 2023 yilinda MEREC yonteminin de aralarinda buldugu cesitli
agirliklandirma yontemlerini karsilastirdiklart bir ¢alisma yapmislardir. Yazarlar, MEREC
yonteminin kriterler arasinda en etkili olanin en yiiksek agirligi aldigindan bahsetmistir.
Bunun yaninda karar matrisi degerlerinin sifirdan biiylik olmasi gerekliligini diger
yontemler ile farklarindan biri olarak gdstermistir. En biiyiik avantajinin ise hesaplamalarin

kolay anlagilir ve basit olmasi nedeniyle uygulama kolaylig1 oldugunu belirtmistir [52].

Chaurasiya ve Jain’in, Saglik hizmetlerinde bilgi teknolojisi hizmeti se¢imi iizerine
yaptiklar1 bir ¢aligmada en iyi yazilim secimi i¢in CKKV yontemleri kullanilmigtir.
Agirliklar MEREC ve SWARA ile belirlenmis, alternatiflerin siralamast MARCOS
yontemi ile elde edilmistir [53].

M.Keshavarz-Ghorabaee 2023 yilinda yaptigi ¢alismada stirdiiriilebilir tedarikgi
secimi ve degerlendirmesi problemini ele almis ROG (Radius of Gyration) ve SMART
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(Simple Multi-Attribute Rating Technique) yontemlerini entegre kullanmis Kkriter

agirliklarini elde etmek i¢in ise MEREC yonteminden yararlanmistir [54].

Yeni nesil CKKV yontemi olan MEREC (Multi-Criteria Decision Making for the
Evaluation of Alternatives) yontemi, birden fazla kriterin gbz Oniinde bulundurulmasi
gerektigi durumlarda kullanilir ve alternatif segeneklerin degerlendirilmesinde yardimci

olur. Her bir kriterin agirliklandirilmasinda kullanilmas1 amaglanmaktadir.

MEREC yontemi, bircok farkli alanda kullanilabilir ve ¢esitli karar verme

sorunlarinin ¢oziimiinde yardimci olabilir. Baz1 6rnekler sunlardir:

e isletme: MEREC yontemi, isletmelerde farkli alternatifler arasinda secim
yapmak igin kullanilabilir. Ornegin, iiretim siireglerinde kullanilan farkli
makinelerin performansi degerlendirilirken veya yeni bir yatirim firsatinin
secimi yapilirken MEREC yontemi kullanilabilir.

e Finans: Yatinm portfdylerinin olusturulmasi veya finansal iiriinlerin se¢imi
gibi finansal kararlar alinirken, MEREC yontemi kullanilabilir. Bu ydntem,
farkl1 yatirnm araglari veya finansal iirlinler arasinda se¢im yapmak ig¢in
kullanilabilir.

e Miihendislik: Miihendislikte, bir projenin farkli tasarim alternatifleri arasinda
se¢im yapmak icin MEREC yoéntemi kullanilabilir. Ornegin, bir insaat
projesinde farkli yapt malzemelerinin degerlendirilmesi veya bir makine
tasariminda farkli bilesenlerin se¢imi i¢in MEREC yontemi kullanilabilir.

e Saglik: Saglik sektoriinde, hastane ekipmanlarinin se¢cimi veya saglik

hizmetlerinin sunumu gibi kararlar alirken MEREC yontemi kullanilabilir.

Bu 6rneklerin yan1 sira, MEREC yontemi, ¢evre yonetimi, kamu politikasi, enerji

sektorii ve tarim gibi birgok farkli alanda kullanilabilmektedir.

Arastirmalar, yeni nesil bir CKKV yontemi olan MEREC’in farkli bircok alanda
karar verme problemlerinde kullanildigi goriilmiistiir. Bununla birlikte, MEREC
yonteminin hala aragtirmaya agik bir yontemdir. Tibbi cihaz endiistrisinde tedarik¢i se¢imi

problemlerinde MEREC uygulamasina rastlanmamastir.

MEREC kriter agirliklandirma i¢in kullanilabilen etkin bir yontem olsa da nihai
siralamay1 elde etmek i¢in yeterli degildir. Alternatiflerin siralamasini elde etmek iizere

arastirmanin bundan sonraki boliimiinde CoCoSo yontemi iizerinde durulmustur.
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2.3. CoCoSo Yontemi

Ele alindan tibbi cihazlarda tedarik¢i secimi probleminde kriter agirliklarinin
belirlenmesinden sonraki adimda alternatiflerin nihai siralamasini elde etmek tzere

CoCoSo yontemi ile ilgili literatlir arastirmasi yapilmistir

CoCoSo yontemi, bir hedefe ulagmak icin birden ¢ok segenek arasindan se¢im
yapmanin gerektigi durumlarda kullanilir. Bu yontem, farkli kriterleri onceliklendirme
yapmadan, ¢esitli ¢dziimlerin birlesimini kullanarak sonuclar1 birlestirir. Ozellikle

ekonomi, mithendislik, bilgi teknolojileri ve saglik gibi bir¢ok sektdrde kullanilir.

Son yillarda, ¢6ziimii birden ¢ok kritere ve alternatife baglh konular ele almak igin
birgok geleneksel karar yaklasimi sunulmustur. Bu yaklasimlardan biri olan CoCoSo, ilk

olarak 2019 yilinda Yazdani ve ark. tarafindan tanitilmistir.

Yazdani ve ark, mevcut yontemlerin artt ve eksiklerini yaymlarinda tartismus,
tamttiklar1 yontemi bu ydntemler ile karsilastirmuslardir. Ilgili yayinda Yazdani ve
arkadaglarinin 6nerdigi yontem ile performans derecelerinin her birinin ideale olan uzakligi
olgiiliir. Onerdigi yontemin VIKOR ile benzer oldugundan bahseden Yazdani ve ark. yeni
yontemde farkli bir agirhik giiciinii kullanarak sonuca ulagsmislardir. Bunlara ek olarak
toplama stratejisi puanlari hesaplanarak nihai siralamayi belirlemislerdir [33]. CoCoSo

adin1 verdikleri bu yontem, sonrasinda arastirmacilarin ¢alisma konusu olmustur.

Ecer ve ark. , tanitilan bu yeni yontemi, petrol ihra¢ eden iilkeler organizasyonunun
10 boyutta 41 siirdiiriilebilir kalkinma degerlerine gore degerlendirilmesinde kullanmistir.
Sonuglar1 mevcut ¢ok kriterli karar verme yontemlerine gore karsilastirmig, CoCoSo nun

etkinligini ortaya koymuslardir [55].

Stok yonetiminin 6nemini vurgulayan ¢alismada, CoCoSo yontemi ABC analizi ve
FUCOM (Full Consistency Method) ile birlikte uygulanmigtir. Tedarikgi alternatiflerinin

siralanmasi CoCoSo ile elde edilmistir [56].

Wen ve arkadaslari, 2019 yilinda ilaglarin lojistik risklerini minimumda tutmak
amaciyla soguk zincir tedarikgilerinin degerlendirmislerdir. Bu problemi ¢dézmek {izere,

kriter agirliklandirmasimni  yapmak {izere SWARA yontemini, tedarikcilerin nihai
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siralamalarini yapmak {izere ise CoCoSo yontemlerini birlikte kullandiklar1 bir ¢alisma
yapmiglardir. Yontem uygulamasi da igeren bu calismada CoCoSo yonteminin giivenilir

sonuglar verdigini vurgulamis, gelistirilmis CoCoSo yontemleri kullanmistir [57].

Wen ve arkadaslari, 2019 yilinda yaptiklar1 ¢alismada lojistik hizmet saglayicisi
se¢im problemi {izerinde calismistir. Bu CKKV probleminin ¢6ziimiinde CoCoSo
yonteminden faydalanmiglardir. CoCoSo yonteminin, kriter agirlik dagilimindaki
degisimine daha az duyarli olusu karar verme sonuglarinin tutarliligi agisindan iyi bir

ozellik olarak yorumlanmistir [57].

Yazdani ve arkadaslari, insaat sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin tedarik¢i
se¢im problemini ele almig, CoCoSo yonteminin gri numarali uygulamasini (CoCoSo-G)

kullanarak tedarik¢i performanslarini 6lgmeyi amaglamistir [33].

Tedarikei seciminin endiistriyel kuruluslardaki 6nemine dikkat ¢ceken Zolfani ve ark.
Best Worst Method (BWM) ve CoCoSo yontemlerini birlikte kullandiklari ¢elik

endiistrisinde bir uygulama gergeklestirmislerdir [58].

Mermer tozu ve ugucu kiiliin beton karigimlarina etkisini inceleyen Bagal ve ark. ,
CODAS ve CoCoSo yontemlerini siire¢ parametrelerinin en uygun hale getirilmesi i¢in
kullanmiglardir.  Calisma  sonuglarimmin  ikili  karsilastirma  matrisi  {izerinde

degerlendirilmistir [59].

Barua ve ark. hibrit dogal elyaf takviyeli nano sic parcacik kompozitinin mekanik
davranisini degerlendirdikleri bir ¢alisma sunmuslardir. Bu ¢alismada CoCoSo yontemi ile

proses parametrelerinin karar verme siirecine katki saglanmasi hedeflenmistir [60].

Otomobil endiistrisi alaninda ger¢eklesen calismada, farkl spesifik 6zelliklere sahip
bes alternatif arag en uygun binek ara¢ se¢imi i¢in degerlendirilmistir. Kriter
agirliklandirmas1 CRITIC yontemi ile elde edilirken alternatifler CoCoSo ile siralanmustir.

Sonuglar diger CKKV yo6ntemleri ile dogrulanmistir [61].

Tedarik zincirinin 6nemini vurgulayan Biswas, 2020 yilinda yaptigi calismada,
Hindistan’da faaliyet gosteren bir saglik kurulusunun tedarik zincir problemini ele almistir.
Bu ¢alismada PIPRECIA (Plvot Pairwise RElative Criteria Importance Assessment) ile
kriter agirliklarin1 belirlerken MABAC, MARCOS ve CoCoSo kullanarak ii¢ farkli

siralama elde etmistir. Bu li¢ yontemin tutarli sonug verdigi goriilmiistiir [62].
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Tedarik zincir yonetimi lizerinde yapilan bir diger calismada bulanik BWM ile
agirliklar belirlenirken CoCoSo ve Bonferroni entegrasyonu ile en uygun tedarik¢i se¢imi

saglanmistir [63].

Kharwar ve arkadasglarimin 2020 yilinda yaptiklart ¢alismada nanokompozitlerin

islenmesi sirasinda gesitli tepkilerin optimize edilmesi i¢in CoCoSo ve PCA birlikte
kullanilmustir [64].

Cevrimigi bulut sistemi saglayicilarin se¢imi problemi ele alinan calismada Lai ve
ark. gelistirilmis CoCoSo yontemi kullanmiglardir. Maksimum varyansa sahip olan bu

gelistirilmis CoCoSo yontemini problem ¢éziimiinde uygulamislardir [65].

Soguk zincir hizmet saglayicilarinin se¢imi problemini ¢c6zmek iizere Pisagor bulanik
bakis agis1 ile gelistirilmis CoCoSo yontemi kullanilan g¢aligma Liao ve arkadaslari
tarafindan  gergeklestirilmistir.  Gelistirilen yontem etkinligi soguk zincir hizmet

saglayicilari tizerinde uygulanmistir [66].

Mi ve Liao 2020 yilinda yaptiklari ¢alismada, yenilenebilir enerji yatirimlar igin
SMAA- CoCoSo yontemini onermiglerdir. SMAA, skokastik ¢ok kriterli kabul edilebilirlik
analizidir. Bu iki yontemin Karar vericilerin sonuca etkisini azaltacagi ve orijinal CoCoSo
yonteminin kullanimini genisletecegi 6ngoriilmektedir. Vaka analizi ile 6nerilen yontemin

etkinligi gosterilmistir [67].

Pisagor bulanik tabanli CoCoSo yontemi iizerinde duran Peng ve ark. bu yontemi 5G
endiistrisi uygulamasin1 gerceklestirmislerdir. Onerilen yéntemin avantajarini calisma

igerisinde sunmuslardir [68].

2020 yilinda Peng ve arkadaslarinin yaptifi calismada, finansal risklerin
degerlendirilmesinin 6nemi iizerinde durulmus, bu alanda karsilastiklar1 karsilastirma
probleminin ¢6ziimii igin CRITIC ve CoCoSo yontemini birlikte kullanmislardir.
Agirliklart CRITIC yontemi ile belirleyen Peng ve Ark. istenen alternatifi elde etmede

gliclii bir sigaya sahip oldugu 6ne siiriilen CoCoSo temelli -ROF yo6ntemini probleme
uygulamiglardir [69].

Nadir toprak endiistrisinin 6nemine dikkat ¢eken Peng ve Smanrandache 2020
yilinda yaptiklar1 caligmada ilgili endiistrinin giivenligini incelemislerdir. Cin’de yapilan

calismada 12 farkli kritere géz Oniine alinarak yapilan g¢aligmada agirliklandirmalar
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belirlemek tizere CRITIC yontemi kullanilirken diisiik ayrimcilik probleminin ¢6ziimii i¢in

CoCoSo kullanilmistir. Gelistirilen yontem dogrulamasi yapilmistir [70].

Avrupa birligi iilkelerinin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine gore konumlarinin

belirlenmesinde CoCoSo ve Shannon Entropi yontemleri kullanilmistir [71].

Tiirkiye’nin Sivas ilgesinde lojistik merkezi se¢imi probleminde entegre bulanik
SWARA ve CoCoSo yontemi onerilmistir. Calisma sonuglar diger CKKV yontemlerinden
sik kullanilan birkagi ile karsilastirilmis, sonuglar teyit edilmistir [72].

Lojistik merkezlerinin se¢cim problemini ele alan M.Yazdani ve arkadaslar1 2020
yilinda, lojistik hizmet saglayicilar1 arasindan se¢im yapmak tlizere veri zarflama ile

entegre ettigi CoCoSo yontemini kullanmugtir [73].

Cin’de giderek onem kazanan konut dekorasyonu, bu konudaki tedarikgilerin
seciminin de ehemmiyetini arttirmustir. lgili tedarikci segimi problemi icin Zhang ve
arkadaglar1 BWM ve CoCoSo yontemlerini kullandiklar1 vaka uygulamasini da iceren bir

calisma yayinlamislardir [74].

Zolfani ve ark. 2020 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada hastane konumunun seg¢imi
problemini ele almislardir. Bu ¢aligmada CRITIC yontemi birlikte kullanilarak gri tabanlt
karar verme yontemi onerilmistir. Onerilen ydntem Istanbul’da bir vaka calismas: ile

desteklenmistir [34].

2020 yilinda Alrasheedi ve arkadasglarmin yaptigi ¢alismada imalat sektoriinde
stirdiiriilebilir yesil imalat belirtilerini degerlendirmek tizere CoCoSo ve IVIFS (Interval-

Valued Intuitionistic Fuzzy Set) yontem onerisi sunmuslardir [75].

Altintag, 2020 yilinda yaptig1 calismada G7 iilkelerinin 2020 yili Kiiresel Bilgi
Endeksi (GKI) bilesenlerine ait en son ve giincel degerler kullanilarak iilkelerin bilgi

performanslart CoCoSo kullanilarak degerlendirmistir [76].

Trafik sikigiklig1 problemini ele alan ¢alismada 6 farkl trafik yonetimi sisteminin 4
ana kriter, 13 alt kriter ile degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu amagla Deveci ve
arkadaglari, logaritmik yontem ve Power Heronian ile gelistirilen CoCoSo yontemi

kullanmislardir [77].
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Dogrusal ekonomi modelini dongiisel ekonomi modeline ¢evirmek lizere yapilan

calismada CoCoSo ile degerlendirme yapilmistir [78].

Kieu ve arkadaslari, 2021 yilinda, gida sektoriinde tespit ettikleri ¢abuk bozulan
gidalarin dagitim yerlerinin se¢imi problemi iizerinde durmuslardir. Bu ¢aligmada kiiresel
bulanikk AHP ve CoCoSO yontemlerini entegre kullandiklari bir yontem Onerisinde

bulunmus Ve vaka ¢alismasi yapmislardir [79].

Dairesel tedarik zincirinin performans sonuglarii degerlendirebilmeyi amaglayan
calismada, Lahane ve Kant, Pisagor bulanik AHP ve yine Pisagor bulanik CoCoSo
yontemleri iizerinde durmuslardir. iki asamali bu degerlendirmede Pisagor bulanik AHP

ile agirliklandirma yapilirken Pisagor bulanik CoCoSo ile siralama yapilmistir [80].

Luo ve arkadaglar1 2021 yilinda turizm sektoriinde cazibe merkezlerinin seg¢imlerini
degerlendiren bir c¢alisma yapmuslardir. Bu c¢alismada IDOCRIW (The Integrated
Determination of Objective CRIteria Weights) ve CoCoSo birlikte kullanilmistir [81].

2021 yilinda Peng ve arkadaslari, CRITIC ve CoCoSo yontemlerini birlikte
kullanarak akilli saglik yonetimi iizerinde bir calisma gerceklestirmislerdir. Onerilen

yontemin etkinligi analizler ile agiklanmistir [82].

Peng ve Luo, Cin’in finansal alanda borsa balonu uyarisi amaciyla karar verme
yontemi lizerine bir calisma gerceklestirmistir. Bu ¢alismada Renyi entropi yontemi ile
agirliklandirma yapilirken CoCoSo ile karar verme planlanmistir. Sezgisel sorunlara firsat

vermemesi Onerilen yontemin avantajlart arasinda gosterilmistir [83].

Madencilik faaliyetlerin neden oldugu g¢evre kirliligine karsin aritma sistemlerinin
degerlendirildigi ¢alismada TOPSIS, VIKOR, MOOSRA, WASPAS ve CoCoSo
yontemleri kullanilmistir. Bu degerlendirme icin kriterler belirlenmis ve sonuglar analiz

edilmistir [84].

Topal 2021 yilinda yaptig1 ¢alismada, enerji sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin
finansal performanslarint degerlendirmistir. Bu ¢alisma ozellikle elektrik iireticileri
tizerinde gerceklesmistir. Topal, belirlenen kriterlerin agirligini Entropi yontemi ile

bulurken CoCoSo ile siralama yapmistir [85].

Torkayesh ve arkadaslari, siirdiiriilebilirlik basarimlarin1 degerlendirdigi bir ¢alisma

yayinlamiglardir. Yediler grubu’ na dahil olan iilkeler 6zelinde gergeklesen calismada
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iilkelerin performanslarit CRITIC, Shannon’in Entropi yontemi ve CoCoSo’ nun birlikte

kullanildig1 bir yontem 6nerisi sunulmustur [86].

Uriinlerin yalnizca kalitesi degil zamaninda teslimat dzelliginin de énemli oldugunu
vurgulayan Ulutas ve arkadaslari, 2021 yilinda, PIPRECIA, PSI ve CoCoSo yontemlerini
kullanarak, giyim sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin nakliye organizasyonlarini

degerlendirdigi bir ¢alisma gergeklestirmistir [71].

2021 yilinda insaat sektoriinde yapilan ¢alismada yalitim malzemesi se¢iminde PSI-
CRITIC tabanli CoCoSo yontemi kullanilmistir. Ulutas ve arkadaslari, kullanilan yontemin
ticari olarak uygulanabilir oldugunu vurgulamis, sonuglarin etkinligini finansal ve

miihendislik agisindan degerlendirmislerdir [71].

Yazdani ve arkadaslar1 2021 yilinda F-FMEA-CoCoSo adi ile yeni bir yontem
Onerisi bulunduklar1 bir ¢alisma yayinlamiglardir. Bu ¢alismada TFHS (triangular fuzzy
hesitant sets), FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) ve CoCoSo yontemlerini birlikte
kullanarak yeni birgok kriterli karar verme yaklasimi &nermislerdir. Onerdikleri yeni

yontemin etkinligini vaka ¢alismasi yapmuglardir [87].

Saglik sektoriiniin bir degerlendirmesini sunmak tizere, 2021 yilinda Torkayesh ve
arkadaslar1 bir calisma yayinlamislardir. Bu ¢alismada, agirliklart belirlemek icin BWM ve
LBWA (Level Based Weight Assessment), bu agirliklara gore bir degerlendirme yapmak
icin ise CoCoSo kullanmiglardir [86].

Yousefi ve arkadaslari, 2021 yilinda {iiretim siirecinde meydana gelen hatalarin
degerlendirilmesi ve onceliklerinin belirlenmesini saglamak {izere temeli z say1 teoremine
dayanan Z-CoCoSo ve Z-FUCOM (Full Consistency Method) olmak iizere iki yaklasim
onermislerdir. Yeni yontemlerin kullanildigi otomotiv endiistrisinde gerceklesen bir vaka

¢alismasi ile birlikte sunulmustur [88].

2022 yilina gelindiginde, Peng ve arkadaslarinin yaptigi calismada nesnelerin
interneti endiistrisinde faaliyet gosteren firmalarin degerlendirmesini CRITIC ve CoCoSo

kullanarak gergeklestirmislerdir [89].

CoCoSo, fayda temelli bir karar yontemi olarak, birden ¢ok agidan nihai bir uzlasma
sonucu elde etmek ve birden ¢ok ¢oziimii birlestirmek i¢in entegre bir islev kullanir. Bu da

nihai karar sonuglariin tutarliligini ve kararliligin1 daha da artirir. CoCoSo, basit ¢alisma
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ve yliksek esneklik avantajlariyla, farkli belirsizlik ortamlarinda genis bir kullanim alan

bulmus ve pratik problem degerlendirmesi i¢in kullanilmigtir [90].

2022 yilinda D. Wei ve ark. BWM-Entropi tabanli CoCoSo kullarak yesil tedarikei

secimi uygulamasi gergeklestirmiglerdir [90].

Nguyen ve arkadaslar1 2022 yilinda PF-AHP (Pythagorean fuzzy analytic hierarchy
process) ve PF-CoCoSo (Pythagorean fuzzy compromised solution) entegre etmistir. Ilk
kez Onerilen bu yontem ilerleyen yapay zeka teknolojisinin telekominikasyon sektoriindeki

kullanimini vaka ¢alismasi olarak sunmustur [45].

Karayolu ulasgim sistemlerinin devamliligina yonelik OECD iilkeleri baz alinarak
yapilan ¢alismada entropi ve CoCoSo kullanilmistir. Bu ¢alisma ile hiikiimetlere, yasa
yapicilara ve sirketlere yeni ve daha verimli bir kara yolu tagimaciligi yaklagimi

sunulmustur [91].

Her gegen yil hizla Biiyiliyen Vietnam gida pazarinda siklikla kullanilan, kivam verici
Xantham macunu temini i¢in gerekli tedarik¢iyi saglamak iizere yapilan ¢alismada FAHP

ve CoCoSo yontemi kullanilmistir [45].

Yazdani ve ark. onerdikleri CoCoSo yonteminin performansini, duyarlilik analizi
yaparak ve diger yontemlerle karsilastirarak dogrulamistir. WASPAS ve VIKOR
yontemleri ile uyumlu sonug¢ veren yontem CKKV uygulamalari i¢in yeterli oldugu
belirtilmistir. Gelistirilen metodolojiler ile karar verme alanindaki yontemlerin entegre
kullanilmalar1 birlikte bu calismalarin literatiire deger katacagi diisliniilmektedir.
Organizasyonlarin, endiistrilerin ve arastirmacilarin bu alandaki ihtiyaglarini karsilanmasi

i¢cin yoneylem arastirmalarin siirekli gelisim icerisinde olmasi gerektigi vurgulanmastir.

CoCoSo yontemi birden ¢ok kriteri dikkate alarak farkli tedarikgileri
degerlendirmede ve tedarikgiler arasindan en uygun se¢imi yapma konusunda kullanicilara
yardimci1 olmasi beklenen bir yontemdir. Bu nedenle tedarik¢i se¢imi problemlerinde karar

verme aract olarak CoC0So0 yontemi arastirmacilar igin ¢alisma konusu olmustur.

Yapilan literatiir aragtirmalar1 degerlendirildiginde goriilmiistiir ki, yeni nesil ¢cok
kriterli karar verme yontemlerinden biri olan CoCoSo, tanitildig: ilk ¢alismanin ardindan
bir ¢ok alanda karar verme araci olarak kullanilmis, gelistirilmeye agik basarili bir

yontemdir. Tedarik¢i se¢imi problemlerindeki uygulamalari incelendiginde etkin ve tutarl
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sonuglar elde edildigi goriilmiistiir. Buna karsin CoCoSo’ nun tibbi cihazlarda tedarikgi
secimi problemlerinde kullanimina rastlanmamistir. Literatliriin bu alandaki ag¢igi bu

calismada motivasyon konusu olmustur.
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3. ONERILEN YONTEM

Bu calismada CKKYV degerlendirme adimlar1 kullanilarak, bir tibbi cihaz {ireticisinde
tespit edilen tedarikci se¢imi sorunu ele alinmistir. Oncelikle, firmanin sektdr bilgisi ve
odak grup degerlendirmeleri ile alternatifler ve kriterler belirlenmistir. Yapilan literatiir
arastirmasi  sonrasinda yeni nesil CKKV yontemlerinden MEREC- CoCoSo
entegrasyonunun probleme uygulanmasina karar verilmisti. MEREC yontemi ile
belirlenen kriterlerin agirliklar1 belirlenirken, CoCoSo ile alternatiflerin siralanacaktir.
Sonuglarin odak grup ile degerlendirilmesi planlanmigtir. Onerilen yaklagimin adimlart

Sekil 1°de verilmektedir.

/' \ *Admm 1.1: Alternatifleri ve kriterleri belirleyerek \
baglangickarar matrisini olugtur.
AS é]'“l A 1 : MElRE c gﬁti;n; ;ﬁ;glzgglg karar matrisini MEREC yontemine
Yontemi ile kriter +* Adim 1.3: Alternatiflerin genel performansini hesapla.
Al <armn » Adum 1.4: Her bir kriteri kaldirarak alternatiflerin
belirlenmesi performans: hesapla
*Adim 1.5: Mutlak saplamalarin toplamim hesapla.

*Adim 1.6: Kriterlerin nihai agirhigini hesapla.
. y 4
- N N

ASAMA 2: CoCoSo
Yontemi ile Alternatiflerin
Siralanmasi

* Adim 2.1: Baglangic karar matrisini CoCoSo yontemine
gdre normalize et.

*Adim 2.2:C; ve R; degerler1 hesapla.
Adim 2.3: Alternatiflerin goreli aguliklarini hesapla.
* Adim 2.4:Alternatiflerin e; degerleri tizerinden nihai
siralamasin yap.

. | v

Sekil 3.1 Onerilen Yaklasimin Adimlar

Aragtirmalar, CoCoSo' nun ¢ok kriterli karar verme yontemleri arasinda yeni nesil bir
yontem oldugunu, gelistirilmeye ve uygulanmaya agik oldugunu goéstermektedir. Bu
yontem basarili sonuglar veren bir yontemdir [33]. Ancak, bu ¢aligmanin odaklandig tibbi
cihaz endistrisinde tedarik¢i se¢imi konusunda daha o6nce CoCoSo yoOntemi
uygulanmasina rastlanmamistir. Bu nedenle, bu c¢alismada CoCoSo yontemi

uygulanmasina karar verilmistir.
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Kriter agirliklandirmasi i¢in ise MEREC yontemi kullanilmistir. Farkli alanlarda
yapilan c¢aligmalar, MEREC-CoCoSo entegrasyonunun basarili  uygulamalarina
rastlanmistir. Ancak, tibbi cihaz sektoriinde tedarik¢i se¢imi yapilmis onceki galigmalara
rastlanmamistir. Bu baglamda, yapilan calismanin literatiire katki saglayacagi

Ongoriilmektedir.

3.1. ASAMA 1: MEREC Yontemi ile Kriter Agirhklarinin Belirlenmesi

MEREC yontemi, Karar verme siirecinde kullanilan kriterlerin, sonug¢ tizerindeki
etkilerini belirlemek ve Onemli kriterlerin belirlenmesine yardimci olmak amaciyla
kullanilir. Bu yontemde, karar verme siirecinde kullanilan kriterlerin sirasiyla kaldirilmasi
ve her bir kriterin kaldirilmasinin sonug tizerindeki etkisi degerlendirilir. Her kriterin
kaldirilmasiyla elde edilen sonuclar karsilastirilarak, hangi kriterlerin sonug iizerinde daha
fazla etkili oldugu belirlenmeye calisilir. Bu sayede, en etkili kriterler belirlenerek karar
verme siirecine katkida bulunmasi hedeflenir. MEREC, 6zellikle ¢ok kriterli karar verme
problemlerinde kriterlerin énem siralamasini belirlemek i¢in kullanishidir. MEREC ile
birlikte karar verme siirecindeki kriterlerin onem siralamasini belirlemek i¢in birgok farkli

teknik kullanabilir.

MEREC yontemi, bir tedarik¢inin secilmesinde dikkate alinmasi gereken faktorleri
belirler ve bu faktorlere agirlik vererek bir puanlama sistemi olusturur. Bu faktorler
genellikle fiyat, kalite, teslimat siiresi, iirlin cesitliligi, tedarik¢inin finansal durumu ve

misteri hizmetleri gibi unsurlar igerir.
Yontemin ¢ikis makalesinde tanimlanan adimlar agsagida verilmistir [39].

Adim 1.1: Onerilen yontemin ilk adiminda, alternatifler (4;, i=1,2, ..., n) ve kriterler
(k;, j =1,2,..,m) belirlendikten sonra Esitlik 3.1 ‘e gore baslangi¢ karar matrisi (G)

olusturulur.

Esitlik 3.1°de g ;) » i=1,2, ...,n, j=1,2,..,m i, alternatif, j, kriter i¢in aldig1

degeri gostermektedir.
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G= diny 9az - 9ap 0 Iuim) (3.1)
In1y In2 & Imnj)p) - Imm)l

Adim 1.2: Baglangig¢ karar matrisini MEREC yontemine gore normalize et.

Bu adimda Esitlik 3.1°de verilen baslangi¢c karar matrisinin elemanlar1 Esitlik 3.2

kullanilarak normalize edilir.

{mmg(k])
r_ @)
dgj = 4 9 (3.2)
L—' jEB
maxg )

Esitlik 3.2°de normalize baslangi¢c karar matrisinin elemanlari d(i' Hit=12,..,n,
Jj =12, ..,mile gosterilir. A kiimesi, fayda tipi kriterlerin indis kiimesini, B kiimesi de

maliyet tipi kriterlerin indis kiimesini gostermektedir.
Adim 1.3: Alternatiflerin genel performansini hesapla.

Bu adimda esit kriter agirhiklarima sahip logaritmik bir 6l¢tii  kullanilarak
alternatiflerin genel performansi elde edilir. Bu 06lgii Esitlik 3.3’ te verilen formiile

dayanmaktadir.

Adim 1.2°de hesaplanan normalize degerler kullanilarak her bir alternatifin

performansi Esitlik 3.3 teki gibi hesaplanir.
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m
Y; =In (1 + <iz |1n(d(i,j))|>> i=12,..,n (33)
m j=1

Esitlik 3.3°te verilen Y;, alternatiflerin genel performansini gostermektedir.

Adim 1.4: Her bir kriteri kaldirarak alternatiflerin performansini hesapla. Adim
1.3’tekine benzer logaritmik bir Ol¢ii kullanilarak bu iglem yapilir. 2.adim ile bu adim
arasindaki fark alternatiflerin performanslarinin her bir kriterin ayr1 etkisine dayali olarak

hesaplanmasidir.

Bu nedenle m kriter saysi ile iliskili m performans seti vardir. j’inci kriterin
¢ikarilmasi ile ilgili olarak i’inci alternatifin performansi Y;; ile gosterilir ve Esitlik

3.4’teki gibi hesaplanir.

1
Vj=mn|1+(— z IIn(d; 1) i=12,..,n; j=12,..,m (3.4)
kk#j

Adim 1.5: Mutlak sapmalarin toplamin1 hesapla.

Adim 1.3 ve Adim 1.4’te hesaplanan Y;; ve Y';; degerlerine gére j’inci kriterin
kaldirma etkisi hesaplanir. Esitlik (3.5) kullanilarak her bir kriterin kaldirma etkisi
Z; hesaplanir. Kaldirma etkisi ile agirliklar, kriterlere etkisi ile orantili olarak

belirlenmektedir.

m
Z :Z. vl j=12,..m (3.5)
-

Adim 1.6 : Kriterlerin nihai agirlig1 hesapla.
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Adim 1.5’te hesaplanan Z; kaldirma etkileri kullanilarak her bir kriterin agirlig

belirlenir.
h;, j'inci kriterin agirlig1 olmak iizere Esitlik (3.6)’daki gibi hesaplanir.

Z.
‘j .
= =12,.. :
hj s J=bZem (3.6)

MEREC yontemi ile belirlenen kriter agirliklari CoCoSo yonteminde kullanilarak

alternatiflerin nihai siralamasi elde edilecektir.

3.2. Asama 2: CoCoSo Yontemi ile Alternatiflerin Siralanmasi
CoCoSo yontemi, basit ve tistel agirliklandirma esasina dayanmaktadir. Daha 6nce
MEREC yo6ntemi igin belirlenen tedarikgiler ve segim kriterleri i¢in asagidaki adimlar

izlenir:
Adim 2.1: Baslangi¢ karar matrisini CoCoSo yontemine gore normalize et.

Kriterlerin fayda tipi ya da maliyet tipi olmasma gore Esitlik (3.7) kullanilarak

baslangic karar matrisi normalize edilir.

( 9ap —mingg)
max g, j) ~ min g’
Maxga.n = 9an

\max g — minge’

jEA

jEB

Esitlik (3.7)’deki déi. j)» CoCoSo yontemine gore normalize edilmis baslangi¢ karar

matrisinin elemanlarini temsil etmektedir.

Adim 2.2: C; ve R; degerlerini hesapla.
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Agirlikli karsilastirilabilirlik dizisinin toplam1 C; ,i = 1, ..., n ile ifade edilir. Esitlik
(3.8) kullanilarak hesaplanir. Her bir alternatif i¢in karsilagtirilabilirlik dizilerinin gii¢
agirlik miktar1 R;, i = 1, ..., nolarak ifade edilir ve Esitlik (3.9) ile hesaplanmaktadir.

m

Ci == Z(h]da'])) ) l = 1;21 ---'n (38)
j=1
m

Ri= ) (dip)",  i=12..m (3.9)
j=1

Adim 2.3: Alternatiflerin goreli agirliklarini hesapla.

Alternatiflerin goreli agirliklarinin hesaplanmasi i¢in Oncelikle {i¢ degerlendirme

puani elde edilir.

Birinci degerlendirme puant (e;;), agirlikli toplam yontemi ve agirlikli ¢arpim
yontemlerinin toplamlarinin aritmetik ortalamasini ifade eder ve Esitlik (3.10)’daki gibi

hesaplanir.

R+ C;

Sl 3.10
(R +C) (3.10)

€ig =

Ikinci degerlendirme puami (e;,), agirhkli toplam ydntemi ve agirhikli garpim
yontemlerinin en iyiye gore goreceli skorlarinin toplamini ifade eder ve hesaplamak icin

Esitlik (3.11) kullanilir.

G R;
€ip =

= , 3.11
minC; minR; ( )
L L

Esitlik (3.12)’deki hesaplanan ti¢lincii degerlendirme puani (e;.), agirlikli toplam ve
agirlikli carpim yontemlerinin A ile dengelenmesiyle Esitlik (3.12)’deki gibi hesaplanir.

Agirlik derecesi olan A genellikle 0,5 olarak alinir.
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AG) + (A1 —=D(R;
e = )+ ( )(R.) , 0<g<ag1 (3.12)
(/’ImaXCi +(1-— A)maxRi)
l l

Adim 2.4: Alternatiflerin e; degerleri {izerinden nihai siralamasini yap.

Alternatiflerin nihai siralamasii elde etmek i¢in Adim 2.3’teki hesaplamalardan
yararlanilir. Bu hesaplamalar Esitlik (3.13)’te kullanilarak e;, i = 1,2,..n degerleri

hesaplanir

1 1 ,
e; = (ejqeipeic)? + 3 (ejqtepte) i=12,..,n (3.13)

En biiyiik e; degerine sahip alternatif ilk sirada olacak sekilde alternatiflerin nihai

siralamasi elde edilir.
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4. ONERILEN YONTEMIN UYGULAMASI

Diinya Saglik Orgiitii (DSO) Oncelikli Tibbi Cihazlar Projesinde diisiik ve orta gelirli
tilkelerde saglik hizmeti sunumundaki sorunlar i¢in iki potansiyel neden onermektedir. Bu
nedenlerden ilki yiiksek kar potansiyeli olarak gordiigli yiiksek gelirli lilke ekonomilerini
hedeflemesi, ikincisi ise tibbi cihazlarin makul bir sekilde tedarik edilememesi ile ilgili
sorunlardir [92]. Bu durum tibbi cihaz sektoriinde faaliyet gosteren 6zellikle orta ve kiigiik

Olcekli firmalar i¢in tedarikci secimini daha da 6nemli hale getirmektedir.

Bu ¢alismada 6nerilen yontem, inflizyon ve uzatma setleri tizerinde 25 yili agskin bir
stiredir faaliyet gosteren, MDR 2017/45 hazirliklar igerisinde olan tibbi sarf malzeme
tireticisi bir firmada tedarik¢i secim problemine uygulanmigtir. Uzatma setleri, tibbi
amagcl bir sivinin (serum, ilag, vitamin gibi) sivi kaynagindan bir katetere sivinin viicuda
girmesi amaglanarak aktarilmasina ve/veya insan viicuduna halihazirda takilmis bir
kateterden viicut sivilarinin bir toplama kabinda toplanmasinda sivi tasiyict baglanti
elemani olarak kullanilirlar.  Infiizyon setleri ise, kritik bakim yapan ve IV ilag
uygulamalarinin gerceklestigi tiim saglik kuruluslarinda hastalara giivenli bir sekilde
intravendz ilag ve sivi transferi amaciyla kullanilir. Uzatma setlerinden farkli olarak

ithtiyaca yonelik modeline gore filtre, damla odasi, valf vb. ara eleman igeren triinlerdir.

Siparise gore iiretim yapan firmada siparislerin zamaninda teslim edilemedigi tespit
edilmistir. Teslim siirelerinin uzamasinin nedenleri Sekil 4.1°de verilen balik kilgigi

diyagrami lizerinde gosterilmistir.

INSAN SUREG YONTEM
PERSONEL EKSIKLIGI \ PLANLAMA YETERSIZLIGI \ \
EMNIYET STOGUNUN
ORYANTASYON SORECI SAYIM HATALARI OLMAMAS!
DIS KAYNAKLI STERILIZASYON DOSOK OTOMASYON
EGITIM EKSIKLIGI \ AsvoN \ MASTON \ TESLIM
HORTUM KESME MAKINESINDE / COVID SONRASI TEDARIK / / SURELERININ
YASANAN AKSAKLIKLAR SORELERININ UZAMASI ARTAN SIPARISLER UZAMASI
ETIKET MAKINESININ SIKLIKLA TEDARIKGI SAYISININ
ARIZALANMASI AZALMASI EKONOMIK KRIZ
MDR SONRASI MITELIKL] -
EKIPMAN YETERSIZLIGI / TEDARIKG| ARAYISI SINIRLI ORETIM KAP*‘S'TES'/
EKIPMAN TEDARIK CEVRE

Sekil 4.1 Balik Kil¢ig1 Diyagrami

33



Sekil 4.1°deki balik kil¢ig1 diyagramindaki nedenlerin tespiti i¢in firma ¢alisanlarinin
arasindan belirlenen, miihendislerin ve iiretim sefinin de aralarinda bulundugu bir odak
grup olusturulmustur. Bu odak grup, yonetici olarak gorev yapan iki endiistri miihendisi,
kalite yonetimi ile ilgilenen bir biyomedikal miihendisi, ilgili firmada 20 yillik tecriibesi
olan bir tiretim sefi, her biri 6 yil tecriibeli bir iiretim elemani ve bir satin alma
sorumlusundan olugmaktadir. Odak grup tarafindan teslim siirelerinin uzamasmin olasi
nedenleri firmanin alt yapisi ve sartlar1 goz oniinde bulundurularak; insan, siireg, yontem,
malzeme, ekipman ve ¢evre basliklari altinda toplanmustir. Her bir baslik {izerinde yapilan

beyin firtinast sonucunda alt nedenler belirlenmistir.

» insan faktorii, galisanlarin, dolayli ya da dogrudan etkisini kapsamaktadir. Uretimde
gorev alan operatorlerin yeterince egitim alamamasi, yeni elemanlarin oryantasyon siireci
ve dretim elemanlarinin diizenli egitimlerinin  eksikligi insan faktoriinin alt
nedenlerindendir. Firma, tibbi cihaz iiretimini, yasal gerekliliklerin getirdigi 6zel kosullarin
saglandig1 temiz oda sartlarinda gergeklestirmektedir. Temiz oda sartlarinin saglanmasi
elemanlarin bu konuda egitimli olmas1 ile de dogrudan iligkilidir. Bu nedenle diizenli

egitime onem verilmesi gerekmektedir.

* Stire¢  faktorii; siparisin gelisinden miisteriye teslimatina kadar olan adimlar
kapsamaktadir. Siparisin gelisi ile birlikte siparis iiretim planina almmaktadir. Uretim
slireci genel hatlart ile sirasiyla; siparis, iiretim/ montaj, paketleme, sayim, kutuluma ve
sterilizasyon, adimlarindan olusmaktadir. Sterilizasyondan gelen iiriinler kontrol edilerek
teslimat icin ayrilir. Bu slirecgte, liretim planinda yapilan aksakliklar, sayimda yapilan
hatalar, sterilizasyon siirecinin dis kaynakli yiiriitilmesinin getirdigi olas1 gecikmeler siire¢

igerisinde yasanan sorunlardir.

* Yontem faktorii; iretim gerceklestirilirken firmanin uyguladigi prosediirlerin
etkisini kapsamaktadir. Firma siparis iizerine, siparis edilen miktar kadar {iretim
yapmaktadir. Uretimin biiyiik bir cogunlugu insan giicii ile ilerlemektedir. Emniyet
stogunun olmamasi, diisiik otomasyon seviyesine bagli olarak insan hatasina agik iiretimin

gerceklesmesi teslimat stirelerini uzatmaktadir.

* Ekipman faktorii; tiretimde kullanilan ekipmanlarin siirece etkisini kapsamaktadir.

Temiz oda igerisinde firmaya 6zel iiretilen hortum kesme makinesi, paketleme makinesi ve

34



etiket makinesi bulunmaktadir. Kisitli iiretim alani1 bulunan firmada bu ekipmanlar
tiretimin devami i¢in azami Oonem tagimaktadir. Ekipman yetersizligi, hortum kesme
makinesi ve etiketleme makinesinde siklikla yasanan aksakliklar ekipman faktoriiniin alt

nedenleri arasindadir.

* Tedarik faktorii; tretimi gercgeklestirilen triinler i¢in tiim satin alma siireglerini
kapsar. Bu siirecte yasanan problemlerden en Onemlisi diinya genelinde COVID-19
pandemisi sonrasi hammadde ve yari mamul tedariginde yasanan aksakliklar olarak
gosterilebilir. Firmanin hammadde iiretimini bilinyesinde bulundurmamasi, {iretim
prosesinin yalnizca montaj, paketleme ve sterilizasyon islemlerini kapsamasi yarimamul
tedarigini kritik bir noktaya tagimaktadir. Tedarikg¢i sayilarinin azalmasiyla ulasilabilirligi
de etkilemistir. Yari mamul tedariginde yasanan bir gecikmenin {iretimin aksamasina iiriine
bagli olarak iiretimin durmasina neden olmasi kaginilmazdir. Bunlarin yaninda tibbi cihaz
sektorlinde yeni bir yonetmelik yaymlanmis iireticileri ciddi oranda etkilemistir. MDR
2017/45 ile birlikte tibbi cihaz iiretimi yapan firmalarin tedarik¢ilerinin bu yonetmelige
uygunlugunu degerlendirme zorunlulugu gelmistir. Bu durum iireticileri nitelikli tedarikgi

arayisina sokmustur.

* Cevre Faktorii; firmanin igerisinde bulundugu fiziksel ve ekonomik sartlarin
getirdigi nedenleri kapsamaktadir. Ulke ve diinya genelinde yasanan ekonomik kriz,
ireticileri ve alim giiclerini oldukga etkilemistir. Bunun yaninda firmanin siparislerinde bir
onceki yila kiyasla ciddi bir artis gerceklesmistir. Ancak firma, konumu ve yerleskesi
sebebiyle kisith bir liretim tesisine sahiptir. Bu durumun artan siparisler ile birlestiginde

teslim siirelerinin artmasina neden oldugu gortilmiistiir.

Sekil 2’de verilen Balik kil¢ig1r diyagrami iizerinden tiim alt nedenler ile birlikte
yapilan degerlendirmede firmanin kisith iiretim tesisi konusunda atabilecegi adimlarin 5
yillik planda oldugu ancak su an i¢in bu ekonomik kosullar altinda bir adim atilamayacagi
kararina vartlmistir. Teslim siirelerinin uzamasinin temel sebebinin {iretimde kullanilan
hammaddelerin/yart mamullerin tedarik siire¢lerinde yasanan aksakliklar oldugu sonucuna
vartlmistir. Hammaddelerin tedariginde yasanan sikintilarin ¢oziilmesi durumunda teslim
stirelerindeki aksakliklarin biiyiik 6l¢lide azalacagi ongoriilmiistiir. Bununla birlikte, tim
AB iiye iilkelerinde bulunan ve AB ‘de satis yapabilmeyi hedefleyen tiim iireticilerin
oncelikli  glindemini  olusturan MDR  2017/45’in  getirdigi  gerekliliklerin

karsilanabilmesinin 6nemi vurgulanmistir.
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Gliniimiizde COVID-19 pandemisi sonrasi yasanan tedarik sorunlarinin artmasi artan
maliyetler ve ekonomik kriz ortami tedarik¢i se¢iminin Onemini arttirmistir. Tedarikgi
secimi, bir firmanin kaynak yonetimini Oonemli o6lgiide etkileyen, {iriin kalitesini ve
maliyetini dogrudan etkileyen bir degerlendirmeyi kapsamaktadir. Tedarik¢i se¢iminin
etkin siirdiiriilememesi tiretim siireglerinin aksamasina, temin tarihinin uzamasina ve artan
rekabet ortaminda pazar kaybina neden olabilmektedir. Ayn1 zamanda bu durum kar-zarar
dengesini dogrudan etkilemektedir. Ozellikle t1ibbi cihaz sektoriinde bu durumun dneminin
arttigr goriilmektedir. Dogru tedarik¢i se¢imi iirlin kalitesini dogrudan etkileyen bir
kriterdir ve tibbi cihaz iiretiminde {riin kalitesi ve giivenligi hayati 6nem tasiyan bir
unsurlardir. Firmanin finansal kaynaklarin biiyiik bir kismint kullanir ve organizasyonun
basarist i¢in ¢ok onemlidir. Bunlarin yaninda iiriniin bir tibbi cihaz olmasmin getirdigi
yasal gereklilikler, standartlar ve yonetmelikler gergevesinde onaylanmis kuruluslar ve
yetkili otoritelerce takip edilmektedir. MDR 2017/45 sonrasinda bu gereklilikler daha da

artmis ve tedarikgi se¢imi kritik onem kazanmuistir.

Tedarik¢i se¢imi tibbi cihaz tiretimi gerekliliklerin ilk adimi olarak diigiiniilebilir.
Diger sektorlerden farkli olarak tibbi cihaz sektoriinde tedarikgiler, belgelendirme
asamasinda onaylanmis kurulus tarafindan onaylanir. Sonraki zamanlarda firmanin bu
listeye sadik kalmasi beklenir. Bir degisiklik olmasi durumunda, ilgili yonetmelik
geregince firma tarafindan degerlendirilerek onaylanmig kurulusa bildirilmeli ve mutlaka
onay almalidir. Bu siire¢ firmalarda zaman kaybina neden olmaktadir. Getirdigi zaman
kaybinin yaninda, tedarik yapilan yar1 mamul/hammaddelerin testlerinin yapilmasi
gerekmekte, tiretiminde kullanilan iriinlerin giivenlik ve performansinda negatif bir etkiye
neden olmayacag firma tarafindan analizler ile kanitlanmasi gerekmektedir. Hammadde ve
yart mamuller i¢in gerekli test ve analiz maliyetlerinin ciddi oranda artmasi ile birlikte
dogru tedarik¢i se¢iminin 6nemi daha da artmistir. Maliyet boyutunun yaninda MDR
2017/45, fretici ve tedarikgileri zaman kaybi yasamamak igin is birligi yapmaya

itmektedir. Bu nedenle miisteri iliskilerinin 6nemi artmistir.

Firmada olusturulan odak grubun teslim siiresinin artis sebepleri iizerinde yapilan
degerlendirmeleri sonucunda tedarik¢i se¢iminin etkin yiiriitilemedigi sonucuna

ulasilmistir.

Kriterlerin se¢imi yapilirken, baslangicta, ‘Supplier Selection’, ‘Supplier selection

medical device’, ‘Supplier selection desicion making’ anahtar kelimeleri ile 2017-2023
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yillar1 arasinda olmak lizere tarama yapilmistir. Yapilan taramada calisamaya katkisi
olabilecek makaleler uzman goriislerince secilmistir. Secilen makaleler Tablo 2.1°de

verilmigtir.

Tablo 2.1’de, 2017 yilindan itibaren tedarik¢i se¢iminde kullanilan yontem
uygulamalarini igeren makaleler incelenmis, farkli alanlarda tedarikg¢i se¢ciminde kullanilan
yontemler ve kriter se¢cimleri degerlendirilmistir. Segilen ¢alismalar alan, yontem ve kriter
bazinda degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede, fiyat, kalite, maliyet ve teslimat
kriterlerinin ¢aligma alani1 fark etmeksizin 6ne ¢iktigi gézlenmistir. Miisteri memnuniyet,
esneklik gibi kriterlerin ise siklikla segildigi goriilmiistiir. Tibbi cihaz endiistrisinde
tedarikgi se¢imi ele alindiginda odak grup ile yapilan degerlendirmede kalite, fiyat, maliyet
ve teslimat stiresi kriterler arasina alinmig, MDR 2017/45 ile birlikte miisteri iligkilerinin
eklenmesine karar verilmistir. Bunlarin diginda {iriinin tibbi cihaz olmasinin getirdigi
gereklilik firmalarin kalite belgelerini 6nemli kilmigtir. Kalite belgelerinin mevcudiyet yili
son olarak kriterlere eklenmistir. Yeni yonetmeligin uygulamaya alindigir ve tiim tibbi
cihaz ireticilerinin bu ydnetmelige uygun belge yenileme dénemine girmeleri kalite
belgesinin yilinin énemli bir kriter olarak degerlendirilmesine neden olmustur. Tibbi cihaz
tireticileri yillik rutin denetimler ile denetlenmektedir. Belgelendirilen firma tedarik¢ilerini
denetlemekle ve gerektiginde onaylanmis kuruluslarinin denetlemesine imkan saglamakla
yikiimliidiir. Kalite belgesinin uzun silire olmas1 tedarik¢inin  belgelendirme
faaliyetlerindeki basarisini ve tecriibesini gostermektedir. Belirlenen kriterler, agiklamalari
ve kriter tipleri Tablo 4.2°de verilmistir. Kriterler fayda tipi ise A, maliyet tipi ise B ile
gosterilmektedir. Kriterler; trtin kalitesi (k;), kalite belgesi yili (k,), tedarik siiresi (k3),
fiyat (k,), nakliye masraflar1 (kg) ve misteri iliskileri (k¢) seklinde belirlenmistir.

Tedarikg¢i se¢imi yapilacak {iriin se¢imi i¢in dncelikle firmanin 2022 yilinda yapilan
tiretim miktarlar referans alinmistir. Firma 2022 yilinda 98 farkli model iiriinden 856.613
adet {iriin iiretimi ve satis1 gerceklestirmistir. Uretimi ve satis1 yapilan 856.613 adet iiriinde

kullanilan yar1 mamul sayilar1 Tablo 4.1’te verilmistir.
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Tablo 4.1 Yar1 mamullerin 2022 yili kullanim miktarlar

Yar1 Mamul Uriin miktar
Damla Odasi 73.793
Hortum 856.613
Klemp 194.764
Enjeksiyon Portu 202
Liier 842.081
Kapak 842.081
Filtre 113.142
Ignesiz Enjeksiyon Valfi 21.882
Ug Yollu Musluk 4.050
Y Konnektor 61.990
Spike 29.343
Cek Valf 68.632
Adaptor 14.532

Firmanin 2022 yilina ait tedarik siiregleri incelendiginde, en ¢ok hortum, klemp, liier
ve li¢ yollu musluk tedariginde gecikmeler yasandigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, bu
yart mamullerden hortumda siklikla kirlilik gozlemlenmistir Tedarigi yapilan yari
mamullerin yeterince temiz gelmemesi bir 6n kontrol islemi gerektirmekte ve iiretim
siirecinin uzamasina neden olmaktadir. Bu durum iiretim siireclerini direkt olarak
etkilemektedir. Emniyet stogu bulundurmayan ve siparis iizerine iretim yapan firmada
hortum tedariginde yasanan bu gecikmeler teslimat siiresinde uzamaya neden olmaktadir.
Ayni zamanda tibbi cihaz {ireticisi olmanin getirdigi yasal gereklilikler firmanin tedarik
stireglerini sinirlandirmaktadir. MDR 2017/45 ile birlikte yeniden belgelendirme hazirlig
icerisinde olan firma bu siiregte tedarik¢ilerini gozden gecirmek istemektedir. Tedarik
stireclerinde yasanan sikintilar odak grup tarafindan degerlendirildiginde mevcut hortum

tedarikgisine alternatif arayisi igerisinde girilmistir

Tablo 4.1°e gore, hortumun 2022 yilinda en ¢ok kullanilan yart mamul oldugu
goriilmektedir. Hortum inflizyon ve uzatma setleri igin {iiriin kullanim amaci
diisiiniildiiglinde en kritik pargalardan biridir. Siralamada hemen sonrasinda gelen liier ve
kapagin iirlinlerin kullanim amaci diisiiniildiigiinde hortum kadar kritik iiriinler olmadigi
tespit edilmistir. Hortumlar uzatma ve inflizyon setlerinin birincil elemanidir. Hortum
tedariginde yasanan herhangi bir sorunda iiretim siirecinin direkt olarak etkilenmesi
beklenmektedir. Tedarigi yapilan hortumlarda siklikla karsilasilan kirlilik problemi tiretim
sireclerinde aksamaya neden olmaktadir. Tiim bu nedenlerin odak grup tarafindan
degerlendirmesi lizerine tedarik¢i se¢imi probleminde ele alinacak tedarikgi

alternatiflerinin hortum iireticileri arasindan segilmesine karar verilmistir. Uretimi yapilan
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tirlinlerde birgok farkli hortum kullanilmaktadir. Bu calismada 2022 yilinda en fazla

kullanilan hortum ¢esidi baz alinmistir.

4.1. Asama 1 Uygulama: MEREC Yéntemi ile Kriter Agirhklarinin Belirlenmesi

Yapilan literatiir arastirmalar1 ve odak grup degerlendirmeleri sonucunda 6 alternatif

tedarik¢i (t;,i =1,2,...,6) ve bu tedarikgileri degerlendirmek tizere 6 kriter (k;, j =

1,2, ...,6) belirlenmistir. Kriterler, kriterlerin agiklamalar1 ve kriter tipleri Tablo 4.2°de

verilmigtir.

Tablo 4.2 Tedarik¢i Se¢im Kriterleri ve Tipleri

k.

g Kriter

Aciklama

Kriter Tipi

k4 Uriin Kalitesi

k, Kalite Belgesi
Yil

ks Tedarik Siiresi

ky Fiyat

ks Nakliye

Masraflari

kg Miisteri

Yart mamulin  hammadde ve performans
kalitesini ifade eder. Karar matrisinde puanlamasi
yapilirken odak grup tarafindan 100 iizerinden
performans puani verilerek degerlendirilmistir.

Tedarik¢i firmanin kalite belgesine kag¢ yildir
sahip oldugunu ifade eder. Firmalarin bu belgeye sahip
olma siireleri standart gerekliliklerine uygun iretim
yaptiklart yili gosterir. Karar matrisinde puanlamasi
yapilirken kalite belgesinin ilk verilis y1l1 esas alinmustir.

Tedarik siiresinin hafta cinsinden degeridir.
Firmalarin yart mamul/hammadde siparisi sonrasi
verdikleri termin tarihidir.

Tedarigi yapilacak olan iriinin TL cinsinden
metre basma maliyetini ifade eder. Karar matrisinde
driinlerin  Ocak 2023 tarihli giincel fiyatlarina yer
verilmistir.

Yart mamul tedariginde fatura edilen tasima
masraflarin1 ifade eder. Firmalar ile yapilan nakliye
anlagmalar1 farklilik gostermektedir. Bazi firmalar bu
icreti fiyata dahil ederken bazi firmalar kargo ile
gonderim  yapmaktadir. Nakliye  maliyetlerindeki
farklilik kargo ile gonderim, glimriik masraflar1 (ithal
iiriin ise) gibi nedenlerle farklilik gostermektedir. Karar
matrisinde ~ Tirk  Lirast  cinsinden  degerleri
gosterilmektedir.

Firmalarin tedarik siiresi ve sonrasinda is

A
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Mliskileri birligine yatkinligin1 ifade eder. Odak grup ile yapilan
degerlendirmede firmanin ge¢mis tecriibeleri de goz

ontinde bulundurularak 100 {izerinden puanlandirilmistir.

Adim 1.1: Alternatifleri ve kriterleri belirleyerek baslangi¢ karar matrisini olustur.

Firmanin ge¢mis tecriibeleri ve sektor bilgisi ile 6 adet tedarik¢i alternatifi
belirlenmistir. Firma gizliligi nedeni ile tedarik¢iler, uygulamanin sonraki adimlarinda t; ,

i =1,2, ..., 6 1le gosterilecektir.

Onerilen yontemin ilk adiminda, alternatifler (t;, i=1,2, ..., 6) ve kriterler (kj, J
1,2, ...,6) belirlendikten sonra Esitlik (3.2) ile baslangi¢ karar matrisi (G) olusturulur.

Baslangig karar matrisi Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3 MEREC -Baslangi¢ Karar Matrisi

ki €A k,eA  kzeB  k,eB ks€B keEA
t, 90,0000 13,0000 2,0000 1,2300 1,0000  100,0000
t, 80,0000 20,0000 2,0000  1,0400 200,0000 65,0000
ts 100,0000 19,0000 4,0000 0,7300  10000,0000 65,0000
t, 65,0000 10,0000 2,0000  0,9400 500,0000 80,0000
ts 850000  8,0000 1,0000  1,7600 300,0000 70,0000
£ 50,0000 50000 1,0000 0,8300 150,0000 75,0000

Adim 1.2: Baslangi¢ karar matrisini MEREC yontemine gore normalize et.

Bu adimda Esitlik (3.1) ‘de verilen baslangi¢ karar matrisinin elemanlar1 Esitlik (3.2)

kullanilarak normalize edilir. Normalize edilen degerler Tablo 4.4’de verilmistir.

Esitlik 3.2 ‘de normalize baslangic  karar  matrisinin  elemanlar

d i=12,..6, j=12,..,6 ile gosterilir.

Lj

Tablo 4.4 MEREC igin Normalize Baslangi¢ Karar Matrisi

ki EA k€A kz€B kB kz€B  k4eA
t, 05556 0,3846 05000 0,6989 0,0001 0,6500
t, 06250 02500 05000 0,5909 0,0200  1,0000
t; 05000 02632 1,0000 04148 1,0000  1,0000
t, 07692 05000 055000 055341 0,0500 0,8125
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ts 0,5882 0,6250 0,2500 11,0000 0,0300 0,9286
te 1,0000 1,0000 0,2500 0,4716 0,0150 0,8667

Adim 1.3: Alternatif tedarikgilerin genel performansini hesapla.

Bu adimda esit kriter agirliklarina sahip logaritmik bir 6l¢ii kullanilarak alternatif
tedarikgilerin genel performanst (Y;,i = 1,2,..,6, ) elde edilir. Bu 6l¢ii Esitlik (3.3)’te

verilen formiile dayanmaktadir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5 Alternatif tedarik¢ilerin genel performansi

t, t, ts t, ts te
Y; 1,1116 0,7722 0,3952 0,6488 0,6904 0,7324

Adim 1.4: Her bir kriteri kaldirarak alternatif tedarik¢ilerin performansini hesapla.

Adim 1.3’dekine benzer logaritmik bir 6l¢ii kullanilarak bu islem yapilir. 2.adim ile
bu adim arasindaki fark alternatif tedarikgilerin performanslarinin her bir kriterin ayri

etkisine dayali olarak hesaplanmasidir

Bu nedenle m kriter sayist ile iliskili m performans seti vardir. j’inci kriterin
¢ikarilmasr ile ilgili olarak i’inci alternatifin performans: Y';; ile gosterilir ve Esitlik (3.4)

ile hesaplanir. Hesaplama sonuglari Tablo 4.6°da verilmistir.

Tablo 4.6 ASAMA 1.4 Alternatif Tedarikgilerin Performansi Tablosu

Y’ ki€A k€A  k;eB  k,eEB  ks€B  ksEA

ty 1,0789 1,0578 1,0729 1,0918 0,4083 1,0877
t, 0,7354 0,6594 0,7174 0,7309 04138 0,7722
t; 0,3142 0,2329 0,3952 0,2912 10,3952 0,3952
ty 0,6257 0,5865 0,5865 05926 0,3464 0,6305
ts 0,6451 0,6504 05673 0,6904 0,3437 0,6842
te 0,7324 0,7324 0,6147 0,6703 0,3222 0,7209

Adim 1.5: Mutlak sapmalarin toplamini hesapla.
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Adimm 1.3 ve Adim 1.4’te hesaplanan Y;; ve Y';; degerlerine gére j’inci kriterin
kaldirma etkisi hesaplanir. Esitlik 3.5 kullanilarak her bir kriterin kaldirma etkisi

Zj hesaplanir. Hesaplama sonuglar1 Tablo 4.8’te verilmistir.

Tablo 4.7 Mutlak Sapmalarin Toplami

key k, ke ks kes ke
0,2191 04314 0,3967 0,2835 2,1211 0,0599

Z

Adim 1.6: Kriterlerin nihai agirhgini (h;) hesapla.

Adm 1.5’te hesaplanan Z; kaldirma etkileri kullanilarak her bir kriterin agirlig

belirlenir.

h;, j'inci kriterin agirhigi olmak {izere Esitlik (3.6)’daki gibi hesaplamir. Sonuglar

Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.8 Kriterlerin nihai agirhigi

kq k, k3 ks ks ke
h; 0,0624 0,1228 0,1130 0,0807 0,6040 0,0171
Siralama 5 2 3 4 1 6

Agirliklart MEREC kullanilarak hesaplandiktan sonra CoCoSo yontemi ile nihai

siralama yapilmistir.

4.2. Asama 2 Uygulamasi: CoCoso Ile Tedarikgilerin Nihai

Siralamalarinin Elde Edilmesi

Adim 2.1: Baslangi¢ karar matrisini CoCoSo yontemine gore normalize et.

Kriterlerin fayda tipi ya da maliyet tipi olmasina gore Esitlik (3.7) kullanilarak

baslangi¢ karar matrisi normalize edilir.

CoCoSo yontemine gore normalize edilen matris Tablo 4.9°da verilmistir.
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Tablo 4.9 CoCoSo i¢in Normalize Baslangi¢ Karar Matrisi

ki EA k€A  k;EB kB ks€B  ksEA
t, 08000 05333 0,6667 05146 1,0000 1,0000
t, 06000 1,0000 06667 06990 09801  0,0000
ts 1,0000 09333 0,000 1,0000 0,0000 0,0000
t, 03000 03333 06667 07961 09501 0,4286
ts 07000  0,2000 1,0000 00000 09701  0,1429
ts 00000 00000 1,0000 09029 09851 0,2857

Adim 2.2: C; ve Rj degerlerini hesapla.

Agirlikli karsilastirilabilirlik dizisinin toplami C;, i = 1,...,nve her bir alternatif
tedarik¢i igin karsilastirilabilirlik dizilerinin gli¢ agirlik miktarnn R;,i = 1,...,n olarak

gosterilir.

MEREC yontemi elde edilen agirhiklar (hy), Esitlik (3.8) ve Esitlik (3.9)de
kullanilarak, sirasiyla R; ve C; degerleri hesaplanmistir. R; ve C; degerleri, Tablo 4.10 ve
Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.10 : Agirlikli karsilagtirilabilirlik dizisinin toplami

t, t, ts ty ts te
C; 0,8533 0,8840 0,2578 0,7804 0,7696  0,7857

C; degerleri gri iliskisel yaklasima, R; ise WASPAS yontemine gore elde edilir.

Tablo 4.11: Her bir alternatif tedarik¢i i¢in karsilastirilabilirlik dizilerinin gii¢ agirligimin tamami

t t t3 ty ts ts
R; 5,8149 4,8833 2,9916 5,6936 4.7478 3,9616

Adim 2.3: Alternatif tedarikgilerin goreli agirliklarini hesapla.

Degerlendirme puanlari e;,, €, Ve e;. sirastyla Esitlik (3.10), Esitlik (3.11) ve Esitlik
(3.12)’ye gore hesaplanmis ve hesaplama sonuclari Tablo 4.12°da verilmistir. Esiklik
(3.12)’deki A degeri 0,5 olarak alinmustir.
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Tablo 4.12 CoCoSo- Degerlendirme Stratejisi Puanlari

i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 i=6
€ia 0,2057  0,1779 0,002 0,1997 0,1702 0,1464
e 52542  5,0617 2,0000 4,9307 4,5726 4,3724
€ic 0,9954 0,8609 04851 09664 0,8236 0,7087

Adim 2.4: Alternatiflerin e; degerleri {izerinden nihai siralamasini yap.

Alternatiflerin nihai siralamasini elde etmek i¢in Adim 2.3’teki hesaplamalardan
yararlanilir. Bu hesaplamalar Esitlik 3.13’te kullanilarak e;, i = 1,2,..n  degerleri

hesaplanir.

Tablo 4.13 Alternatif Tedarikgilerin Puanlari

t t; t3 ty ts ts
e; 3,763 2,9521 1,3216 3,0158 2,7176  2,5109
Siralama 1 3 6 2 4 5

Alternatif tedarikgilerin puanlart Tablo 4.13’de verilmistir. Bu tabloda siralamalar

bliyiikten kiiciige olacak sekilde numaralandirilarak gosterilmistir.

Alternatif tedarikgilerin nihai siralamasi iizerine yapilan degerlendirmede en iyi

tedarik¢inin 1 numaral tedarik¢i oldugu sonucuna varilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tibbi cihaz sektori, icerisinde bircok parametre barindiran ve hizla biiyliyen bir
sektordiir. Siirekli gelisen teknolojiler, saglik hizmetlerinde teshis ve tedavi
uygulamalarinin ilerlemesine katkida bulunmaktadir. Tibbi cihaz iireticileri, artan rekabet
ortaminda varliklarini siirdiirebilmek ve bu degisime ayak uydurabilmek igin firma
biinyesinde siirekli olarak iyilestirme faaliyetleri yiiriitmelidir. Firma, siireglerini gézden
gecirmeli, sorunlar1 belirleyip gerekli onlemleri alarak uygulamaya koymali, uygulanan
faaliyetlerin etkisini ve verimliligini kontrol etmelidir. Bu siire¢, tibbi cihaz sektoriinde
tiriin glivenligi ve kalitesinin insan hayatina dogrudan etkisi diisiiniildiiglinde daha da 6nem

kazanmaktadir, ¢linkii bir¢ok firma endiistriyel alanda tiretim yapmaktadir.

Tibbi cihaz iiretimi yapan firmalarda iirlinlin tibbi cihaz olmasmin getirdigi yasal
gereklilikler, kalite siirecleri kapsaminda standartlar ve yonetmelikler c¢ergevesinde,
onaylanmis kurulus ve yetkili otoritelerce takip edilmektedir. imalatc1 cihazlarmi piyasaya
arz ederken veya hizmete sunarken cihazlarinin ilgili yonetmeligin gereklilikleri uyarinca
tasarlanmis ve imal edilmis olmalarini saglamakla yiikiimliidiir. Ilgili AB mevzuati ve bu
mevzuata uyumlu Saglik Bakanligi’'nin yaymnladigi yonetmeliklerde imalat¢inin
yiktimliliikleri  belirtilmektedir. MDR 2017/45 ile birlikte artan maliyetler ve
yikiimliiliikler tibbi cihaz {reticilerini siireglerini sorgulamaya itmistir. Tim yasal
gereklilikleri yerine getirirken ayni zamanda miisteri isteklerinin karsilanmasini
saglayabilmek {reticilerin pazar kaybi yasamamalar1 icin Kkritik hale gelmektedir.
Ureticinin faaliyetleri ile miisteri beklentilerinin uyumu faaliyet basaris1 i¢in oldukga

Onemlidir.

Ureticiler icin, iiriin giivenligi ve performansindan 6diin vermeden miisteri
taleplerine cevap verebilmek son derece onemlidir. Tibbi cihaz iiretimi siirecinde, {iriin
giivenligi hasta ve kullanici sagligi g6z Oniinde bulundurularak bir biitiin olarak
degerlendirilmektedir. Bu siire¢, hammadde alimindan itibaren iiriin sinifina bagl olarak
satis ve sonrasindaki takip siirecini kapsar ve izlenebilirlik olarak degerlendirilir.
lenebilirlik, siparisin geldigi anda baslar ve satisina ve sonrasinda imhasina kadar devam

eder. IIk kritik adim1 ise hammadde/yar1 mamul tedarigidir.

Bu caligsma bir tibbi cihaz {ireticisi olan ve sarf malzeme iireten bir firmada yasanan

tedarik¢i se¢imi problemini ele almustir. Ilk olarak firmada, zamaninda teslimat, daha kisa
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termin siiresi gibi miisteri isteklerinin karsilanamadigi tespit edilmis, teslim siirelerinin
arttigi gézlemlenmistir. Firma c¢alisanlarindan olusan odak grup belirlenerek nedenleri
balik kilg1g1 diyagramu iizerinde tartisilmustir. Insan, proses, yontem, ekipman, tedarik ve
cevre faktorleri cercevesinde alt nedenler belirlenmistir. Bu degerlendirme sonucunda,
teslim siirelerinde yasanan temel sebebin tedarik siire¢lerinde yasanan aksakliklar oldugu
sonucuna varilmistir. Tedarikte yasanan sikintilarin ¢oziilmesi halinde planlamalardaki
aksaklilarin biiylik dl¢lide azalacagr ongoriilmektedir. Bunun yaninda MDR 2017/45°e
hazirlik asamasinda olan firma ic¢in bu sorunun ¢oziilmesinin sonraki siireclere katkisinin

oldukga fazla olacagi 6ngoriilmektedir.

Bu ¢alismada, bir tibbi cihaz iireticisinde tespit edilen tedarik¢i se¢imi sorunu,
CKKV  yontemlerini  kullanarak ele alinmistir. Tedarigi iizerinde uygulama
gerceklestirilecek yart mamul segilirken firmanin 2022 yili {iretim verileri referans
alimmistir. Hortumun 2022 yilinda satisi yapilan her iirtinde kullanildigi goriilmiistiir.
Siralamada hemen sonrasinda gelen lier ve kapagin iriinlerin kullanim amaci
diisiiniildiginde hortum kadar kritik olmadiklar1 tespit edilmistir. Hortumlar uzatma ve
infiizyon setlerinin birincil eleman1 olarak bilinmektedir. Hortum tedariginde yasanan
herhangi bir sorunda {iretim siirecinin direkt olarak etkilenmesi beklenmektedir. Bu
nedenle tedarik¢i se¢imi probleminde ele alinacak tedarikgi alternatifleri hortum fireticileri

arasindan se¢ilmesine karar verilmistir.

[k olarak, firmanin sektdr bilgisi ve odak grup degerlendirmeleri kullanilarak
alternatifler ve kriterler belirlenmistir. Kriterler belirlenirken literatiir arastirmasi yapilmis,
birgok sektorde tedarik¢i se¢im problemini ele alan yayilar incelenmistir. Bu incelemede
secilen galismalar alan, yontem ve kriter bazinda degerlendirilmistir. Odak grup ile birlikte
yapilan degerlendirmede; Uriin Kalitesi (k;), Kalite Belgelerinin yil1 (k;), Tedarik siiresi
(k3),), Fiyat (k,), Nakliye Masraflar1 (ks),), Miisteri Iliskileri (kg),0olmak iizere 6 kriter

belirlenmistir.

Daha sonra, yeni nesil CKKV yontemlerinden biri olan MEREC-CoCoSo
entegrasyonu incelenmis ve bu yontemin soruna uygulanmasina karar verilmistir. MEREC
yontemi ile her bir kriterin agirliklar1 belirlenirken, CoCoSo ydntemi alternatiflerin
siralamas1  i¢in puanlama yapilabilmektedir. Sonuglar, odak grup ile birlikte

degerlendirilmistir.
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Oncelikle uygulamanm ilk adimi olan MEREC ydntemi sonuglar1 incelenmis, kriter
agirliklart; h,;=0,0624, h,=0,1228, h;=0,1130, h,=0,0807, h;=0,6040, hs=0,0171 olarak
hesaplanmigtir. Bu sonuglara gore, nakliye masrafi en yiiksek agirlikli kriter olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu kriterin sonuca etkisinin daha fazla oldugu belirlenmistir.
Sirasiyla belirtmek gerekirse kriter agirliklari; nakliye masraflari, kalite belgesinin yil1,

tedarik stiresi, fiyat, kalite ve son olarak miisteri iliskileri seklindedir.

Agirliklarin belirlenmesinin ardindan CoCoSo ile alternatiflerin siralamalar1 elde
edilmistir. Bu amagla karar matrisi lizerinden yapilan hesaplamalar ile normalizasyon
matrisi elde edilmistir. Normalizasyon matrisi olusturulurken kriterlerin fayda ve maliyet
tipi kriterler olmalarina gore farkli denklemler kullanilmistir. Sonraki adimda agirlikll
karsilastirilabilirlik dizisinin toplami ve karsilastirilabilirlik dizisinin gii¢ agirliklarinin
tamamu ve ayrica her alternatif i¢in karsilastirilabilirlik dizisinin gii¢ agirliginin bir miktari
sirastyla hesaplanir ( C; ve Rj degerleri). Sonrasinda alternatiflerin goreli agirliklart
hesaplanistir. e;,, e;, Ve e;. olmak iizere 3 degerlendirme stratejisi puani elde edilmistir.
Bu puanlar Tablo 4.12’de verilmistir. Alternatiflerin  e; degerleri tizerinden nihai
siralamas1  yapilmustir. Sonuglar, e;=3,1763, e, =2,9521, e; =1,3216, e, =3,0158,
es =2,7176, eg =2,5109 olarak elde edilmistir. Ulasilan bu degerlere gore alternatiflerin
nihai siralamasinda en iyi tedarik¢inin 1 numarali tedarik¢i oldugu sonucuna varilmustir.
Ayni zamanda bu tedarik¢i, 13 yildir kalite belgesine sahip oldugu ve tedarik siiresinin
optimum olarak degerlendirilebilecek bir siire olan 2 hafta oldugu goriilmektedir. Sonuglar
firma yoneticileri ve mihendislerinin de bulundugu odak grup degerlendirmesinde
sonuglarin tutarli oldugu goriilmiistiir. Calisma 6ncesinde hortum tedarigi yapilan firma ile
sonuglar karsilastirildiginda onerilen tedarik¢inin tedarik siiresi, Kalite belgesine sahip
olma yili ve nakliye masraflar1 ile avantaj sagladigi goriilmektedir. Firma, bu calisma
sonuglarina uygun olarak tedarik¢i yenileme siirecine girmistir. Odak grup ile yapilan
degerlendirmede Onerilen yontemin objektif bir yontem olmasinin siirecin daha sistematik

ilerlemesini saglayacagi sonucuna ulagilmistir.
Bu caligmanin mevcut literatiire katkis1 asagidaki gibidir:

I.  Bu calisma tibbi cihaz {ireticisinde tedarik¢i se¢imi problemini kapsamli bir sekilde
ele almistir. Bu c¢alisma tibbi cihaz iireticisinde tedarik¢i segimi problemini
kapsamli bir sekilde ele almistir. Yapilan literatiir calismasinda saglik endiistrisinde

tedarik¢i secim problemlerinin oldugu ancak tibbi cihaz sektoriinde yapilan
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calismalarin  yetersiz oldugu gériilmiistir. YOK Tez iizerinde yapilan
degerlendirmede, tedarikg¢i se¢imi ile ilgili 174 ¢alisma oldugu ve bunlarin yalnizca
4 tanesinin saglik sektoriinii kapsadigr goriilmiistiir. Saglik sektorli her ne kadar
tibbi cihaz sektorii ile i¢ ice gegmis sektorler olsalar da farkli iki endiistri oldugu da
atlanmamalidir. Yapilan calismanin bu anlamda literatiire katki saglayacagi
ongoriilmektedir.

II.  MEREC-CoCoSo yontemlerinin farkli alanlarda birlikte kullanildigi goriilse de,
tibbi cihaz sektoriinde tedarik¢i se¢imi icin MEREC-CoCoSo yontemi ilk kez
uygulanmaktadir.

1. Kriterler belirlenirken MDR 2017/45 ile birlikte treticilerin tedarik¢ilerin kalite
belgelerine sahip olmalar1 ve bu belgenin mevcudiyet yili dikkate alinmustir.
Tedarik¢i seciminde literatiirde karsilasilan kriterlerden farkli olarak sonraki

calismalarda dikkate alinmasi beklenen bir kriter degerlendirmeye alinmstir.
Bu baglamda ilgili ¢alismanin literatiire katki saglayacag diisiiniilmektedir.

Sonuglarin tutarliligt goéz Oniine alindiginda ¢alismanin tibbi cihaz {ireticileri
acisindan uygulanabilir oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu alandaki {ireticilerin MDR
2017/45° e hazirlanirken tedarik¢i se¢imi siireclerini Onerilen yontem Onerisi ile gézden
gecirmelerinin  firmalara kaynaklarint dogru yonlendirmek adma katki saglayacagi
ongoriilmektedir. Tlgili alisma, tibbi cihaz sinifi yiiksek olan ya da aktif cihaz iireticisi
olarak faaliyet gdsteren tibbi cihaz iireticilerinin iiriin 6zellikleri ve kullanim amaci dikkate

alinarak kriter belirleme agamasinda karar vericilere yardimci olabilecegi diistiniilmektedir.
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