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OZET

Giivenlik Miihendisligi Yaklasimi ile Pandemi Déneminde Risk Analizi
ve Yonetimi: Saglik Kuruluslarinda Covid-19 Viriisiiniin Bulas ve Yayilma

Siire¢lerinin Incelenmesi

TARAKCI, Emin
Doktora Tezi, Is Saglhig1 ve Giivenligi Anabilim Dalt
Danisman: Prof. Dr. Emine CAN
Kasim 2023

Gtvenilir ve dinamik risk degerlendirme yaklasimlarinin kullanilmasi, stirekli
gelisen kiiresel afetler ve salgin hastaliklar baglaminda hayati ©nem
tasimaktadir.

Bu calisma, Onerilen entegre yaklasima genel bir bakis saglamistir.
Fonksiyonel Rezonans Analizi yontemi (FRAM) ve Hata Turti ve Etki Analizi
(FMEA), Pisagor Bulamik VIKOR yonteminin saglamligi ile daha da
glclendirilmis yeni bir yaklastm sunmak amaciyla bu makalede
birlestirilmistir. Pisagor Bulanik VIKOR, igsel belirsizlikleri dikkate alan ¢ok
kriterli bir karar verme stireci saglarken, FRAM-FMEA entegrasyonu
karmasik sistem ara baglantilari ve potansiyel tehlike/hata modlar1 hakkinda
kapsaml1 bir bilgi sunmaktadir.

Saglik tesislerinde Covid-19 viriisiiyle miicadele ile baglantili siirecleri ve
tehlikeleri belirlemek ve degerlendirmek igin bir vaka calismasi yapilmaistir.
Calisma evreni ve veri toplama gercek verilerle gerceklestirilmistir. Saglik
tesislerinde, pandemiyle miicadeleye yonelik tim stireclerin ve bu
taaliyetlerle baglantili tehlikelerin belirlenmesinden ve analiz edilmesinden ti¢
karar verici sorumludur. Salginla miicadelede aktif rol alan triyaj, halk saglig:
ve mikrobiyoloji departmanlarindan ekipler karar vericilerdir. Bu yeni entegre
yaklasim, risklerin 6nceligini ve tehlike derecesini anlamak icin optimizasyon
saglamaktadir.

Pandemi donemi gibi felaket senaryolarinda bu yaklasim, saglik tesislerindeki
tim faaliyetlerin ve bu siireclerle baglantili potansiyel tehlikelerin nasil
tanimlanacagini, analiz edilecegini ve degerlendirilecegini gosterir. Bu entegre
yaklasimin saglik tesislerinde kullamilmasi, karmasik risk degiskenlerinin
belirlenmesinde ve bilgiye dayali karar alma siireclerine yardimci olmada ne
kadar etkili oldugunu gostermistir.



Onerilen bu yeni entegre yaklasim, geleneksel dogrusal modellerin 6tesinde,
paydaslarin riskleri onceliklendirmesine ve sistemik zayifliklarin daha iyi
anlasilmasini saglarken eylemleri uygulamaya koymasina olanak taniyan
kapsaml1 bir bakis acis1 sunmaktadir.

Bu arastirma, diinya capinda degisen zorluklar 1s1g1nda, daha direncli, daha
esnek ve daha uyarlanabilir risk yonetimi yontemlerinin yolunu ag¢mayi
amaclamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Risk Degerlendirmesi, Pisagor Bulanik Kiimeleri, FRAM,
FMEA, Guvenilirlik Miithendisligi, Risk Yonetimi, Saghk Tesisleri, Saglk
Calisanlar1 ve Hasta Guivenligi
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ABSTRACT

Risk Analysis and Management in Pandemic Period with Reliability
Engineering Approach: Investigation of the Transmission and Spread

Processes of Covid-19 Virus in Healthcare Facilities

TARAKCI, Emin
Ph. D. Thesis, Department of Occupational Health and Safety
Supervisor: Prof. Dr. Emine CAN
November 2023

The use of trustworthy and dynamic risk assessment approaches is crucial in
the continuously evolving context of global disasters and pandemics.

This study has provided an overview of the proposed integrated approach.
The Functional Resonance Analysis method (FRAM) and Failure Mode and
Effect Analysis (FMEA) are combined in this article in order to present a novel
approach that is further strengthened by the robustness of the Pythagorean
Fuzzy VIKOR method. The Pythagorean Fuzzy VIKOR assures a multi-criteria
decision-making process that takes into account intrinsic uncertainties, while
the FRAM-FMEA integration offers a thorough knowledge of complex system
interconnections and potential failure modes.

A case study was done to identify and evaluate the processes and hazards
connected with fighting the Covid-19 virus in healthcare facilities. The study
population and data collection were realised with real data. In healthcare
facilities, three decision makers are responsible for identifying and analyzing
all process for combating the pandemic, as well as the hazards connected with
these activities. Teams from triage, public health, and microbiology
departments who take an active role in combatting the epidemic are decision
makers. This novel integrated approach gives optimization in order to

comprehend the priority of risks and the degree of hazard.
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In disaster scenarios, such as the pandemic period, this approach shows how
to identify, analyze, and evaluate all activities in healthcare facilities as well as
the potential hazards connected with these processes. The use of the proposed
novel integrated approach in healthcare facilities shown how effective it was
at identifying complex risk variables and assisting in well-informed decision-
making.

Beyond conventional linear models, this integrated approach provides a
comprehensive perspective that enables stakeholders to prioritize risks and
put actions into place while having an improved understanding of systemic
weaknesses.

This research aims to pave the way for more resilient, more flexible and more
adaptable risk management methods in the light of changing challenges

worldwide.
Keywords: Risk Assessment, Pythagorean Fuzzy sets, FRAM, FMEA,

Reliability Engineering, Risk Management, Healthcare Facilities, Healthcare

Professionals and Patient Safety,
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1. GIRIS

Insanoglu tarih boyunca salgin hastalik ve pandemi donemleri yasamistir ve yakin
geemiste bliylik bir kiiresel krize sebep olan ve gunimizde halen etkisini surdiren

C19 viriisii salgin1 ile miicadele etmektedir.

Salgin hastalik donemleri, pandemi kosullari, dogal afetler ve olas1 felaket senaryolari
cok yonli etkilere (halk sagligi, saglik sistemleri, ekonomi, psikoloji, is endiistrisi,
egitim sistemleri, sosyal iligkiler, kisitlama ve yaptirnmlar vb. gibi) ve tim bu

hususlarda ¢ok agir sonuglara, bedellere mal olmaktadir.

Insanlik tarihi gostermistir ki sonuglarmin ¢ok agir oldugu Veba, Mers, Sars, Kus,
Domuz gribi, Ebola viriisleri ve halen giinlimiizde etkisini siirdiiren ve kontrol altina
alimamayan COVID-19 viriisii ile tiim diinyanin etkilendigi salgin hastalik donemleri
yasanmistir, yasanmaktadir ve gelecekte de Maymun ¢igegi, Domates gribi, Eris gibi

COVID-19 varyantlarinin vuku bulmasi olasidir.

Tiim {ilkeleri ve insanlig1 etkileyen salgin hastalik ve pandemi kosullar kiiresel bir
sorundur ve bu sorunla mucadele kiiresel ve yerel dlgeklerde ilgili tim otoriteler ile

kolektif olarak koordine olarak ytiriitiilecek bir siireci kapsamaktadir.

Tim diinyay1 saglik, ekonomik, sosyal ve birgok farkli alanda olumsuz etkileyen
salgin hastaligin hizla yayilimini ve kontrolden ¢ikmasini engellemek ve kontrol altina
almak, bilimin ve ortak aklin 1s1ginda yiirtitiilecek ¢aligsmalarla birlikte tiim ilgili

otoritelerin ortak bir konsensiiste bulusmasi ile elbette miimkiindiir.

Ulkemizde yeni ve éncii bir doktora programi olan Is Saglhigi ve Giivenligi Programu,
alt disiplinleri, uzmanlik alanlar1 ve kapsami dolayistyla disiplinler arasi bir boliimdiir.
Temelinde miihendislik prensipleri ve uygulamalar1 olmakla birlikte, tip, halk sagligi,
endiistriyel saglik gibi saglik bilimleri, ergonomi, psikoloji, hukuk, sosyal bilimler ve
bir¢ok farkli bilim dallariyla biitiinlesik olarak, giivenli ve verimli ¢alisma ortamlari

ve c¢alisan saglig1 odakl caligir.

Bu baglamda tez caligmasinda, giiniimiizde halen etkisini siirdiirmekte olan ve

gelecekte olasi pandemi gibi felaket senaryolarinda kiiresel ve yerel Olgeklerde
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kullanilabilecek risk analizi, degerlendirmesi ve yonetimini ele alinmigtir. Pandemi ile
mucadelede en 6nemli ve kritik rolu olan saglik kuruluslarinda tehlikelerin/risklerin
onceliklendirme yapilarak belirlenmesi, analizler ve degerlendirmeler sonucunda
alinacak kontrol, 6nlem faaliyetleri ile pandemi gibi felaket senaryolarinda krizin
seyrini, yayilim ve bulag hizin1 diisiirmek hedeflenerek yeni bir yaklagim getirilmistir.
Getirilen bu yeni yaklasiminda, Givenlik 2, Guvenlik 3 gibi guvenlik miihendisligi
modelleri ile glivenlik miihendisligi 6ncesi kullanilan Giivenlik 1 yaklasimlari entegre
edilmistir. Onerilen yeni yaklasimda, Giivenlik 1-2-3 yaklasimlarmin giiclii yonleri ve
birbirleri ile etkilesimi tiimsel olarak ele alinarak ve entegre edilerek, pandemi gibi
felaket senaryolarinda zamanla degisen ve belirsiz karmasik sistemlerin denetimi ve
kontrolii i¢in, ¢ok kriterli karar verme ve degisken parametrelerinin optimize

edilmesinde bulanik mantik kullanilmastir.

1.1. Tezin Amaci ve Motivasyonu

Medeniyetlerin gelismislik diizeyini gosteren c¢esitli 6l¢iit unsurlar1 (egitim durumu,
milli gelir, is istthdami, enerji kapasiteleri vb.) ve degerler (toplum ferahi, saglikli

yasam, insan haklari, ahlaki-etik degerlerin varligi, sosyal toplumlar, vb.) vardir.

Bilim, kiiltiir ve sanat alanlarindaki gelismeler medeniyetin gelismislik diizeyine katki

saglayan onemli 6geler ve araglar arasindadir.

Bu gelismislik diizeyi, insanin yasam kalitesine yansimasi ve toplumlarin refah diizeyi
ile olgllebilir. Refah seviyesi yuksek, fiziksel, bedensel ve sosyal olarak saglikli
toplumlar bilim, kiiltlir ve sanat alanlarinda daha biiyiik ve hizli yol alarak basar1 ve

ilerleme katetmislerdir.

Yakin gecmis ve giiniimiiz, medeniyetin gelismislik diizeyini, teknoloji ve sanayi

alanlar1 odakli gelismeler ile esdeger tutma yanilsamasi i¢indedir.

Yazilim, bilisim, nanoteknoloji, otomasyon vb. alanlardaki gelismeler ve devrimler
insanliga cok onemli ilerleme firsatlar1 ve fayda saglasa da sadece bilgi teknolojisi,
miithendislik uygulamalar1 ve endiistriyel devrimlere bagli kalarak medeniyetin

tesekkiil etmesini beklemek tutarli degildir.
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Nitekim ARGE c¢aligmalar1 kapsaminda inovasyona ve bilinmezlige (Marsta yasam,
uzay teknolojileri ve sistemleri, ag ve haberlesme teknolojileri, yapay zeka ile
dijitallesme vb. gibi) yapilan yiiksek harcamalar ve yatirimlar; i¢inde yasadigimiz yer
kiirenin gergek ve yasayan problemlerini goz ard1 etmektedir. Insanligin ¢ok biiyiik bir
boliimi yoksulluk smirt ve altinda, yasam miicadelesine sagliksiz ve elverissiz
kosullarda devam etmektedir. Iklim krizi, dogal afetler, salgin hastaliklar yer

kiremizin en 6nemli sorunsallar1 arasindadir.

Binlerce 151k y1l1 uzaktan, uzay boslugundan diinyamiza dogru hareket eden goktasinin
ne zaman, hangi uzaklikta diinyamiza yaklasacag1 hesaplanabilirken, nanoteknoloji ile
tip ve miithendislik alanlarinda yapay kalpten, insansiz fabrikaya ge¢isin oldugu bu
dénemde, Ug¢ yil1 agkin siiren ve halen etkisini surddren pandemi ile micadele strecinin

halen daha tamamuyla kontrol altina alinamamasi biiyiik bir tezatlik icermektedir.

Salgin hastaliklar gibi felaket senaryo vakalarinin vuku bulma olasiligi giderek
yukselmektedir. Bu nedenle felaket senaryolari i¢in risk degerlendirmesinin 6nemi
daha da artmaktadir. Etkin risk degerlendirme ve yonetim yaklagimlari, pandemi gibi
felaket senaryolarinda potansiyel tehlikelerin ve risklerin belirlenmesinde ve buna

bagli olumsuz sonuglarinin dnlenmesi veya azaltilmasi igin kritik 6neme sahiptir.

Tez calismanin amaci, pandemi gibi felaket senaryolarinda siirece dayali risk analizi
ve yonetimi i¢in yeni bir yaklasim sunmaktir. Bu ¢alismada FRAM-FMEA tabanli PF-
VIKOR entegre yaklasimi onerilmektedir.

Yapilan tez calismasinda, coklu karar vericilerin en iyi karara ulasmasi ve
optimizasyonunu saglayarak, tehlike ve risklerin dnceliklendirmesine, siirecler arasi
etkilesime ve bu dogrultuda alinacak kontrol ve Onlem faaliyetleri i¢in tiimsel ve
Olculebilir datalara dayali ¢oziim sunmak hedeflenmistir. Bu ¢alisma, saglik
kurumlarmin COVID-19 'a kars1 verdikleri sure¢sel ve operasyonel bazda ¢ok yonli
miucadeleye, ilk tepkilerden itibaren kullandiklar1 benzersiz tekniklere ve bu kiiresel

saglik krizinden ¢ikardiklar1 derslere 11k tutmay1 amaclamaktadir.

1.2. Tezin Ozgiin Degeri ve Literatiire Katkilar

FRAM-FMEA tabanli PFVIKOR entegre risk analizi ve degerlendirmesi literatiirde
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ilk kez kullanilmistir. Literatiirde yeni bir yaklagim onererek gelecek ¢alismalar igin

oncii ve referans bir kaynak olacaktir.

Pandemi gibi olas1 felaket senaryolarinda hastane yonetimi tarafindan uygulanacak
kontrol ve dnlem faaliyetleri ile saglik ¢alisanlarinin ve halk sagliginin korunmasina

yonelik stratejilerin liretilmesine katki saglayacaktir.

Bu ¢aligma, hem hastalikla miicadele icin yapilan fiili faaliyetleri hem de bu tedavileri
motive eden altta yatan teorik ¢erceveleri arastirarak, devam etmekte olan bu kiiresel

krizin biitiinciil bir sekilde anlagilmasini saglayacaktir.

Onerilen yaklasim, olasi felaket senaryolarinda ve karmasik sistemlerde siire¢ analizi

ve risk yonetimi icin bir referans kaynak olarak uygulanabilir ve gelistirilebilir.

1.3. Tezin Mimarisi

Sekil 1 ‘de tezin mimarisi gosterilmektedir. Tez alt1 bolimden olugsmaktadir. Her

boliim asagida 6zetlenmistir:

Bolim 1 ‘de, tez calismasinin amacglar1 ve motivasyonu, tezin 6zgin degeri ve

literatiire katkilar1 ve tezin mimarisi yer almaktadir.

Bolim 2 ‘de, tezin arastirma konularina genel bir bakis, literatlire ait kavramsal ve

terminolojik aciklamalar, risk analizi ve degerlendirme konular1 yer almaktadir.

Boliim 3 ‘te, tez calismasinin metodolojisi, tasarimi ve yontemleri agiklanarak, bu
calismada Onerilen entegre yeni yaklasimin mimarisi ve adimlar1 yer almaktadir.

Calisma evreni ve kisitlari ile veri toplama konular1 da bu boliim i¢inde yer almaktadir.

Boliim 4 ‘te, vaka galigmasi ve sonuglar1 yer almaktadir. Pandemi déneminde saglik
kuruluglarinda siireg bazli mevcut ve olasi risklere bagl tehlike/hata modlarinin

tanimlanmasi, risk analizleri ve vaka sonuclarinin dogrulanmasi yer almaktadir.

Bolim 5 ‘te, tezin calisma evreni ve limitleri dahilinde sonuglar, bulgular ve
caligmanin katkilari tartisilir ve degerlendirilir. Bu boliimde, Giivenlik 1 ve Giivenlik
2-3 yaklagimlart ile Onerilen yeni yaklasimin giiclii yanlar1 ve limitlerine yanit

sunulmaktadir.

17



Boliim 6 ‘da yapilan tez calismasindan ¢ikan sonuglar ve Oneriler yer almaktadir.
Gelecekteki potansiyel caligmalarin ana hatlar1 verilir ve yeni bir risk analizi ve

degerlendirme yontemi ile yeni bir giivenlik mithendisligi yaklasimi onerilmektedir.

BOLUM 1
GIRIS

¢

BOLUM 2

KAVRAMLAR, TERMINOLOJI VE LITERATUR
INCELEMES]

&

BOLUM 3
ARASTIRMA METODOLOJISI

J

BOLUM 4
VAKA CALISMASI VE SONUCLARI

s

BOLUM 5
TARTISMA VE DEGERLENDIRME

U

BOLUM 6
SONUG VE ONERILER

Sekil 1. Tezin Mimarisine Genel Bakis
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2. KAVRAMLAR, TERMINOLOJi VE LITERATUR INCELEMESI
2.1. Pandemi ve C19 Virusu

Pandemi kavrami i¢in belirli temel unsurlar, genel etki ve sonuglar itibari ile birgok
ilgili otorite tarafindan c¢esitli tamimlamalar yapilmistir. Pandemi, Diinya Saglik
Orgiitii tarafindan ilan edilen kiiresel bir salgin hastalik durumudur. Diinya Saglik
Orgutii (WHO, 2011) ii¢ ana kosulu gozeterek pandemi ilanim1 deklare etmektedir:
Bilinmeyen bir hastalik/viriis/mutasyon ortaya ¢ikmasi, hastaligin genis bir cografi
alan Uzerinde, insandan-insana hizli ve siirekli olarak yayilmasi, kolayca bulagarak

tehlikeli sonuglara mahal vermesidir.

2.1.1. Pandemilerin Tarihsel Baglan

Pandemiler, lilkeler ve kitalar arasinda genis niifuslar1 etkileyen salgin hastaliklar,
insanlik tarihinde yeni bir olgu degildir. Pandemiler, toplumlari, ekonomileri ve
jeopolitik manzaralar1 yeniden sekillendirerek insanlik tarihinin dénemlerine defalarca
damgasini vurmustur. Ancak COVID-19 salgini daha 6nce benzeri goriilmemis

kiiresel zorluklar1 da beraberinde getirmistir.

Antik uygarliklar doneminde kayitlara gecen ilk salgin, tarihte farkli donemlerde ve
bolgelerde ortaya ¢cikmis veba ve kara 6liim olarak adlandirilan Atina vebas1 (MO 430-
426) derin bir sosyo-politik etki yaratmistir (Poole & Holladay, 1979).

Insanlik tarih boyunca birgok salgin hastaliklara (Veba, Kolera, Ispanyol Gribi,
Domuz Gribi gibi) maruz kalmistir, halen kalmaktadir (Covid-19, HIV, Maymun
Cigegi, Domates gribi) ve gelecekte de maruz kalmasi ve pandemi donemlerinin
yasanmas1 olasidir. Yasanan pandemi donemleri tip alanindaki gelisme ve
uygulamalar1 hizlandirmis, sosyo-politik yapilar1 degistirmis ve bu dénemlerde ilgili
tiim otoritelerin kiiresel is birliginin gerekliliginin altini ¢izmistir. Bunun yaninda bu
donemleri kontrol altinda tutmak ve ilerde benzeri senaryolarla karsilasmamak icin

kok nedeni anlama, risk analizleri ve yonetimlerinin dnemi de ortaya ¢ikmistir.

19



2.1.2. COVID-19 'un Ortaya Cikisi

Hayvanlarda ve insanlarda hastaliga neden oldugu bilinen bir viriis ailesi olan
koronaviriisler, gegmiste 2003 yilinda SARS-CoV ve 2012 yilinda MERS-CoV gibi
salginlarin kaynagi olmustur (Zumla ve digerleri, 2015). Zoonotik dogalar1 veya
hayvanlar ve insanlar arasinda transfer olma yetenekleri, yeni viral tiirlere ve

potansiyel pandemilere yol acabilir.

Bilinen ve agiklanan veriler kapsaminda 2019 yil1 sonlarinda Cin'in Wuhan kentinde
ortaya ¢ikan COVID-19, koronavirus ailesinin (SARS-CoV) yeni lyesidir ve SARS-
CoV-2 olarak adlandirilan (WHO, 2020a) diinya genelinde hizla yayilan yeni bir

koronavirtstir.

COVID-19 viriisiiniin yiliksek bulagma hizi, kiiresel olarak yayilma alani, 11 Mart 2020
'de Diinya Saglik Orgiitii (WHO, 2020b) tarafindan pandemi olarak deklare edilmesine

yol agmustir.

COVID-19 oncelikle solunum yolu hastaligi olarak kendini gosterir, ancak etkileri
asemptomatik vakalardan ciddi solunum yetmezligine kadar degisebilir ve potansiyel
kardiyovaskdler, norolojik ve multisistemik tutulumlara neden olabilir (Huang ve
digerleri, 2020). Viriislin insan hiicrelerine baglanmasini ve girmesini saglayan spike

proteini, terapotik ve asi tasarimi igin bir odak noktasidir (Walls & Adams, 2020).

Coronaviriis salgini gilinlimiizde halen etkisini siirdiirmektedir ve Diinya Saglik
Orgiti'nuin bildirilerine gore (WHO, 2020c) iki yiiz otuz ulkenin lzerinde 600

milyondan fazla insan enfekte olmustur.

Ulkemizde ilk COVID-19 vaka tanis1 10 Mart 2020°de konulmustur (T.C Saglik
Bakanligi, 2020). Diinya genelinde toplam vaka sayis1 695 milyon, toplam 6liim sayis1
6.9 milyonun tlizerindeyken, Tiirkiye’de toplam vaka sayis1 17 milyonun, toplam 6lim

sayis1 100 binin tzerindedir (Worldometre, 2023).
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2.1.3. COVID-19 Etkileri ve Kiiresel Yanit

Pandemi donemlerinin kapsami ve etkisi insanlik, hastalik ve hayatta kalma arasindaki
etkilesime dair ilgi ¢ekici bir anlatt sunmaktadir. Tarihsel olarak, salgin hastaliklar
toplumsal yenilikleri ve doniisiimleri tetiklemistir. Pandemi donemleri tibbi anlayis ve

uygulamada ilerlemelere yol agmustir.

Bu donemler isgiicii ve endiistrinin daralmasina, kentlesmenin degisimine ve
toplumsal yapilarda degisikliklere yol agarak, psikolojik huzursuzluklara ve sosyal

degisimlere neden olmustur (Pamuk, 2007).

COVID-19 pandemisi bir dizi miidahaleyi ve tibbi uygulamalardaki gelismeyi

tetiklemistir.

Halk sagligi i¢in karantinalar, maske takma zorunlulugu, sosyal mesafe kurallar1 gibi
bir dizi kontrol miidahaleleri olurken; viriisiin kesfinden bir y1l i¢cinde kiiresel bir ¢aba
ile Uiretilen birden fazla as1 adaylarinin acil kullanim izinlerinin alinmasina yol agti

(Polack ve digerleri, 2020).

Pandemi donemi bilgi dinamiklerini etkileyerek; hem dogru hem de yanlis bilgilerin
asir1 yiiklenmesi olan "infodemik", kriz sirasinda halkin algilarin1 ve davranislarini

sekillendirmistir (Pennycook ve digerleri, 2020).

Hastaneler, arastirma enstitiileri, halk sagligi kurumlar1 ve sivil toplum gruplar1 gibi
saglik kurumlari, bu soyut diismana kars1t miicadelenin en 6nemli aktorleri olarak
ortaya ¢ikmistir. Halk sagligi sorununa katkilarinin yani sira yeni koronaviriisle ilgili
bilimsel bilgiyi artirma girisimleri, diinya c¢apindaki miidahale icin kritik oneme

sahiptir (Bavel ve digerleri, 2020).

Kurumsal tepkiler, acil durum planlamasi, hasta bakimi, klinik arastirma, saglik
personeli glivenligi ve halk sagligi iletisimi gibi ¢ok ¢esitli konulari ele alarak hafiften
siddetliye kadar degismistir. Bu tepkiler, hem belirli bolgesel 6zellikler hem de
isbirligine dayali kiiresel ¢abalarla ayirt edilmis ve pandeminin yoriingesini karmasik

sekillerde degistirmistir (Legido ve digerleri, 2020).

21



Acil durum miidahalesinde karar verme zorluklari, siirli karar verileri ve acil durum
kosullarinin degisme olasilig1 nedeniyle genellikle karmasiktir. Bu nedenle, bir acil
durumun ilk agamasinda etkili bir tepki eyleminin se¢ilmesi, acil durum yonetiminde

onemli bir ¢calisma konusudur (Liu ve digerleri, 2014).

Pandeminin yansimalar1 saglik krizinin ve sagligin 6tesine ge¢cmistir. Sadece saglik
alanindaki kirilganliklart degil, ekonomik, sosyal ve siyasi gibi birgok sistemdeki
zayifliklar1 da gozler 6niine sermistir. COVID-19 pandemi dénemi, ayna ve prizma
niteliginde toplumlarin kirilganliklariin, uyum yeteneklerinin ve marifetlerinin
goriilebilmesini saglamistir. Bu sebeple ¢agdas hazirlik ve miidahale stratejileri icin

risk analizleri ve degerlendirmeleri biiyiik ehemmiyet tagimaktadir.

2.2. Risk Yonetimi

Risk yoOnetimi, riski yonetmek i¢in yapilan tim Onlem ve faaliyetler olarak
tanimlanabilir. Risk yonetimi, kayiplari, kazalar1 ve felaketleri 6nlemekle birlikte bir
yandan da firsatlar1 kesfetmenin dogasinda var olan ¢atigmalar1 dengelemekle ilgilenir

(Aven & Vinnem, 2007).

Bu baglamda risk yonetimi, isletmeleri, sistemleri, organizasyonlar1 etkileyebilecek
tiim faaliyetler, kosullar ve vakalar i¢in isletmelerin, sistemlerin ve organizasyonlarin

hedeflerine ve vizyonuna ulasma noktasinda énemli bir yonetim aracidir.

Risk yonetimi genellikle yiiksek risk ve biytk belirsizlikler ile karakterize edilen
durumlarda karar vermeyi igerir ve bu tiir karar verme, kararlarin sonuglarin1 tahmin

etmenin zor oldugu bir siiregtir.

Genel olarak, karar siireci asagidaki unsurlari igerir:
1. Karar durumu ve paydaslar (ilgili taraflar)

2. Hedef belirleme, tercihler ve performans élcutleri

3. Karar vermeyi desteklemek icin ¢esitli analiz bigimleri de dahil olmak {izere ¢esitli

araclarin kullanilmasi
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4. Karar vericinin gozden gegirmesi ve yargilamasi. Karar (Aven, 2008).

Sekil 2 ‘de belirsizlik altinda karar verme modeli (Aven, 2003) gosterilmektedir.

Paydaslarin
degerleri,
Tercihler, hedefler
ve kriterler
v
Analizler ve
Karar sorunu degerlendirmeler
Karar -
alternatifleri Risk analizleri
3 Karar analizleri * Yonetimsel
inceleme ve Karar
yargilama

Sekil 2. Belirsizlik altinda karar verme modeli

Sekil 2 ‘de gosterildigi gibi unsurlara dayali bir karar verme modelinde baslangi¢
noktas1 bir karar problemidir ve ¢ogu zaman tiim belirtilen bazi hedefleri ve
gereksinimleri karsilayan bir dizi alternatif arasindan se¢im yapma problemi olarak

ifade edilir.

Risk yonetimi sirecleri (ISO 31000:2009) Sekil 3 ‘te gosterilmistir.

2. Risk Degerlendirmesi .
1. Kaynak + Risk Tammmlamasi . _3. R_.lsk .

Tespiti * Risk Analizi Ivilestirmesi
* Risk Tespiti

l

4. Izleme ve
gzden
gecirme

|

5. Nletisim ve
istigsare

Sekil 3. Risk Yonetimi Siirecleri
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2.2.1 Riskin Tanim

Risk teriminin mutabik kalinmis bir tanimi yoktur ve bir¢cok farkli tanimlama

yapilmistir. Temel ve yaygin kullanimu ile risk su sekillerde tanimlanir:

- “Kayip, yaralanma veya diger olumsuz/istenmeyen durumlarin vuku bulma

olasiligt; bu olasilig1 doguran olanaklar veya durumlar” (Oxford Cevrimici S6zIUK).
- “Risk, bir olayn olasiligi ile sonuglarinin birlesimidir” (1ISO 31000:2009).

- “Risk, tehlikeli bir olay veya maruziyetin vuku bulma olasilig1 ile olay veya
maruziyetin sebep olacagi yaralanma veya hastalik siddetinin bir kombinasyonudur"

(OHSAS 18001:2007).

- “Beklenen kayip veya bir olay veya sonu¢” (Aven, 2012), “beklenen kayip”
(Willis, 2007), “beklenen olumsuzluk” (Campbell, 2005).

- “Risk, sonucun, eylemlerin ve olaylarin belirsizligini ifade eder” (Cabinet,
2002).

Otoriteler ve ilgili kurumlarin belirttigi iizere, riskin beklenen/beklenmeyen bir durum
ve olumlu/olumsuz sonuclar dogurabilecegi hususunda cesitli gorlisler ve
tanimlamalar bulunmaktadir. ISO risk yonetimi standartlari, riskleri stratejik riskler,
program riskleri, proje riskleri, finansal riskler, guvenlik riskleri, uyumluluk/esneklik

riskleri ve operasyonel riskler olarak siniflandirir (BSI, 2011).

Finans ve ekonomi alanlarindaki riskler, belirsizlik dikkate alinarak hem olumlu hem
de olumsuz etkilere atifta bulunabilirken, giivenlik ve saglik alanlarindaki riskler

genellikle olumsuz bir seye atifta bulunur.

2.2.2 Tehlikenin Tanimi

Tehlikenin yaygin olarak kullanilan tanimlanmasi1 “zarar veya kayba neden olacak
gercek veya potansiyeli olan durumlar” (NPSA 2007) olarak ifade edilmektedir.
Tehlike, glivenlik miihendisligi yaklasiminda “en kotii ihtimal dahilinde belirli bir dizi
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ortam kosullariyla birlikte bir kazaya/kayba yol agacak bir sistem durumu veya

kosullar dizisi (Leveson, 2011) olarak tanimlanir.

Risk ve tehlike arasindaki iliski (BSI, 2012) Sekil 4 ‘te gosterilmistir.

Tehlike

Pl

Olaylar |

Dizisi +

Tehlikeli
Durum
P2

[

Zarar

Zararn
olma Risk
olasilig

Zararin
Siddeti

PixP2

Not: P1 tehlikeli bir durumun meydana gelme olasihigidir.

P2 zarara yol agan tehlikeli bir durumun olasiligidir.

Sekil 4. Tehlike ve Risk iliskisi

2.3. Risk Analizi

Risk analizi, risk degerlendirmesi, riskin tespiti, riskin iyilestirmesi ve risk yonetimi
stirecleri literatiirde i¢ ige gegmistir ve cesitli sureclerde gosterilmektedir. Risk
yonetimi, riski dnlemek i¢in tiim bu faaliyetlerin ve siire¢lerin tamamini kapsar. Risk
analizi, risk yonetimi siireci ig¢inde degerlendirme yapilabilmesi ve neticesinde

iyilestirme ¢aligmalar1 icin onemli bir siiregtir.

Risk analizi surecinde riskin tanimlanmasindan, tespitine, degerlendirilmesinden,

iyilestirme ¢alismalarina kadar olan siire¢lerin tahlil edilmesi saglanir (Aven, 2008).
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2.4. Risk Analizi Prosesleri

Risk yonetiminin merkezinde olan risk analizi prosesleri, uygulama alanindan

bagimsiz temel bir yapiya sahiptir.

Risk analizinin sirecleri (Aven, 2008) Sekil 5 ’te gosterildigi ve devam eden

boliimlerde yer aldig1 lizere {li¢ ana yapi iizerine kuruludur.

Problemin Tanimi, Bilgi Toplama ve
Isin Organizasyonu

Planlama

Analiz Yoéntemi Secimi

Tetiklevici olaylarin tanimlanmasi
(Tehlikeler, tehditler, firsatlar)

} |

Sebep Analizi Sonuc¢ Analizi

l l

Risk Tablosu

|

Alternatifleri karsilagtirma, tanimlama ve
onlemlerin degerlendirilmesi
l Risk Ivilestirmesi

Risk Degerlendirmesi

Yonetim incelemesi ve goriisi.
Karar

Sekil 5. Risk Analizi Siirecinin Ana Adimlari

2.4.1. Proses 1: Planlama

Risk analizinin ilk siireci olan planlama, problemi ve riskleri tanimlama ile
baslamaktadir. Risk analizini planlama siireci; problemi, riskleri tanimlama ve analiz
yonteminin se¢imi olarak iki aktiviteye ayrilabilir. Bir calisma grubu olusturulmalidir.
Bu grup, risk analizi ve sistem hakkinda bilgi sahibi olmalidir. Risk analizi i¢in bir
plan hazirlanmalidir. Plan, faaliyetleri, sorumluluklari, is ilerlemesini, zaman

sinirlarini ve kilometre taslarini, raporlari ve biitceyi kapsamalidir.
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Problemi tanimlamak igin, eski ve mevcut veriler incelenerek, bilgi toplanarak, beyin
firtinalar1 yapilarak isin/sistemin organizasyonu incelenir. Analiz yontemi bu

baglamda seg¢ilerek analizin amaglar1 tanimlanir ve hedefler belirlenir.

2.4.2. Proses 2: Risk Degerlendirmesi

Sekil 5 ‘te (Aven, 2008) goriildigi tizere, risk degerlendirme siireci; tehlikeleri,
tehditleri, tetikleyici olaylarin tanimlanmasi ile baslayan, sebep-sonug analizleri ile

risk tablosu elde edilen bir biitiinii kapsamaktadir.

Risk analizini yiiriitme asamasinin ilk adimu, tetikleyici olaylarin tanimlanmasidir. Bu

nedenle, tetikleyici olaylarin tanimlanmasi, analizin kritik bir gorevidir.

Bu tiir bir tanimlama siirecini yiiriitmek i¢in ¢esitli yontemler mevcuttur ve Sekil 6 'da

goriildigi iizere gesitli teknikler/yontemler listelenmistir.

GIRDI SURE CIKTI
(INPUT) (PROCESS) (OUTPUT)

Diger Analizler

Tehlike, tehdit

Genel Deneyim Tetikleyici olay

] " tanimlama istenmeyen
Denetimler olaylarin listesi
‘ FMEA (FMEA, ETA, FTA,

Veri tabanlan Bari Hata

> SWIFT Palioe g)

nalizi vb.

HAZOP

Varsayimlar

(FMEA, FTA * Checklists vb.

Bayes Aglar vb.)

Sekil 6. Tetikleyici olaylar1 tamimlama siiregleri ve ¢esitli yontemleri

2.4.3. Proses 3: Risk Iyilestirmesi

Risk iyilestirme siirecinde, risk degerlendirmesi ve analizler 1518inda alternatiflerin
karsilagtirilmasi, onlemlerin belirlenmesi ve degerlendirilmesi yapilarak ydnetim
karar i¢in rehberlik saglar. Cesitli ¢ozliimler ve onlemler karsilastirilarak, yapilan

analiz ve degerlendirmeler bdyle bir karara zemin olusturur.
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Nihai olarak yonetimin gézden gecirmesi ve degerlendirmesi sonucu riski dnleme,
azaltma, optimize etme, riski degistirmeye ve iyilestirmeye yonelik araglarin siireci ve

uygulanmasidir.

Risklerin nasil ele alinacagi, organizasyonun risk yonetimi i¢in hangi tiir stratejiye

sahip olacagi karar1 yonetimsel bir sorumluluktur.

3. ARASTIRMA METODOLOJISI
3.1. Metedolojiye Genel Bakis

Yiiriitillen ¢alisma, saglik kurulusunda gézlemler, alaninda uzman saglik c¢alisanlari
ile yiiz yiize ve ¢evrimigi goriismeler, beyin firtinalar1 ve konferans toplantilar
yapilarak gercek verilerle yiritilmistir. Saglik kurulusunda COVID-19 ile
miicadelede operasyonel ve siire¢ bazli risk analizi ve degerlendirmesi yapilarak yeni
bir giivenlik mithendisligi yaklasimi sunulmustur. Calisma metodolojisinde FRAM-

FMEA tabanli PFVIKOR yontemleri kullanilmaistir.

FRAM (Functional Resonance Analysis Method), hatalarin ve olumsuz kosullarin
belirlenmesi ve gelecekte bu olumsuz kosullarin ve kayiplarin Onlenmesi igin
siireclerin tanimlanmasi ve siirecler arasindaki iliskinin/etkilesimin belirlenmesi i¢in
degerli bir modeldir. FRAM ile incelenen sistemin/kurumun/organizasyonun sireg ve
stireglerine bagl tehlikeleri/hata modu etkileri belirlendikten sonra FMEA (Failure
Mode and Effect Analysis) yontemi ile risk oncelik numarasi hesaplanir. Bu
hesaplamada; 6znel ve nesnel yargilar kapsaminda, dilbilim, sezgisel ve matematiksel
mantik sonuclarini en iyi ve optimist degere ulastirmak i¢in bulanik mantik yontemi

olan PFVIKOR (Pythagorean Fuzzy-VIKOR) kullanilir.

Cok kriterli karar verme analizi modellerinde, PFVIKOR ydntemi TOPSIS, BWM ve
TODIM gibi diger bulanik mantik yontemlerinden ¢ok daha iyi performans ve uyum
gostermektedir (Opricovic & Tzeng, 2004).
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VIKOR uzlagmaci ¢oziimlere optimizasyon saglarken, TOPSIS gibi diger ¢ok kriterli
karar verme yontemleri geometrik yorumlara odaklanir ve AHP ikili karsilastirmalara

dayanir (Shemshadi ve digerleri, 2011).

Karar vericiler, PFVIKOR'un alternatifleri ideal ¢6ziime ne kadar yakin oldugunu
derecelendirilerek seceneklerini onceliklendirebilirler. PFVIKOR, her bir ¢6zumin
olasilig1 hakkinda daha kapsamli bir bakis agist sunar. Her bir kriterin karar i¢in ne
kadar 6nemli olduguna baglh olarak, karar vericiler bu kriterlere farkli bir agirlik

verebilirler.

3.2. Calisma Evreni ve Limitleri

Tez calisma evreni, Istanbul Medeniyet Universitesi, Fen ve Miihendislik Bilimleri
etik kurulu karar1 ile Goztepe Prof. Dr. Siileyman Yal¢in Sehir Hastanesinde
yiriitilmiistir. Tez ¢alismasi, uzmanlarin (karar vericilerin)  gorlis ve

degerlendirmeleri ve yiiriitiilen ¢alismanin mekan/zaman boyutlari ile sinirlidir.

3.3. Veri Toplama

Pandemi ile miicadelenin pik yaptigi donem baz alinarak, saglik kuruluslarinda
yuritilen faaliyetler yerinde gézlem yapilarak ve ilgili uzmanlar ile online ve yiiz yilize

toplantilar ve beyin firtinalar yapilarak gergek verilerle ylriitiilmiistiir.

Karar vericiler, pandemi yonetiminde etkin ve kritik bir gorev Ustlenen Triaj Bélimd,
Halk Saglig1 Bolimii ve Mikrobiyoloji Boliimii ekipleri ile olusturulmustur. Her ekip

Boliim Baskan1 moderatorliigiinde, uzman doktorlar ve bag hemsireden olusmustur.

Karar vericiler, beyin firtinalar1 ve yapilan toplantilar sonucunda siireglere bagh
¢ikarilan 25 tehlikeli durum/hata modunda yer alan olasilik, siddet, tespit edilebilme

parametre dereceleri Pisagor Bulanik Mantik dilsel ifadeleri dereceleri ile tiretmistir.

29



3.4. Bulanik Mantik ve Kiime Teorileri

Lotfi Zadeh (Zadeh, 1965), geleneksel ikili klasik mantik veya Boolean matematigi
muhakemesinin katiligina yenilikg¢i, esnek ve dinamik bir cevap sunan bulanik mantiga
onciiliikk etmistir. Bu mantik, mutlak dogru veya yanlis ikili durumlarindan 0 ile 1
arasinda degisen dogruluk derecelerinden ayrilir ve insan karar verme siirecinin

karmasikligini ve belirsizligini yansitan bir dogruluk degerleri spektrumuna izin verir.

Gergek diinya senaryolar1 genel olarak belirsizlikler ve muglakliklar i¢erdiginden daha
esnek ve mantiksal cerceveler gerektirmektedir. Bu ince niianslari yonetmek ve
matematiksel olarak islemek i¢in tasarlanmis bulanik mantik ve ona eslik eden kiime
teorisi ortaya ¢ikmustir (Zadeh, 1965). Bu teori elemanlarin ikili bir igerme veya
dislama yerine bir kiime icinde {iyelik derecelerine sahip olmalarina izin vererek

belirsizlik ve muglakligin ele alinmasinda devrim niteliginde bir yaklagim olmustur.

Degerin, ifadenin dogru veya yanlis gibi mutlak yargilanmasimin Oniine gecerek
dogruluk derecesini yansitan ara degerlere ( 0 ile 1 arasindaki sonsuz say1 olasiligina)
olanak ve esneklik saglar. “Cok riskli”, “diisiik riskli”, “muhtemel”, “nadiren”, “¢cok
siddetli” gibi dogas1 geregi belirsiz ancak anlamli olan dilsel terimleri matematiksel

olarak temsil etme yetenegine olanak saglar (Zadeh, 1973).

Bulanik mantiin esnekligi ve dinamikligi, girdilerin belirsiz veya eksik olabilecegi

karmasik karar verme sistemlerine ve siireclerine yardime1 olur (Zimmermann, 1987).

Bulanik mantik, yapay zeka, kontrol sistemleri, karar verme siirecleri gibi ¢ok cesitli

alanlarda kullanilmistir (Driankov & Reinfrank, 1993; Mamdani & Assilian, 1975).

Bulanik mantigin, kiime teorileriyle entegrasyonu, gergekligin ¢ok yonlii dogasini ele
almak i¢in, karmasik ve ongoriilemeyen baglamlarda insan diisiincesini taklit edebilen
sistemlerin olusturulmasini saglayarak yapay zekanin, robotlarin daha insan benzeri
kararlar almasina olanak tanir. Belirsizligi ve muglakligi benimseyen bu teori ve

yontemler, karmasik sorunlara daha incelikli bir yaklasim sunmaktadir.
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3.5. Pisagor Bulanik Kiimeleri ve VIKOR

Pisagor bulanik kiimeleri ilk olarak Atanassov (Atanassov, 1994) tarafindan 6nerilen
ve daha sonra Yager (Yager, 2013) tarafindan genisletilerck uygulanan, sezgisel
bulanik kiimelerin kisitlamalarina esneklik ve daha genis bir iiyelik ve iiyelik dis1
derece yelpazesine izin vererek belirsizlik ve muglaklikla basa ¢ikmak i¢in daha genis

bir platform saglar.

Pisagor bulanik kiimeleri, bulanik kiime teorisinin ¢esitli uzantilar1 arasinda giiglii bir
ara¢ olarak ortaya c¢ikmis ve karar vericilerin 6znel ve kesin olmayan bilgilerini
yakalamada daha fazla esneklik ve kesinlik diizeyi saglamistir (Atanassov, 1994;
Yager 2013).

Pisagor bulanik kiimeleri belirsizlikle basa c¢ikmak icin bir cerceve saglarken,
Opricovic'in VIKOR (Opricovic & Tzeng, 2004) teknigi ¢ok kriterli karar vermeye
sistematik ve Ol¢iilebilir bir yaklasim sunar, uzlagmaci bir ¢oziime dayali olarak

alternatifleri siralar.

Pisagor bulanik kiimeleri ve VIKOR entegrasyonu, karmagik karar verme senaryolari
icin uzlagsmaci optimist ¢oziimler belirlemeye, belirsizlik ve karmasiklik iceren ¢ok

kriterli karar verme siireclerine daha kapsamli bir yaklagim saglamstir.

3.5.1. Pisagor Bulanik Kiimeleri

Sezgisel bulanik kiimeleri 1'den biiylik liyelik ve iliyelik olmama derecesi kriterini
karsilamaz ve belirsizlik iceren, karmasik cok kriterli karar verme problemlerinde
yetersiz kalir. Bu dezavantajin listesinden gelmek i¢in Pisagor bulanik kiimeleri

gelistirilmistir (Yager, 2014).

Bu yaklasimla, iiyelik ve iiyelik disi derecelerin toplami 1 'i asabilirken, karelerin

toplami 1 '1 gecemez (Zeng ve digerleri, 2016).

Pisagor bulanik kiimelerine ait tanimlamalar ve formilasyonlar su sekilde

gosterilmektedir:
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Tamim 1: X'i sOylem evreninde bir kiime olarak kabul ediniz. X kiimesinin nesnesi

Pisagor bulanik kiimesi olan P asagidaki forma sahiptir (Zhang & Xu, 2014):

P = {<x, P(up(X), ve(x)) > [x EX} (F.1)

uP(x) : X — [0, 1] iiyelik derecesini ve vP(x) : X — [0, 1] liye olmama derecesini

gosterir. Her x € X icin;

0<pp(X)*+vp(x)?<1l (F.2)

My /Hp

Hp + pp =1

> U0

Sekil 7. Pisagor Bulanik Kiimesi Uyelik Dereceleri

Pisagor bulanik kiimesi P igin, ©P(x) = /1 —pu2 P(x) — v2P(x) X 'in P 'ye gore

belirsizlik derecesi olarak gosterilir.

Tamm 2: Iki Pisagor bulanik sayis1 P; = P(up1 » vp1) Ve P, = P(uy; , vp7) Olmak Uzere,

2> 0 i¢in agagidaki islemler tanimlanir (Zhang & Xu, 2014):

P@Pr,=P( Jugl K2, = 1y V) (F3)

P, ®P, = P(upl,upz,\[vgl + vy, — vglvgz) (F.4)
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AP = P< /1 -(1- ygl)l, (vp1)1> ,A>0  (F.5)
Pl=p <(up1)”,1/1 -(1- vgl)l ) ,A>0 (F.6)

Tamm 3: Iki Pisagor bulanik sayis1 P; = P(up1 » vp1) Ve P, =P(up; , vp7) 0lmak Uzere,

dogal “yari-siralamasi1” asagidaki gibi belirlenir (Zhang & Xu, 2014):
Py = Py lip1 = Upp VE Uy < Uy kosullan kargiladi@inda gergeklesmis olur.

Zhang ve Xu (Zhang & Xu, 2014) iki Pisagor bulanik sayisi blyUkluklerini

karsilastirmak icin asagidaki gibi bir hesaplama fonksiyonu olusturmustur:

s(Py) = (:upl)z = (vpl)z (F7)

Tamm 4: iki Pisagor bulanik sayisii karsilastirmak icin, Tamim 3 'te Onerilen
hesaplama fonksiyonlarina gore asagidaki kurallar (Zhang & Xu, 2014)

tanimlanmaistir:
I. Eger, s(P;) <s(P,) ise, P1 < P2
Il. Eger, s(P;) >s(P,) ise, P1 > P2

1. If s(P;) =s(P,) ise, P1 ~ P2

3.5.2. VIKOR Yontemi

VIKOR Sirp dilinde ¢ok kriterli optimizasyon ve uzlagsmaci ¢oziim anlamina
gelmektedir (VlIseKriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje). Bunu ilk

oneren Opricovic (Opricovic & Tzeng, 2004) olmustur.

Alternatifleri, kriterleri ve bunlarin ilgili performans Olglimlerini (kriterlere gore
alternatif degerler) kapsayan bir kriter agirlik matrisi ve bir karar matrisi gerektirir.

Asagida VIKOR siirecinin agamalar1 verilmistir (Garg, 2016):

Adim 1. Problem tanimlanir ve bir karar matrisi olusturulur.
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Karar vericilerin siibjektif degerlendirmelerine gore Pisagor bulanik karar matrisi ilk
adimda olusturulur. Cui (Cui ve digerleri, 2018) ve Perez'in (Perez ve digerleri, 2018)
yedi noktali ve dokuz noktali Pisagor bulanik dilsel 6lgegi, karar vericiler tarafindan
hata etkilerini/tehlikeleri degerlendirmek i¢in kullanilir. Her bir karar vericinin goriisii,
Pisagor bulanik sayilarinda karar matrisini olusturmak icin bir grup anlagmasina

entegre edilir.
Adim 2. Her bir kriter fonksiyonu i¢in en iyi ve en kotii degerleri belirlenir.
Adim 3. VIKOR 'a 6zgii olan S ve R degerlerini belirlenir.

Sa ve Ra, Yazdi'nin (Yazdi, 2018) genellestirilmis Pisagor bulanik sirali agirlikl
standartlastiritlmis mesafe operatériic (GPFOWSD) kullanilarak olusturulan ve

hesaplanan VIKOR 'a 6zgii puanlardir.

YA a=12,..,f (F8)

Sa = GPFOWSD (HA.B ,%n,... A, By = (Tir=1 Windni)
_10\1/4
Ra= (maxm(wmdm'l)) ,a=1,2,...,f (F.9)
Adim 4. S ve R degerlerine dayali olarak Q degerlerini belirlenir.

"Qa" endeksi bu dordiincii adimda asagidaki sekilde belirlenir:

Qa=vi=> 4 (1-v)

R,—R*
S -—R* a_llzl'"/f (F.lO)

R

where & = min, S, 5~ = max, S, R = min, K, R-max, R..

Maksimum grup fayda agirhigr v iken, bireysel pismanlik agirligi (1-v)dir. “v”

genellikle 0,5 olarak ayarlanir.
Bu calismada v, 0,5 olarak belirlenmistir.
Adim 5. Alternatifleri S, R ve Q degerlerine gore azalan sirada siralanir.

Adim 6. iki gereksinim karsilaniyorsa (kabul edilebilir istikrar ve kabul edilebilir

fayda) bir uzlagma segenegi onerilir.

VIKOR yoéntemi, uzlagmaci ¢éziimlere yaptig1 benzersiz vurguyla, birbiriyle celisen

kriterlerin ortasinda karar vermek icin yapilandirilmis bir yol sunar. Giderek daha

34



karmagik hale gelen diinyada ¢ok kriterli kararlar yayginlastik¢a, VIKOR gibi araglar

muhtemelen 6nem kazanmaya devam edecektir.

3.6. FRAM (Functional Resonance Analysis Method)

Erik Hollnagel, Fonksiyonel Rezonans Analizi Yontemine (Hollnagel, 2004) dnciilik
etmistir. FRAM, mevcut sosyo-teknik sistemlerin karmasiklig1 ve dinamizmi ile basa
cikmada genellikle yetersiz kalan geleneksel risk analizi metodolojilerinin limitlerini
asmak, fonksiyonel bazda siireglerin etkilesimi ile butlinsel olarak ele almak igin

olusturulmustur.

FRAM, dogrusal bir neden-sonug perspektifine dayanan geleneksel tekniklerin aksine,
giivenligi sistematik bir bakis agisiyla ele alir. Karmasik sistemlerdeki hata/arizalarin
tek tek bilesen hata/arizalarindan kaynakli oldugundan ziyade farkli sistem
fonksiyonlar1 arasindaki karmasik ve beklenmedik etkilesimlerden kaynaklandigi

fikrine dayanmaktadir (Hollnagel, 2012).

Bir sistem, ayr1 ayr1 bilesenlerin tiimlenmesi olarak degil, FRAM 'da birbirleriyle
etkilesime giren fonksiyonlarin bir araya getirilmesi olarak goriiliir. Girdi, ¢ikti, 6n
kosullar, kaynaklar, kontrol ve zaman, herhangi bir fonksiyonu tanimlayan alti
oOzelliktir. Sistemin fonksiyonel rezonansi, bu 6zelliklerdeki dinamik dalgalanmadan
kaynaklanir (Hollnagel, 2012).

Yontemin gilivenilir ve uyarlanabilir bir ara¢ oldugu, geleneksel neden-sonug
paradigmasindan uzaklasarak ve karmasik sosyo-teknik sistemlerin daha bitunsel ve
gercekei bir goriiniimiine dogru kayarak sistem giivenligi ve esnekligi konusunda yeni

bir bakis a¢is1 sundugu goriilmiistiir (Hollnagel, 2018).

FRAM, saglik hizmetleri gibi karmasik sosyo-teknik sistemlerin anlagilmasi ve
yoOnetilmesi i¢in yeni ve 0zgiin bir yaklasim benimsemektedir. FRAM, fonksiyonel
degiskenlige ve bunun rezonansa neden olma egilimine odaklanarak sistem

giivenligini ve performansini yonlendiren faktorler hakkinda temel bilgiler verir.

FRAM asagidaki gibi dort adimda uygulanmaktadir (Hollnagel, 2012):
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Adim 1. Analizin ama¢ ve kapsami tanimlanir. Fonksiyonlarin tanimlanmasi ve
karakterize edilmesi saglanir. Fonksiyon ve fonksiyonun alti yonii Sekil 8° de
gosterildigi gibidir.

Zaman Kontrol

Girdi Fonksiyon Cikty

On kosul Kaynak

Sekil 8. FRAM Fonksiyon Gosterimi (Hollnagel, 2012)

Admm 2. Bir kontrol listesi karakterizasyonu kullanarak performans degiskenligi
belirlenir. FRAM yazilim uygulamasi ile (Fram Model Visualiser, 2014) tanimlanan

fonksiyonlar, bu fonksiyonlarin diger fonksiyonlar ile baglantilar1 ve etkilesimi Sekil

‘de goOsterilmektedir.

@ FRAM Model Visualiser

=[]l ][] = ][] S s B ] o
o (I3]0 [a]]| vt

Name

Description

Function Type -

Aspect Description of Aspect

Input -+

Output -+

Precondition ( -+

Resource +

Control +

Time ( BN a1

Function Colour l l - |

Model Rendering l Teaditional | -J

Show Aspect Labels [/]

Sekil 9. Fonksiyon tanimlamalar1 ve diger fonksiyonlar ile etkilesimi
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Adim 3. Performans degiskenligi toplanir.

Adim 4. Degiskenligin 6niindeki engeller belirlenir ve performans degiskenligine

gerekli yanitlar tanimlanir.

3.7. FMEA (Failure Mode and Effect Analysis)

FMEA, bir {iriin veya siirecteki olas1 hatalar1 ortaya ¢ikmadan Once belirlemeye
yonelik bir yontemdir. Tiim potansiyel hata modlarinin haritalanmasini; modlarin
ortaya ¢cikma olasiligi, siddeti ve tespit edilebilmesi agisindan derecelendirilmesini

gerektirir (Villemeur, 1992).

"Hata modu" (Failure Mode) FMEA 'de bir iiriin veya siirecin basarisiz olabilecegi yol
olarak tanimlanir. Bu, tasarim kusurlari, insan hatast, siire¢ dngoriilemezligi veya diger
beklenmeyen nedenlerden kaynaklanabilir. Bu hatalarin etkileri ise bu hatalarin olas1

yansimalari ile ilgilidir (Stamatis, 2003).

Hata modu ve etki analizi (FMEA), cesitli miithendislik ve giivenilirlik metodolojileri
ile iyi ¢alisan giiclii bir problem 6nleme teknigidir. FMEA, olast {iriin/siire¢ hatalarinin
ve bu hatalara/tehlikelere yonelik planlanan miidahalelerin tasviri lizerindeki genis

etkisi sayesinde etkili risk yonetimi gelistirir (Ireson ve digerleri, 1995).

“Risk priority number (RPN)”, risk dncelik skoru (ROS), "Olasilik (Occurance)”,
"Siddet (Severity)" ve "Tespit edilebilme (Occurance)” olmak iizere ii¢ parametre

unsurunun asagidaki gibi ¢arpilmasiyla hesaplanir:
ROS = (Olasilik) * (Siddet) * (Tespit edilebilme) (F.11)

Karar vericiler/uzmanlar bu {i¢ parametreyi degerlendirme standartlarina dayali olarak
1 ile 10 arasinda bir dlgekte degerlendirir. ROS riskinin bir dlgiitii oldugundan,
hatalari/tehlikeleri derecelendirmek ve eylemleri 6nceliklendirmek i¢in kullanilabilir.
Eylemler en yiiksek ROS 'e sahip hata/tehlikeye dncelik verilerek gerceklesmektedir.
Geleneksel FMEA adimlari Sekil 10°da ve asagida verilmistir:

Adim 1. Hata modlar1 tanimlanir ve bu modlarin Olasilik, Siddet ve Tespit edilebilme

tablosu olusturulur.
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Adim 2. Bir siirecin kapsami, amaci ve hedefini arastirilir. Siire¢ akis diyagramlarinin

etkilesimi tanimlanur.

Adim 3. Zorluklar, endiseler ve iyilestirme alanlar1 gibi olasi siire¢ basarisizliklari

belirlenir.

Adim 4. Basarisizliklarin diger siiregler, operasyonlar, miisteriler ve devlet

duzenlemeleri Uizerindeki etkileri belirlenir.
Adim 5. Olasi hatalarin temel nedeni belirlenir.

Adim 6. Olasilik derecesi: olasi bir hata i¢in meydana gelme sikliginin tahmini

derecelendirilir.
Adim 7. Siddet derecesi: olasi hatalarin etkisinin siddet derecesi derecelendirilir.

Adim 8. Tespit edilebilme derecesi: proses kontroliinde bir hatanin belirli bir kok

nedenini tespit etme sans1 derecelendirilir.

Adim 9. RPN hesaplamasi: Ug parametre, derecelendirme girdilerinin ¢arpilmasi ile
elde edilir (olasilik, siddet, tespit edilebilme derecelert).

modlarini
tanimla

Olasilik
parametresini

‘ ’ derecelendir

Risk Siddet

sncelik _ - parametresini

skorunu derecelendir
hesapla

!

Tespit
edilebilme
parametresini
derecelendir

Sekil 10. Geleneksel FMEA adimlari
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3.8. Onerilen FRAM ve FMEA tabanh PF-VIKOR Cercevesi

Sunulan entegre hibrit metodoloji, FRAM ve FMEA tabanli PF-VIKOR, Sekil 11 'de

ana yapisi ile gosterildigi gibi U¢ asama ve on ¢ adim i¢cermektedir.

Asama 1

Fonksiyon Girdi Cikts On kosul Kaynaklar Kontrol Zaman
FRAM Veri Girigleri (Microsoft Excel)
Adim 1-2-3 <= :
FRAM Analizi (FRAM Model Visualiser)
Adim 4 Tehlike/hata modlarini tanimlanmasi
Asama 2
Adim 5 Karar vericilerin agirhk katsayilan
Adim 6 Kriterlerin agirhk katsayilari
Tehlike modlarinin KV lerile
Adim 7 B i .
degerlendirmesi
FMEA-PFVIKOR Veri Girisleri
(Microsoft Excel)
Adim 8 Birlestirilmis PF karar matrisi
Adim 9-10 S, R, Q degerlerinin hesaplanmasi
Adim 11 ROS 'iin siralanmasi
PFVIKOR hesaplanmasi (Python)
Asama 3
Adim 12 Duyarhlik Analizi
Adim 13 Karsilagtirma Analizi

Sekil 11. Onerilen yaklasimin ana yapist

39



Onerilen yaklasim asagida yer aldig1 gibi on (i¢ adimdan olusmaktadur:
Adim 1. Incelenen sistemin siirecleri arastirilr.
Adim 2. Siireclerdeki fonksiyonlar tanimlanir.

Adim 3. Fonksiyonlar i¢in degiskenlik, 6n kosullar, kaynaklar ve her bir siiregle olan

iligkisi belirlenir.
Adim 4. Fonksiyonlardaki tehlike/hata modlar1 tanimlanir.
Adim 5. Karar vericilerin agirliklar belirlenir (KV1, KV2, KV3).

Adim 6. Kriterlerin, risk parametre agirliklart belirlenir (Olasilik, Siddet, Tespit

edilebilme).

Adim 7. Karar vericilerin 6znel goriislerine dayali olarak tehlike/hata modlar1 bulanik
dilbilimsel terimler ile degerlendirilir. Calismada yedi noktali (Cui ve digerleri, 2018)
Pisagor bulanik dilsel 6l¢ek kullanilir.

Adim 8. Karar vericilerin 6znel degerlendirmelerine gore birlestirilmis Pisagor

bulanik karar matrisi olusturulur.

Adim 9. VIKOR "S" ve "R" degerleri esitlik 8-9'daki gibi hesaplanir (F.8 - F.9).
Calismada “v” degeri 0,5 olarak kabul edilir.

Adim 10. VIKOR "Q" degerleri esitlik 10'daki gibi hesaplanir (F.10).

Adim 11. “Q” degerleri dikkate alinarak risk dncelik skorlariin siralamasi yapilir.
Adim 12. Vaka sonuglarin1 dogrulamak i¢in duyarlilik analizi yapilir.

Adim 13. Vaka sonuglarint dogrulamak i¢in karsilastirma analizi yapilir.

Onerilen yaklasimin hedef hiyerarsisi Sekil 12°de gosterilmektedir.
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ROS igin en
1y1 karan
optimize

etmek

Alternatifler Kriterler
K
Ver?z?fer (Tehlike/Hata (Risk
Modlarz) Parametreleri)

Sekil 12. Onerilen yaklasimin hedef hiyerarsisi

4. VAKA CALISMASI VE SONUCLARI

Pandemi gibi felaket senaryolarinda; saglik kuruluslarinda COVID-19 virlsu ile
miicadelede ilgili siirecleri ve tehlikeleri belirlemek ve riskleri analiz etmek i¢in Sehir

Hastanesinde bir vaka calismasi yapilmistir.
Asama 1.

Onerilen entegre yaklasim Asama 1 ‘de yer alan, Adim 1, Adim 2 ve Adim 3 igin,
(Hollnagel, 2012) 'de verilen Fonksiyonel Rezonans Analizi Yontemi kullanilmustir.
Saglik kuruluslarinda COVID-19 viriisiiniin bulagsmasini ve yayilmasini etkileyen
stire¢ haritast FRAM analizi (Tarake1 ve digerleri, 2020) ile elde edilmis ve Sekil 13'te

gosterilmistir.
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Sekil 13. Saglik Kuruluslarinda Pandemi ile Miicadelede Etkilesimli Siire¢ Haritas1 (Tarakg1
ve digerleri, 2020)

Bu vaka calismasi, ti¢ karar verici, yirmi bes tehlike/hata modu ve g kriter
icermektedir. Tehlike/hata modlari, etkilesimli siire¢ haritas1 (Tarak¢1 ve digerleri,
2020) kapsaminda saglik uzmanlar1 ve ¢aliganlar1 ile beyin firtinalar1 ve toplantilar

yapilarak belirlenmistir.

Adim 4 ig¢in, tehlike/hata modlarinin yer aldig: liste Tablo 1°de godsterilmektedir.
“FM”, tehlike/hata modilleri; “KV1”, “KV2” ve “KV3”, karar vericiler igin
tanimlanmaktadir. Karar vericiler, pandemi sirasinda saglik kuruluslarinda etkin ve
kritik bir role sahip olan Triyaj Departmani, Halk Sagligi Departmani ve Mikrobiyoloji
Departmani ekiplerinden olusturulmustur. Her karar verici ekipleri, Bolim Bagkani

moderatdrliiglinde, bir uzman doktor ve bir bag hemsireden olusmustur.

Karar vericiler, olasilik, siddet ve tespit edilebilme parametrelerini klasik FMEA

yontemi ve yedi noktali Pisagor bulanik mantik dilsel terimleri ile derecelendirmistir.
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Tablo 1. Tehlike/Hata Modu Tanimlar1

Tehlike/Hata Hata Modlar1/Tehlike Tanimlar:

Modlar

FM1 Hastane giris ve ¢ikislarinda HES kodu kontrolu saglanmamasi

FM2 Hastalarin maske takmamasi

FM3 Saglik ¢alisanlarinin maske ve kisisel koruyucu donanim takmamasti

FM4 C-19 tasiyan/tagima siiphesi olan hastanin diger poliklinik ve servislere gitmesi

FM5 Hastanede pandemi ile miicadele i¢in ayr1 ve 6zel alanlarin, yollarin olmamasi

FM6 Pandemi ile miicadelede igaretleme, levha vb. ile yonlendirmelerin eksik ve yetersiz
olmasi

FM7 Sosyal mesafe ve hijyen kurallarina uyulmamasi

FMS8 Pandemi ile miicadelede saglik ¢alisanlarina gerekli ve yeterli egitimlerin
verilmemesi

FM9 Pandemi ile miicadelede saglik ¢alisanlarina gerekli ve yeterli KKD saglanmamasi

EM10 Pandemi ile miicadelede acil eylem plani ve ¢alisma plan1 organizasyonlariin
yapilmamasi

FM11 Saglik ¢alisanlarinin konaklama, ulasim, yemek organizasyonun yapilmamasi

FM12 Uygun havalandirma sisteminin olmamast

FM13 Cop ve atiklarin tahliyesinin kontrolsiiz yapilmasi

FM14 Ilgili birimlerde gorevli saglik personeli harici bilgi disinda saghk calisanlarinin
bulunmasi

FM15 Test kiti ve tibbi malzemelerin yeterli sayida olmamasi

FM16 Test kiti ve malzemelerin uygun kosullarda ve izole sekilde muhafaza edilmemesi

FM17 Test yapilan hastanin filyasyon ekibince takip, kontrol ve koordinasyonun
saglanmamasi

FM18 Servislerin yeterli kapasiteye sahip olmamasi

FM19 Acil servislerin yeterli kapasiteye sahip olmamasi

FM20 Hasta refakatci ve ziyaretci kabulii i¢in talimat ve kurallari uyulmamasi

FM21 Hasta/hastalarin raporlanmadan ve kayit altina almadan taburcu edilmesi

FM22 Hasta vefat ettiyse talimat ve kurallar dahilinde gasilhaneye alinmamasi

FM23 Gasilhane ¢aliganlarinin maske ve kisisel koruyucu donanim takmamasi

FM24 Gasilhane ve defin islemleri igin hasta yakinlarinin talimat ve kurallara uymamasi

FM25 Pandemi ile miicadelede gorevli tiim saglik personellerinin diizenli teste tabi

olmamasi
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Asama 2.

Adimm 5 icin, risk degerlendirmesinde, her bir karar vericiye farkli agirliklar
uygulanmaktadir. Karar vericiler (Kabir ve digerleri, 2018) 'te agiklanan hesaplama
yaklasimi kullanilarak atanmustir. Her karar vericiye bir agirlik atanir (wkv > 0 ve

Y'wkv = 1). Atanan agirliklar sirasiyla KV1, KV2 ve KV3 i¢in 0,4, 0,3 ve 0,3'tir.

Tablo 2, ¢alisma evreninde yer alan karar vericilerin listesini gostermektedir.

Tablo 2. Karar vericilerin listesi ve agirliklart

Karar Vericiler | Boliim/Posizyon Tecriibe Egitim Yas Agirhk
(Siirec rolii) skoru

KV1 Triyaj (5) 4 4 3 16/40=0,4

KV2 Halk Sagligi (4) 3 3 2 12/40=0,3

KV3 Mikrobiyoloji (4) 3 3 2 12/40=0,3

Adim 6 i¢in, risk degerlendirmesinde Kriterlerin belirlenmesinde G¢ FMEA
parametresi kullanilmistir. Kriter agirliklart PF-CRITIC metodu kullanilarak elde
edilir. CRITIC yontemi, korelasyon katsayisini hesaba katarak kriterlerin objektif
agirliklarimi elde etmek icin gelistirilmistir (Diakoulaki ve digerleri, 1995). PF-
CRITIC siirecinin uygulamasi asagida 6zetlenmistir (Han & Rani, 2022).

Her bir kriterin standart sapmasi o; (F.12) 'te verildigi gibi tahmin edilir.

m (%:i:i—x:)2 .. .
2 CUZh” ijzerinde =7, %y/m  (F.12)

Esitlik (F.13) 't kullanarak kriter giftleri i¢in korelasyon katsayilarini belirlenir.

— Zg1(fij_fj)(’?it_ft) (F13)
\[Z{Zl(f(ii -%)" % ;r:ll(f(it—’?t)z

Tt

Esitlik (F.14) ile her bir kriter i¢in bilgi miktar1 ¢; tahmin edilir.
Esitlik (F.15) kullanilarak kriter agirliklar: bulunur.

9 (F.15)

Wi
J Zj=1cj
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Esitlik (F.12) - (F.14) kullanilarak, her bir zorlugun Kritik ve bilgi miktar1 tahmin
edilir. Son olarak, kriter agirliklart Esitlik (F.15) kullanilarak hesaplanir ve Tablo 3'te

gosterilir.

Tablo 3. Kriter agirliklar: (Risk parametreleri)

Olasiik Siddet Tespit edilebilme

FM1 0.0302 0.8163 0.2032
FM2 0.0665 0.8407 0.3787
FM3 0.0000 0.9173 0.1279
FM4 0.9701 0.7462 0.3787
FM5 0.0000 0.8407 0.0481
FM6 0.0000 0.8407 0.0481
FM7 0.3853 0.7462 0.2724
FM8 0.0000 0.8407 0.0000
FM9 0.0000 0.8407 0.0000
FM10 0.2377 1.0000 0.0481
FM11 0.6314 0.6505 0.2974
FM12 0.3474 0.7462 0.4765
FM13 0.1398 0.5731 0.4714
FM14 0.5176 0.0000 1.0000
FM15 0.0665 0.8163 0.0481
FM16 0.0302 0.9173 0.0000
FM17 0.1710 1.0000 0.2032
FM18 1.0000 0.8163 0.0662
FM19 1.0000 1.0000 0.0000
FM20 0.8713 0.6735 0.2724
FM21 0.0000 1.0000 0.0000
FM22 0.0000 0.8407 0.0481
FM23 0.0000 0.8407 0.0481
FM24 0.6314 0.4508 0.3787
FM25 0.0000 0.8163 0.1060

oj 0.3542 0.2053 0.2259

Cj 0.7001 0.6478 0.5747

Wj 0.3641 0.3369 0.2989
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Sekil 14. Kriter agirliklar1 (Olasilik-Siddet-Tespit edilebilme)

Tablo 3 ve Sekil 14' te goriilecegi tizere, Olasilik 0.3641 agirlik ile en 6nemli faktor
iken, siddet 0.3369 agirlik ile ikinci, tespit edilebilirlik ise 0,2989 agirlikla tigiincii

onemli faktordir.

Adim 7 i¢in, karar vericilerin 25 tehlike/hata modunun her birine iligkin Pisagor
dilbilim terimleriyle degerlendirmeleri elde edilmistir. Tehlike/hata modlarinin
degerlendirilmesinde (Cui ve digerleri, 2018; Perez ve digerleri, 2018) 'te sunulan

dilsel terimler kullanilmigtir.

Tablo 4 ve Tablo 5, FMEA ydnteminin iig risk parametresine dayali olarak tehlike/hata
modlarin1 degerlendirmek igin yedi ve dokuz noktali Pisagor bulanik dilsel dlgekleri
gostermektedir. Dilsel parametreler aralik degerleri ile Pisagor bulanik sayilarina

doniistiiriilmiistiir.

Tablo 4. Yedi noktali Pisagor bulanik dil 6l¢egi (Cui ve digerleri, 2018).

Anlami Karsilik gelen Pisagor bulanik sayisi (u, v)
Very Low (VL) (0.15,0.85)
Low (L) (0.25,0.75)
Moderately Low (ML) (0.35,0.65)
Medium (M) (0.50,0.45)
Moderately High (MH) (0.65,0.35)
High (H) (0.75,0.25)
Very High (VH) (0.85,0.15)
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Tablo 5. Dokuz noktali Pisagor bulanik dil 6lgegi (Perez ve digerleri, 2018).

Anlam

Corresponding Pythagorean fuzzy number (u, v)

Extremely low (EL)
Very little (VL)

Little (L)

Middle little (ML)
Middle (M)

Middle high (MH)

Big (B)

Very tall (VT)
Tremendously high (TH)

(0.10, 0.99)
(0.10, 0.97)
(0.25,0.92)
(0.40, 0.87)
(0.50, 0.80)
(0.60, 0.71)
(0.70, 0.60)
(0.80 ,0.44)
(0.10, 0.00)

Adim 7 igin, tehlike/hata modlari, Tablo 4 ‘te yer alan, yedi noktali Pisagor bulanik

dilbilimsel terimlere gore ti¢ karar verici tarafindan Tablo 6 ve Tablo 7 ‘de gosterildigi

gibi degerlendirilir.

Tablo 6. Ug KV 'nin alternatifleri Pisagor bulanik dilbilimsel terimleriyle degerlendirme

derecelendirmeleri

Olasilik Siddet Tespit edilebilme
FM1 (VL,L,VL) (H,H,VH) (L,L,L)
FM2 (VL,L,L) (VH,H,H) (ML,ML,L)
FM3 (VL,VL,VL) (VH,H,VH) (L,L,VL)
FM4 (H,MH,M) (H,H,H) (ML,ML,L)
FM5 (VL,VL,VL) (VH,H,H) (VL,VL,L)
FM6 (VL,VL,VL) (VH,H,H) (VL,VL,L)
FM7 (ML,M,ML) (H,H,H) (L,L,ML)
FM8 (VL,VL,VL) (VH,H,H) (VL,VL,VL)
FM9 (VL,VL,VL) (VH,H,H) (VL,VL,VL)
FM10 (ML,L,ML) (VH,H,H) (VL,VL,L)
FM11 (ML,M,M) (MH,H,H) (ML,L,L)
FM12 (ML,L,ML) (H,H,H) (L,M,ML)
FM13 (VL,ML,MH) (VH,M,MH) (ML,ML,ML)
FM14 (ML,M,ML) (ML,ML,ML) (MH,M,ML)
FM15 (VL,L,L) (H,H,VH) (VL,VL,L)
FM16 (VLML,L) (VH,H,VH) (VL,VL,VL)
FM17 (LML,L) (VH,VH,VH) (L.L,L)
FM18 (MH,MH,MH) (H,VH,H) (L,VL,VL)
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FM19 (MH,MH,MH) (VH,VH,VH) (VL,VL,VL)
FM20 (MH,MH,M) (H,H,MH) (LLML,L)
FM21 (VL,VL,VL) (VH,VH,VH) (VL,VL,VL)
FM22 (VL,VL,VL) (VH,H,H) (VL,VL,L)
FM23 (VL,VL,VL) (VH,H,H) (VL,VL,L)
FM24 (M,M,M) (M,MH,H) (ML,ML,L)
FM25 (VL,VL,VL) (H,H,VH) (VL,L,.L)

Tablo 7. Ug KV 'nin alternatifleri degerlendirme dereceleri noktalar

Olasilik

Siddet

Tespit Edilebilmesi

KV1

KV2

KV3

KV1

KV2

KV3

KV1

KV2

KV3

FM1
FM2
FM3
FM4
FM5
FM6
FM7
FM8
FM9
FM10
FM11
FM12
FM13
FM14
FM15
FM16
FM17
FM18
FM19
FM20
FM21
FM22
FM23
FM24
FM25

0.15
0.15
0.15
0.75
0.15
0.15
0.35
0.15
0.15
0.35
0.5
0.5
0.15
0.5
0.15
0.15
0.25
0.65
0.65
0.65
0.15
0.15
0.15
0.5
0.15

0.85
0.85
0.85
0.25
0.85
0.85
0.65
0.85
0.85
0.65
0.45
0.45
0.85
0.45
0.85
0.85
0.75
0.35
0.35
0.35
0.85
0.85
0.85
0.45
0.85

0.25
0.25
0.15
0.65
0.15
0.15
0.5

0.15
0.15
0.25
0.5

0.25
0.35
0.5

0.25
0.15
0.35
0.65
0.65
0.65
0.15
0.15
0.15
0.5

0.15

0.75
0.75
0.85
0.35
0.85
0.85
0.45
0.85
0.85
0.75
0.45
0.75
0.65
0.45
0.75
0.85
0.65
0.35
0.35
0.35
0.85
0.85
0.85
0.45
0.85

0.15
0.25
0.15
0.5

0.15
0.15
0.35
0.15
0.15
0.35
0.5

0.35
0.35
0.35
0.25
0.25
0.25
0.65
0.65
0.5

0.15
0.15
0.15
0.5

0.15

0.85
0.75
0.85
0.45
0.85
0.85
0.65
0.85
0.85
0.65
0.45
0.65
0.65
0.65
0.75
0.75
0.75
0.35
0.35
0.45
0.85
0.85
0.85
0.45
0.85

0.75
0.85
0.85
0.75
0.85
0.85
0.75
0.85
0.85
0.85
0.65
0.75
0.85
0.35
0.75
0.85
0.85
0.75
0.85
0.75
0.85
0.85
0.85
0.5

0.75

0.25
0.15
0.15
0.25
0.15
0.15
0.25
0.15
0.15
0.15
0.35
0.25
0.15
0.65
0.25
0.15
0.15
0.25
0.15
0.25
0.15
0.15
0.15
0.45
0.25

0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.85
0.75
0.75
0.5

0.35
0.75
0.75
0.85
0.85
0.85
0.75
0.85
0.75
0.75
0.65
0.75

0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.15
0.25
0.25
0.45
0.65
0.25
0.25
0.15
0.15
0.15
0.25
0.15
0.25
0.25
0.35
0.25

0.85
0.75
0.85
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.85
0.75
0.75
0.65
0.35
0.85
0.85
0.85
0.75
0.85
0.65
0.85
0.75
0.75
0.75
0.85

0.15
0.25
0.15
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.15
0.25
0.25
0.35
0.65
0.15
0.15
0.15
0.25
0.15
0.35
0.15
0.25
0.25
0.25
0.15

0.25
0.35
0.25
0.35
0.15
0.15
0.25
0.15
0.15
0.15
0.35
0.25
0.35
0.65
0.15
0.15
0.25
0.25
0.15
0.25
0.15
0.15
0.15
0.35
0.15

0.75
0.65
0.75
0.65
0.85
0.85
0.75
0.85
0.85
0.85
0.65
0.75
0.65
0.35
0.85
0.85
0.75
0.75
0.85
0.75
0.85
0.85
0.85
0.65
0.85

0.25
0.35
0.25
0.35
0.15
0.15
0.25
0.15
0.15
0.15
0.25
0.5

0.35
0.5

0.15
0.15
0.25
0.15
0.15
0.35
0.15
0.15
0.15
0.35
0.25

0.75
0.65
0.75
0.65
0.85
0.85
0.75
0.85
0.85
0.85
0.75
0.45
0.65
0.45
0.85
0.85
0.75
0.85
0.85
0.65
0.85
0.85
0.85
0.65
0.75

0.25
0.25
0.15
0.25
0.25
0.25
0.35
0.15
0.15
0.25
0.25
0.35
0.35
0.35
0.25
0.15
0.25
0.15
0.15
0.25
0.15
0.25
0.25
0.25
0.25

0.75
0.75
0.85
0.75
0.75
0.75
0.65
0.85
0.85
0.75
0.75
0.65
0.65
0.65
0.75
0.85
0.75
0.85
0.85
0.75
0.85
0.75
0.75
0.75
0.75

Adim 8 i¢in, VIKOR yontemi adim 1 ve 2’ de tarif edildigi gibi birlestirilmis Pisagor

bulanik karar matrisi Tablo 8 ‘de gosterilmektedir.
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Tablo 8. Birlestirilmis Pisagor Bulanik Matrisi

Olasihk Siddet Tespit Edilebilmesi
u \' u \' u \'

FM1 0,180 0,820 0,780 0,220 0,250 0,750
FM2 0,210 0,790 0,790 0,210 0,320 0,680
FM3 0,150 0,850 0,820 0,180 0,220 0,780
FM4 0,645 0,340 0,750 0,250 0,320 0,680
FM5 0,150 0,850 0,790 0,210 0,180 0,820
FM6 0,150 0,850 0,790 0,210 0,180 0,820
FM7 0,395 0,590 0,750 0,250 0,280 0,720
FM8 0,150 0,850 0,790 0,210 0,150 0,850
FM9 0,150 0,850 0,790 0,210 0,150 0,850
FM10 0,320 0,680 0,850 0,150 0,180 0,820
FM11 0,500 0,450 0,710 0,290 0,290 0,710
FM12 0,380 0,600 0,750 0,250 0,355 0,630
FM13 0,270 0,730 0,685 0,300 0,350 0,650
FM14 0,455 0,510 0,350 0,650 0,515 0,470
FM15 0,210 0,790 0,780 0,220 0,180 0,820
FM16 0,180 0,820 0,820 0,180 0,150 0,850
FM17 0,280 0,720 0,850 0,150 0,250 0,750
FM18 0,650 0,350 0,780 0,220 0,190 0,810
FM19 0,650 0,350 0,850 0,150 0,150 0,850
FM20 0,605 0,380 0,720 0,280 0,280 0,720
FM21 0,150 0,850 0,850 0,150 0,150 0,850
FM22 0,150 0,850 0,790 0,210 0,180 0,820
FM23 0,150 0,850 0,790 0,210 0,180 0,820
FM24 0,500 0,450 0,620 0,360 0,320 0,680
FM25 0,150 0,850 0,780 0,220 0,210 0,790

4.1. Vaka Sonuglari

Adim 9, Adim 10 ve Adim 11 igin, S, R ve Q degerleri (F.8 - F.9 - F.10) formulleri
kullanilarak belirlenir. Formiilasyon setlerini hesaplamak i¢in Python yazilimi

(PyCharm Community Edition, 2023) kullanilmistir.

Tablo 9 her bir tehlike/hata modu igin “Q” degerlerini ve risk oncelik skorlarimi
gostermektedir. Tehlike/hata modlar1 Q degerlerine gore siralanmistir. En diisiik “Q”
degeri en 6nemli riski ifade etmektedir. En yiiksek “Q” degeri ise 6ncelik skoru en

dusiik risktir.
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Tablo 9. Tiim tehlike/hata modlarmin Q degeri ve siralamasi

Tehlike/Hata Siralama Q Degeri

Modu

FM1 15 0.778
FM2 12 0.617
FM3 17 0.869
FM4 1 0.0
FM5 20 0.931
FM6 20 0.931
FM7 6 0.265
FM8 22 1.0
FM9 21 0.960
FM10 11 0.512
FM11 4 0.216
FM12 2 0.162
FM13 10 0.460
FM14 13 0.664
FM15 14 0.744
FM16 16 0.833
FM17 9 0.422
FM18 7 0.346
FM19 8 0.420
FM20 3 0.164
FM21 18 0.912
FM22 20 0.931
FM23 20 0.931
FM24 5 0.258
FM25 19 0.913

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

Sekil 15. Q degeri egrisinde risk dnceliklendirme



Tablo 9 ve Sekil 15 ‘den goriilecegi lizere en 6nemli ve oncelikli U¢ risk sirasi ile FM4,
FM12 ve FM20 ‘dir. Bunun yaninda en diisiik U¢ risk siras1 ile FM8, FM9 ve FM5 ‘tir.

4.2. Vaka Sonug¢larimin Dogrulanmasi

Onerilen entegre yaklasim Asama 3 ‘te Adim 12 ve Adim 13 igin, vaka sonuglar
Uzerinde duyarlilik analizi ve karsilastirma analizlerini kapsayan bir dogrulama testi

gergeklestirilmistir.

Asama 3.

4.2.1. Duyarhhk Analizi

Adim 12 ‘de, Onerilen entegre yaklasimin varyasyonlara karsi saglamligi ve
tutarliligini degerlendirmek ve dogrulamak i¢in duyarlilik analizi gergeklestirilmistir.
Bu dogrulama, risk parametrelerinin 6nemine iligkin veriler saglamaktadir. Kriter
agirliklariin siralama Uzerindeki etkisini analiz etmek igin, Tablo 10 'da gosterildigi
gibi, literatiirde risk degerlendirmesinde onemli ¢aligmalar arasinda yer alan iig ilgili
yayindan olasilik, siddet ve tespit edilebilme agirliklar1 alinarak ilave ii¢ vaka daha

degerlendirilmistir.

Tablo 10 ’da her bir FMEA risk parametresi igin vakalar ve ilgili agirliklart

referanslariyla birlikte gosterilmektedir.

Tablo 10. Duyarlilik analizi i¢in risk parametre agirliklar

Vakalar Risk parametre agirhiklari
o] S T
Temel vaka (Giincel ¢aligma) 0.364 0.336 0.298
Vaka 1: Zhao ve dig. (2017) 0.400 0.274 0.326
Vaka 2: Fattahi (2018) 0.330 0.387 0.283
Vaka 3: Wang ve dig. (2018) 0.500 0.600 0.400

Tablo 11, giincel ¢alismaya ilave {i¢ farkli risk parametresi agirligina dayali olarak

tehlike/hata modlarinin risk 6nceligi skoru siralamasini géstermektedir. Bu analiz, risk
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parametrelerinin farkli agirliklarina gore tehlike/risk siralarinin nasil degistigini

gostermektedir. Tablo 12 ‘de duyarlilik analizinin bulgular1 gosterilmektedir.

Tablo 11 ve Tablo 12, tim vakalar icin en ciddi riskin FM4 oldugunu géstermektedir.
Diger yandan, FM8'in tiim vakalar i¢in en diisiik riske sahip oldugunu géstermektedir.
Kiiciik degisiklikler disinda, mevcut ¢aligmadaki ve diger vakalardaki tehlikelerin
siralamast benzerdir. Sonu¢ olarak, Onerilen entegre yaklasim FMEA risk
parametrelerinin agirlik katsayilarima duyarhidir. Literatiirdeki benzer arastirmalar
incelendiginde, 6nerilen entegre yaklagimin siralama sonucunun giivenilir ve tutarli

oldugu goriilmektedir.

Tablo 11. Tim vakalar igin tehlike/hata modlarinin risk 6nceligi skoru siralamasi

Tehlike/Hata Guncel Calsma Vakal Vaka2 Vaka3

Modlan

FM1 15 15 14 14
FM2 12 13 12 12
FM3 17 17 16 16
FM4 1 1 1 1
FM5 20 20 20 19
FM6 20 20 20 19
FM7 6 6 5 5
FM8 22 22 22 22
FM9 21 21 21 21
FM10 11 12 11 10
FM11 4 5 4 4
FM12 2 3 2 3
FM13 10 11 10 11
FM14 13 8 18 20
FM15 14 14 13 13
FM16 16 16 15 15
FM17 9 10 8 8
FM18 7 7 6 6
FM19 8 9 9 7
FM20 3 2 3 2
FM21 18 19 17 17
FM22 20 20 20 19
FM23 20 20 20 19
FM24 5 4 7 9
FM25 19 18 19 18
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Tablo 12. Tiim vakalar icin ROS siralamasi ve Q degeri

Giincel Calisma Vaka 1 Vaka 2 Vaka 3

Tehlike/Hata Q Q Q Q
Modlari Siralama Degeri Siralama Degeri Siralama Degeri Siralama Degeri
FM1 15 0.778 15 0.786 14 0.667 14 0.664
FM2 12 0.617 13 0.629 12 0.517 12 0.519
FM3 17 0.869 17 0.886 16 0.736 16 0.727
FM4 1 0.0 1 0.0 1 0.0 1 0.0
FM5 20 0.931 20 0.941 20 0.805 19 0.795
FM6 20 0.931 20 0.941 20 0.805 19 0.795
FM7 6 0.265 6 0.265 5 0.251 5 0.245
FM8 22 1.0 22 1.0 22 0.884 22 0.875
FM9 21 0.960 21 0.970 21 0.835 21 0.824
FM10 11 0.512 12 0.531 11 0.444 10 0.407
FM11 4 0.216 5 0.208 4 0.212 4 0.209
FM12 2 0.162 3 0.165 2 0.137 3 0.159
FM13 10 0.460 11 0.458 10 0.401 11 0.414
FM14 13 0.664 8 0.403 18 0.781 20 0.804
FM15 14 0.744 14 0.753 13 0.650 13 0.647
FM16 16 0.833 16 0.850 15 0.717 15 0.708
FM17 9 0.422 10 0.446 8 0.342 8 0.346
FM18 7 0.346 7 0.350 6 0.298 6 0.263
FM19 8 0.420 9 0.438 9 0.343 7 0.293
FM20 3 0.164 2 0.157 3 0.157 2 0.149
FM21 18 0.912 19 0.935 17 0.776 17 0.762
FM22 20 0.931 20 0.941 20 0.805 19 0.795
FM23 20 0.931 20 0.941 20 0.805 19 0.795
FM24 5 0.258 4 0.171 7 0.337 9 0.362
FM25 19 0.913 18 0.921 19 0.788 18 0.780

Sekil 16 ve Sekil 17 radar haritasinda gosterildigi gibi farkli agirlik katsayilar ile
incelenen vakalara gore, tiim vakalarin siralamalarimin kiigiik farklar disinda yakin
oldugu goriilmistiir. Kiiclik degisiklikler disinda, mevcut calismadaki ve diger
vakalardaki tehlikelerin/risklerin siralamalar1 birbirine yakindir ve 6nemli farkliliklar
yoktur. Sonug olarak, gerceklestirilen duyarlilik analizi sonuglari ile 6nerilen entegre

modelin yiiksek giivenilirlik ve tutarlilik gosterdigi sdylenebilir.
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Sekil 16. Tiim vakalar i¢in tehlike/hata modlarinin grafiksel gosterimi

e Glincel Calisma  em=\/gka 1  e==\/aka 2 Vaka 3

FM1
FM25 25 FM2
F 3

M24 FM
FM23 20 FM4
FM22 1'\/ FM5
FM21 X FM6
FM20 FM7
FM19 \ 7 FM8
FM18 ~FM9
FM17 FM10

FM16 FM11

FM3M1a FM13 V12

Sekil 17. Tiim vakalar i¢in tehlike/hata modlarinin radar haritasi

4.2.2. Karsilastirma Analizi

Adim 13 ‘te, onerilen entegre yaklasimin vaka sonuglarmi dogrulamak igin
karsilagtirma analizi yapilmistir. Geleneksel FMEA ydntemi ve PFVIKOR dokuz

noktali dilsel 6lgek yontemi ile Onerilen entegre yaklasim karsilastirtlmistir. TUm
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yontemler igin aym girdi degiskenleri (karar vericilerin agirliklari ve risk

parametreleri) kullanilmigtir.

Onerilen yeni entegre yaklasimin etkinligini ve tutarlhiligim dogrulamak icin
karsilastirmali bir analiz gerceklestirilmistir. Karsilastirilan yontemlerin sonucu olarak
siralama ve “Q” degerlerinde dramatik bir fark yoktur. Sonuclar oldukga sabit ve
yakindir. Tablo 13, Sekil 18 ve Sekil 19 radar haritasindan goriilecegi tizere, ti¢ farkli
yontem i¢in de en yiiksek Oncelikli risk/tehlike FM4 olurken; en diisiik risk/tehlike
onerilen yeni yaklasim ve dokuz noktali dilsel 6l¢ek yonteminde FMS8; geleneksel
FMEA y0Onteminde FM25 ‘tir.

Tablo 13. Farkli yaklasimlara gore siralamalarin karsilastirilmasi
Tehlike/Hata

Modlar ;ﬁgxg PF_VIK%igg;)mktah dil Geleneksel FMEA
EM1 14 15 14
FM2 12 10 13
EM3 16 20 16
FM4 1 1 1
EM5 19 22 21
FM6 19 17 17
FM7 7 6 8
EMS8 22 23 23
FMO9 20 19 23
EM10 8 12 12
FM11 5 3 3
FM12 6 4

EM13 11 9 11
EM14 21 14 9
FM15 13 8 15
EM16 15 16 19
FM17 9 13 10
FM18 3 5 4
FM19 2 11

FM20 4 2 2
FM21 17 24 22
FM22 19 17 20
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FM23 19 18 18

FM24 10 7

EM25 18 21 24
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Sekil 18. Tlm yontemler igin tehlike/hata modlar1 siralamalarinin karsilagtirilmasi

e Inerilen yaklasim e PF-\/|[KOR (9 noktali dil 6lgegi)
siralamasi siralamasi

== Geleneksel FMEA Siralamasi

FM1

FM25 FM2
FM24 25
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FM3
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FM18 FM9
FM17 FM10

FM16
FM1m1a w1

FM11
£M12

Sekil 19. Farkli yontem siralamalarinin karsilastirma analizi radar haritasi



Karsilastirma analizi dahilinde farkli yontem sonu¢ siralamalarinin giivenirligi ve
tutarliligr ilave olarak Spearman Korelasyon analizi ile de dogrulanmistir.
Karsilastirma sonuglar1 Tablo 14, Tablo 15 ve Tablo 16 ‘da gosterildigi gibi Spearman

Korelasyon analizi ile dogrulanmustir.

Spearman Korelasyon analizi, 6nerilen entegre yaklasim ile PF-VIKOR dokuz noktali
dil o6l¢egi ve geleneksel FMEA siralamasi arasinda pozitif ve anlamli bir iliski

oldugunu ortaya koymaktadir. Tiim p-degerleri .0001'den kiigiiktiir.

Spearman Korelasyon analizi JASP yazilim uygulamasi (JASP Team, 2023) ile
gerceklestirilmistir.

Tablo 14. Spearman rho ve p-degerleri

Spearman Korelasyonu

Dekisken Onerilen PF-VIKOR (9  Geleneksel
gl yaklasim noktali) FMEA
1. Onerilen yaklasim siralamast rShp(;aarman A
p-value —
2. PF-VIKOR (9 noktal: dil Spearman'’s
o 0.840 —
Olcegi) siralamasi rho
p-value <.001 —
3. Geleneksel FMEA Siralamas rShp;:arman > 0.848 0.922 —
p-value <.001 <.001 —

Tablo 15. Ug yaklagim igin Spearman rho degerleri

Spearman Korelasyonu

Desisken Onerilen PF-VIKOR (9  Geleneksel
eglyke yaklasim noktalr) FMEA
1. Onerilen yaklasim siralamas: rShp;:arman -
p-value —
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Spearman Korelasyonu

Desisken Onerilen PF-VIKOR (9  Geleneksel
giy yaklasim noktalr) FMEA
2. PF-VIKOR (9 noktal: dil Spearman's
o 0.840 Fhk
lgegi) siralamasi rho
p-value <.001 —
3. Geleneksel FMEA Siralamas: fhpoearma” 0848 e 0922 R
p-value <.001 <.001 —
*p<.05,**p<.01, ***p<.001
Tablo 16. Korelasyon anlamlilik dereceleri
Spearman Korelasyonu
Spearman's
rho P
Onerilen yaklasim siralamast _ PP-VIKOR (9 noktah dil clgegi) 0840 *** <.001
siralamasi
Onerilen yaklasim siralamasi - Geleneksel FMEA Siralamasi 0.848 *** <001
PF-VIKOR (9 noktal dil 0lcegl) o 1neksel FMEA Siralamast 0022 *** <001

siralamasi

*p < .05 **p<.01, **p< .00l

Tablo 17, ii¢ yaklagimin sonuglarina dayali siralamalarin 1s1 haritasini gostermektedir.

Siralama skalas1 1-25 arasinda oldugu igin, riskin onceligine gore 3 renkli (kirmizi,

sarl, yesil) Olceklendirme yapilmistir. Renklendirme 0lg¢egi, Onerilen entegre

yaklasimin tutarli oldugunu ve diger yaklasimlarin sonuglariyla yakinsadigini

gostermektedir.

Tablo 17. 3 yaklagim i¢in siralamalarin 1s1 haritasi

Tehlike/Hata Onerilen
Modlar1 yaklasim
FM1 14
FM2 12
FM3 16

dlcedi)
15
10
20

PF-VIKOR (9 noktah dil

Geleneksel FMEA

14
13
16
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FM4

FM5

FM6

FM7

FM8

FM9

FM10
FM11
FM12
FM13
FM14
FM15
FM16
FM17
FM18
FM19
FM20
FM21
FM22
FM23
FM24
FM25

5. TARTISMA VE DEGERLENDIRME

Onerilen entegre yaklasimim bulgular;, FM4'in (COVID-19 virlisii tastyan/tasima
stiphesi olan hastanin diger poliklinik ve servislere gitmesi) en yiiksek ve dncelikli risk
oldugunu, FM19 (Acil servislerin yeterli kapasiteye sahip olmamasi) ve FM18'in
(Servislerin yeterli kapasiteye sahip olmamasi) ise ikinci ve tglincii en yuksek,
oncelikli riskler oldugunu gostermektedir. Bunun yaninda, en disiik risk FMS
(Pandemi ile miicadelede saglik c¢alisanlarina gerekli ve yeterli egitimlerin
verilmemesi) olarak belirlenirken, FM14 (llgili birimlerde gorevli saglik personeli
harici bilgi disinda saglik ¢alisanlarinin bulunmasi) ve FM9 (Pandemi ile miicadelede
saglik calisanlarina gerekli ve yeterli KKD saglanmamasi) sirasiyla ikinci ve tiglincii

en diisiik risklerin oldugu goriilmektedir.

Vaka analizleri sonucunda elde edilen bulgular, pandemi doneminde saglik

kuruluslarinda tespit edilebilecek en yiiksek oncelikli riskin, COVID-19 viriisii tagtyan
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veya tagima sliphesi olan hastanin diger poliklinik ve servislere gitmesi oldugunu
gostermektedir. FRAM analizi ile olusturulan etkilesimli siire¢ haritasinda FM4'iin
onkosul, girdi, ¢ikt1 ve kontrol parametreleri “FM1” (Hastane giris ve ¢ikislarinda HES
kodu kontrolu saglanmamasi), “FMS5” (Hastanede pandemi ile miicadele icin ayr1 ve
0zel alanlarin, yollarin olmamasi) ve “FM6” 'ya (Pandemi ile miicadelede isaretleme,
levha vb. ile yonlendirmelerin eksik ve yetersiz olmasi) baglanmistir. FM4 'iin risk

derecesi FM5 ve FM6 igin alinacak aksiyonlarla diisiiriilebilmektedir.

Ote yandan bulgu sonuglar1 dahilinde, FM8'in en diisiik risk derecesine sahip oldugu,
saglik tesislerindeki saglik ¢alisanlarinin pandemiyle miicadele i¢in gerekli ve yeterli
egitimi aldigin1 gostermektedir. Bununla birlikte; ilgili birimlerde ¢ogunlukla goérevli
ve rotasyon dahilinde olan saglik calisanlarinin oldugu ve saglik ¢alisanlari i¢in gerekli

ve yeterli kisisel koruyucu donanim saglandigi goriilmektedir.

Onerilen entegre yaklasim, kontrol ve &nleyici stratejiler igin onem teskil eden risk
oncelik skorunun tayininde optimizasyon saglar. Bu oOnceliklendirme sonucunda,
alinacak kontrol ve &nlem faaliyetleri belirlenebilir. Ornegin, FM4'in etkisini
azaltmak ve kontrol etmek igin; "Acil durum ve pandemi kosullarinda, hastane
yonetimi i¢in senaryolar belirlenebilir ve bu baglamda organizasyonlar olusturulabilir.
Biitiinsel olarak ele alinan tiim siiregleri ve bu stireglere bagl tehlike/hata modlarinin
belirlenmesine, risklerin de derecelendirilmesine ve onceliklendirmesine rehberlik

sunar.

FRAM ile yapilan analizde, her bir alt siire¢/fonksiyon i¢in alinmasi gereken kontrol
faaliyetleri, o siirecin/fonksiyonun 6n kosulu, girdisi, ¢iktisi, kaynaklar1 bilesenlerinin
belirlenebilir. Bu yontem ile elde edilen etkilesimli siire¢ haritas1 sonucu, birbiri ile
iligkisinin tespitinin zor oldugu siirecler, kritik yollar ve degisken senaryolar
belirlenebilir. Ornegin; saglik kuruluslarinda pandemi déneminde 6zel ayr1 servis ve
alanlarin belirlenmesi, yollarin ayrilmasi ve isaretlenmesi, ilgili hizmet ve ekipmanlar
sunulmasi, diger birimlerden izole edilmis ve ayrilmis giris-¢ikis bolgeleri, kat diizeni,
yollar, asansorler kullanilmasi, gerekli talimat, yonerge ve kilavuzlarin hazirlanmasi,
KKD gibi gerekli ekipman, donanim, ilag, techizat ve kapasitenin saglanmasi,
calisanlara gerekli egitimlerin verilmesi, rotasyon, konaklama, ulagim gibi ¢alisan

organizasyonun saglanmasi ve benzeri gibi kontrol faaliyetleri belirlenebilir.
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Onerilen FRAM-FMEA tabanli Pisagor bulamk VIKOR entegre yonteminin
etkinligini gdstermek i¢in duyarlilik ve karsilastirma analizleri yapilmistir. Yapilan
analiz sonuglar1 incelendiginde, ¢ikan sonuglar arasinda dramatik bir fark olmadigi,

son derece kicuk siralama farkliliklari oldugu goriilmiistiir.

6. SONUC VE ONERILER

Onerilen entegre yaklasim bu tez calismasinda ana hatlartyla aciklanmis ve
uygulanmistir. Bu ¢alismada FRAM-FMEA tabanli Pisagor Bulanik Mantik VIKOR
entegre yontemine dayali yeni bir risk analizi ve degerlendirmesi yaklagimi

sunulmustur. Bu entegre yontem literatiirde ilk kez bu ¢alismada kullanilmistir.

Calisma evreni ve veri toplama gercek verilerle gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada,
karar vericilerle yapilan beyin firtinast sonucunda, pandemi doneminde saglik
kuruluslarinda risk ydnetimi i¢in 25 hata modu belirlenmistir. Onerilen yeni entegre
yaklagimla, karar vericiler i¢in belirli dinamiklere ve dl¢eklere sinirli kalmayip, daha
esnek, daha dinamik ve sonuglar1 optimize eden bir yaklasim ile siiregler, siireclere
baglh riskler ve risk oncelik skorlari belirlenmektedir. Bu skorlama ve siralama
sonucunda alinacak ve Onceliklendirilecek kontrol ve Onlem faaliyetleri

belirlenebilmektedir.

FRAM, bir sistemin siire¢lerini ve bu faaliyetler arasindaki baglantilar1 anlamak ve
incelemek i¢in etkili bir yontemdir. FRAM, siireglerin karsilikli iligkisini ve biitiinsel
etkilesimini inceleyerek kritik yollarin bulunmasini saglar. PFVIKOR, FMEA
analizinde risk onceligini belirlemek amaciyla karar vericilerin degerlendirmelerini
optimize etmek icin kullamlir. Onerilen entegre yaklasimla, risklerin etkilerini
azaltmak igin risk dnceliklendirmesinin bir sonucu olarak etkili kontrol ve dnleyici

eylemler belirlenebilir.

Glinlimiiz endiistrisinde karmasik sistemlerin artis1 ve olasi felaket senaryolarinin
tehdidi karar verme alaninda, 6zellikle de birden fazla kriter s6z konusu oldugunda,

sistematik degerlendirmeler sunan yontemleri ¢ok degerli hale getirmistir.
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Onerilen entegre yaklasim ile uygulanan bu ¢alisma, pandemi gibi felaket senaryolar
stirasinda, saglik kuruluslart i¢in ilgili slirecleri ve bu siireglere bagli tehlikeleri, riskleri
onceliklendirmek i¢in kullanilmistir. Bu ¢alisma, onerilen entegre yaklasimin gesitli
karmasik sistemler i¢in uygulanabilirligini ve pandemi gibi felaket senaryolarina da
uygulanabilirligini gostermektedir. Pandemi ve karmasik sistemler gibi felaket
senaryolar1 i¢in, 6nerilen model, risk analizi ve degerlendirmesine yeni ve ¢ok boyutlu

esnek ve gii¢lii bir yaklasim sunmaktadir.

Salgin hastaliklarin giintimiizde ve gelecekte bircok yonden yasantimizin kaginilmaz
bir pargasi olmasi1 beklenmektedir. Sonug olarak, bu riskleri ve tehlikeleri 6nlemek ve
giivenli kosullar1 korumak hayati 6nem tasimaktadir. Gelecekteki calismalar FMEA -

FRAM tabanli PFVIKOR uygulamasini i¢erecek sekilde genisletilebilir.
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