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Ozet

Imha veya geri doniisiim amaciyla iiriinlerin geri dénmesi gereken tedarik zinciri
noktasina gotiiriilme siireci olan tersine lojistikte faaliyetler olduk¢a kapsamli ve
karmasiktir. Tersine lojistigin 6nemi sektoriine ve ekonomik katkisina gore degisim
gosterirken, son yillarda diinyada olduk¢a 6nemli bir ekonomik biiyiikliige erismistir.
Strekli gelisen bir ekonomiye sahip olan ilag sektoriinde tersine lojistik
uygulamalarinin basariyla siirdiiriilmesi hem ekonomik agidan hem de miisteri giiveni
ve memnuniyeti agisindan olduk¢a onemlidir. Bu g¢alismada ilag sektoriinde tersine
lojistik faaliyetlerinin basariyla siirdiiriilmesinde etkin olan faktorlerin  bulanik
DEMATEL metodu ile degerlendirilmesi amaglanmistir. Degerlendirmeye alinan on
faktor onem derecesine gore siralanmis ve en 6nemli faktdrlerin maliyet unsurlarina ait
olan tasima ve imha maliyetleri faktorleri ile iletisim performansi oldugu sonucuna
varilmistir. Elde edilen bir baska sonug ise basarili uygulamalar i¢in etki altinda olan
faktorlerin akiler ilag kullanim1 uygulamalari, tasima maliyetleri, karekod uygulamalari
ve miat faktorlerinin olmasidir.

Anahtar Kelimeler: Tersine lojistik, ila¢ Sektorii, Bulanik DEMATEL Metodu
Abstract

Reverse logistics, which is the process of being transported to the point of supply
chain where products must be returned for disposal or recycling, is quite extensive and
complex. In recent years, it has achieved a considerable economic magnitude in the
world, while the reverse logistics industry has changed according to the sector and its
economic contribution. Successful implementation of reverse logistics practices in the
pharmaceutical sector, which has a continuously developing economy, is very important
both in terms of economy as well as customer confidence and satisfaction. In this study,
it was aimed to evaluate the factors which are effective in successfully continuing the
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reverse logistics activities in the pharmaceutical sector by using the Fuzzy DEMATEL
Method. Ten factors taken into consideration were ranked according to their
importance, and the most important factors were the transportation costs and disposal
costs, and the communication performance. Another result obtained is; factors that are
influential for successful applications, rational use of pharmaceuticals practices,
transportation costs, barcode applications and shelf life factors.

Keywords: Reverse Logistics, Pharmaceutical Industry, Fuzzy DEMATEL Method
1. Giris

Son yillarda teknolojinin gelismesiyle artan rekabet odakli yonetim anlayisi,
iretim faaliyetlerini yonetirken cevre sorunlarini ve dogal kaynaklarin tiiketilmesi
problemlerini de g6z Oniinde bulundurmayr zorunlu hale getirmistir.  Yasal
diizenlemeler ile ¢evre koruma altina alinmis olsa da ¢evreye duyarli hizmet anlayislar
genellikle maliyeti ekstra artiran unsurlar olarak algilanmaktadir. Fakat basariyla
uygulanan tersine lojistik faaliyetleri sayesinde, firmalar ¢evreye karsi sorumluluklarini
yerine getirirken, miisteri odakli c¢alisma ilkelerine de uyarak rekabet avantaji
saglamaktadir. Ayrica kiiresel rekabet ortaminda firmalar tersine lojistik
uygulamalarinin maliyet avantajlarin1 da fark etmis, {iriin geri doniisleri, kaynaklarin
daha az kullanim1 ve geri doniisiimden elde edilen avantajlar sayesinde basta elektronik
komponent iireten sektorler olmak {izere tiim sektorlerde yaygmlik kazanmaya
baslamstir.

Gelisen teknoloji ile saglanan faydalar1 maksimize ederken, g¢evreye duyarli
iretim ve tedarik sistemi gelistirme istegi de Onem kazanmustir. Tersine lojistik
kavramina artan ilgi son yillarda yogunlasmis olsa da, bu kavram literatiire 1960-1970 11
yillarda katilmistir. (Seitz & Wells, 2006). Tersine lojistik; hammadde veya mamulleri
ve bunlarla ilgili bilgileri, tiiketim noktasindan iiretim noktasina kadar, yeniden elde
etme, deger yaratma ya da uygun sekilde bertaraf etmek amaciyla verimli, maliyet etkin
bir sekilde planlama, uygulama ve kontrol etme siireci olarak tanimlanmaktadir. (Rogers
& Tibben-Lembke,1999)

Tersine lojistik iadelerin yonetilmesindeki 6nemli faaliyetlerden biri olup basaril
tersine lojistik faaliyetleri ile iade {riinler ¢evreden gilivenli bir sekilde bertaraf
edilebilmektedir. Tersine lojistik bu 6zelligi ile yesil tedarik zinciri veya yesil lojistik
gibi ¢cevre dostu uygulamalarin 6nemli bir bileseni olarak tanimlanabilmektedir (Sarkis,
1998). Ureticiler, iiriiniin iireticiden miisteriye dogru ve miisteriden iireticiye dogru olan
hareketlerini kapali ¢evrim bir tedarik zinciri ile yonetirken, tersine lojistigin bu ¢evrim
i¢in en 6nemli ve kontrolii stratejik énemli faaliyet oldugunun bilincindedir. Uriinlerin
miisteriden {ireticiye donmesi ile iirliniin tamamindan veya bilesenlerinin bir kismindan
yararlanilmasi, maliyetleri azaltacaktir.

Tersine lojistik ile firma miisteriye daha fazla giiven vereceginden piyasadaki
rekabet giicii artacaktir. Miisteri ile temaslar devam ettiginden {irtinle ilgili bir ¢ok geri
bildirim alinabilir, buna gore {iriin tasarimi arastirma, gelistirme vb. siirecler yeniden
gozden gecirilebilir.  Ozellikle iiriinlere ait ambalaj malzemelerinin  geri
dontstiiriilmesiyle elde edilecek enerji ve avantajlarla c¢evreye verilen zarar en
kiiiiklenebilir. Uriin tasarimi yapilirken yeniden kullanilabilir malzemelerin secimi
onem kazanacaktir. Bununla alakali sektorlerin ilerlemesi de ayr1 bir avantaj olarak
sayilabilir.
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Tersine lojistik siireclerini etkileyen faktorler deterministik olarak belli degildir.
Dolayisiyla firmalar bununla alakali uygun stratejiler belirlemeleri ve Ongoriilerini
gerceklestirmelidirler. Bu amagla bu calismada; ilag sektoriinde tersine lojistik
siireclerinin uygulanmasia etki eden faktorler incelenmis bunlar arasindaki iliski
Bulantkk DEMATEL Metodu ile degerlendirilmis ve faktorler arasi Onem sirasi
belirlenmistir.

Ilag sektorii gelismeye ve biiyiimeye devam eden, ekonomik kalkinmaya destek
veren Oncii sektorlerden biridir. Ar-ge maliyetleri olduk¢a yiliksek olmakla beraber
ortaya ¢ikan iirlinler patentlerle korunmakta ve ila¢ tretimiyle ilgili tim faaliyetler
devlet mevzuatlari ile denetlenmektedir. Ila¢ piyasasinda rekabet olduk¢a yogundur ve
gelistirilecek yeni Uriinler firmalar1 bu piyasada st seviyelere tasiyabilmektedir.
Uretilen iiriinlere ait miat s6z konusu oldugu icin ilag tedarik zincirinin 6zel olarak
incelenmesi gerekmektedir.

Ilag tedarik siirecinde baslica aktorler, iireticiler, toptancilar (ecza depolari),
perakendeciler (eczaneler), miisterilerdir. (hastane veya hastalar). ila¢ sektdriinde iiretim
genellikle talep yonetimlidir. Uretici firma iiriinleri nadiren eczaneye veya hastaya
teslim etmekte, bunun yerine {irlinlerini toptancilar aracilifiyla (ecza depolari)
tilkketiciye ulastirirlar. Eczaneler stoklarinda bulunan miadi dolmus iirtinleri il saglik
miidiirliigii kontroliiyle imha ettirirler, bu asamadaki imha sorumlulugu eczanelere aittir.
Fakat yasal iade siiresi dahilinde, eczanelerde satilamayan soguk zincir disindaki
iirlinler ecza depolarina gonderilmekte, ecza depolarinda miadi dolana dek satilamayan
iiriinler ise, iireticiye iade edilmektedir. Ureticiler geri iade aldiklari iiriinleri bertaraf
firmalarina gondermekte ve bu siliregte ortaya c¢ikan tiim maliyetlere katlanmaktadirlar
(Candan, 2016). Geri iade alinan {irlinlerin yonetilmesi tersine lojistik faaliyetlerinin
kritik bir kismidir. Bazi durumlarda bakanlik denetimleri sonucu ilacin kullaniminin
durdurulmasi, piyasadan geri c¢ekilmesi gibi kararlar alabilmekte ve bu durumda geri
toplanmasina karar verilen {irlinler iiretici firmada toplanmakta, iliretici firma imha
islemlerini iistlenmektedir. Ilag takip sisteminin tersine lojistik faaliyetlerinin
izlenebilmesine katkilar1 oldugu agiktir. Uretime esnasinda ilag ambalajlarma basilan
karekod sayesinde, ilacin tedarik zinciri boyunca hangi asamada oldugu, ulastig1 son
miisteri bilgisine kadar olan tiim bilgiler saglik bakanlig: tarafindan gozlenebilmektedir.
Bu durum sahteciligin de 6niine gegmektedir.

Literatiirde tedarik zincirine etki eden faktorleri ele alan ¢aligmalar incelenmistir.
Yapilan arastirmalar su sekilde ozetlenebilir: Lin (2013), yesil tedarik zincirine etki
eden faktorleri bulanik DEMATEL metoduyla degerlendirmistir. Buna gore yesil satin
alma, miisteri- tedarik¢i isbirligi, iirlinleri yeniden kullanilmasi, yasalar neden grubuna
dahil olan faktorlerdir ve bunlarin kontrol altina alinmasi ve ekstra 6nem gosterilmesi
gerekmektedir. Cevresel performans, ekonomik performans, yesil tasarim, paydaslarin
baskilar1 faktorleri ise etki grubuna dahildir. Organ (2013), makine sec¢imini etkileyen
faktorleri, bulankk DEMATEL yontemiyle degerlendirmislerdir. Maliyet, kalite,
esneklik, performans, teknik 6zellik faktorlerinden en etkili olanlarini teknik 6zellik ve
performans kriterleri olarak belirlemislerdir. Ozdemir (2016), limanlarda yasanan is
kazalarina neden olan faktorlerin belirlenmesi ve oOnleyici ¢oziimler sunulabilmesi
amactyla bulanik DEMATEL ve bulanik TOPSIS metodu uygulamistir. Toklu ve
Taskin (2017), KOBIlerde yonetim ve organizasyon performansini degerlendirmek igin
Bulanik DEMATEL ve bulanik analitik ag prosesi metotlarindan olusan biitiinlesik bir
yaklagim uygulamislardir. Bali vd. (2014) bir firmanin {¢iin parti lojistik saglayici
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kargo firmasi se¢imi igin bulamk DEMATEL ve bulanik TOPSIS metotlarin1 birlikte
kullanmiglardir. Secime etki eden kriterlerden; fiyatlama, servis kalitesi ve teknolojik
yetenekler etkileyen grubuna dahilken, sirketin imaji, teslim siiresi, erisilebilirlik ve
esneklik, cevreci faktorler kriterler ise etkilenen grubuna dahildir. Biiylikozkan ve Cifci
(2012), yesil tedarik¢i secimi i¢in bulanik DEMATEL, bulanik ANP ve bulanik
TOPSIS metotlarim1  kullanmiglardir. Nakiboglu (2007), tersine lojistik kavramu,
diinyadaki uygulamalarini ele aldig1 betimleyici ¢alismada, iirlinlerin geri donme
sebeplerini; {iretici donisleri, dagitict doniisleri, miisteri doniisleri, fonksiyonel
dontsler, Uriinlerin geri cagrilmasi basliklar1 altinda toplamistir. Calismada tersine
kaybettigi degerin yeniden kazanmasi, ¢evreye ait duyarli davranis gelistirmeye yonelik
faaliyetlerde bulunulmasi, miisteri tatminini artirict iligkilerin gelistirilmesine yonelik
iletisimlerin devam etmesi gibi unsurlar seklinde ele almiglardir. Yal¢in vd. (2017),
tilkketicilerin tersine lojistige bakis acilariyla ¢evreye duyduklart sorumluluk seviyesini
belirlemek amaciyla yaptiklar: alan aragtirmasi sonucunda, tiiketicilerin yesil {irtinlere
olan ilgileri arttikga geri doniisiimlii iirlinlere de ilgileri artacagi ve ¢evreye karsi olan
biling ile geri doniisiimlii tirlinlerin tercih edilmesi arasinda pozitif iliski oldugu ortaya
konulmustur. Eyiiboglu ve Bast1 (2017), Tiirk gida sektoriinde yer alan firmalarin
tersine lojistik faaliyetlerini siirdiiriirken karsilastiklart giigliiklerle ile ilgili bir alan
arastirmas1 yapmislardir.  Buna gore tersine lojistik faaliyetlerini siirdiiriirken
karsilagilan zorluklarin, nakliye, iletisim teknolojileri, maliyet, kalifiye eleman
problemi, egitimlerin yetersiz olmasi, denetleme mekanizmas1 yetersizligi gibi
faktorlerden kaynaklandig1 ortaya konulmustur. Shaik ve Abdul-Kader (2014) tersine
lojistik  performansini  Olgtiikleri  ¢alismalarinda, tersine lojistik faaliyetlerini
uygulanmasma etki eden faktorleri DEMATEL ile belirlemislerdir. Buna gore
performans perspektiflerini finans, paydaslar, i¢ ve dis siirecler, inovasyon ve gelisme,
cevre ve sosyal olmak lizere siiflandirmislardir. Rahman ve Subramanian (2012)
calismalarinda kullanim omrii dolan bilgisayarlarin tersine tedarik zincirindeki geri
dontlistim faaliyetlerine etki eden faktorleri DEMATEL yontemi ile analiz etmislerdir.
Bu faktorler mevzuat, miisteri talebi, stratejik maliyet/ fayda, cevresel konular, hacim ve
kalite, tesvik, kaynaklar, integrasyon ve koordinasyon olarak belirlemislerdir. Mangla
vd. (2016), Hindistan'daki imalat endiistrisinde tersine lojistik faaliyetlerinin
uygulanmasinda karsilagilan kritik basar1 faktorlerini AHP ve DEMATEL yontemlerini
birlikte kullanarak degerlendirmislerdir. Faktorleri, kanun ve diizenlemeler, kiiresel
rekabet, ekonomik faktorler, insan kaynaklari ve organizasyonel faktorler, stratejik
faktorler olarak ele almislardir. Abdulrahman vd. (2014) calismalarinda Cin imalat
sektoriinde tersine lojistik uygulamalarina kritik engelleri ortaya koymuslardir. Baslica
engelleyici unsurlari; yonetimsel, finansal, politik ve tedarik zinciri yapisindaki
aksakliklar oldugunu agiklamislardir.

Literatiirde ilac sektoriinde tersine lojistik faaliyetlerine etki eden faktorleri
bulanik mantik yaklasimiyla degerlendiren bir ¢alismaya rastlanmamistir. Oysa ilag
sektoriinde, akilc1 ila¢ kullanimi, c¢evreye karsi sorumlu tiiketim davramslari gibi
hassasiyetler son yillarda siklikla giindeme gelmektedir. Bu ¢alismada Bulanik cok
kriterli karar verme tekniklerinden olan Bulanik DEMATEL Metodu ile kriterler arasi
iligkiler degerlendirilmekte ve bu kriterler arasinda bir Odnem siralamasi yapilmasi
miimkiin olmaktadir.
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2. Tersine Lojistik Uygulamalarina ait Faktorler

Bu calismada ilag sektoriinde tersine lojistik faaliyetlerine ait faktorlerin
degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Oncelikle literatiir arastirmasi ve uzman bilgisine
basvurularak ila¢ sektoriinde tersine lojistik faaliyetlerini ait faktorler belirlenmistir.
Ardindan bes ayr1 uzmanin goriisii alinarak faktorler arasindaki iligkiyi ortaya koymak
ve 0nem derecesini sorgulamak i¢in bulanik mantik temelli bir yaklasim ile DEMATEL
metodu uygulanmistir. Buna gore tersine lojistige ait faktorlerden hangilerinin etkilenen
veya etkileyen faktorler oldugu belirlenmis ve faktorler arasindaki 6nem derecesi ortaya
konulmustur. Ele alinan on adet faktor Tablo 1°de goriilmektedir.

Tablo 1: Faktorler

C1  Yasal Prosediirler

C2 Akl Ilag Kullanimi Uygulamalari
C3 Tasima Maliyetleri

C4 Karekod Uygulamalar

C5 Imha Maliyetleri

C6 Saklama Kosullari

C7 Cevreye Duyarlilik

C8 Miat

C9 Iletisim Performansi

C10 Uriin Tasarimi

Bu faktorler sdyle aciklanabilir:

Yasal Prosediirler: ila¢ iireticisi firma iiriine ait hammaddelerin temininden
itibaren bir¢ok yasal prosediire tabi tutulmaktadir. Ornegin bakanlik tarafindan
belirlenen 6zel kontrole tabi hammaddelerin, belirli periyodlarla stok bilgisi iiretici
tarafindan bakanliga bildirilmektedir. Uriin iiretilip dagitimi yapildiktan sonra depolarin
ve eczanelerin de yasal sorumluluklari devam etmekte, {iriin son kullaniciya ulasana
kadar izlenmesi saglanmaktadir. Herhangi bir sebeple tedarik zincirinin herhangi bir
yerinde bir st tedarik¢iye geri donecek olan {iriinlerin de izlenmesi yine yasal
prosediirlerle yiiriitilmektedir.

Akila fla¢c Kullamm Uygulamalari: Diinya Saghk Orgiitii insanlarin
gereginden fazla, yetersiz veya yanlis ilag kullanimini kontrol altina almak ve biling
olusturmak adina Onerdigi ¢6ziim ydntemlerinden biri akileir ilag kullanimidir. Bu
uygulamalarla insanlar ila¢g kullanimi konusundan bilinglendirilirken miadi dolan
irlinlerin dogaya karismasina engel olma konusunda da bilgiler sunmaktadir.
Tirkiye’de saglik bakanlig tarafindan yiiriitiilen bu calismalar kapsaminda, periyodik
olarak biiltenler yayinlanmakta, toplantilar ger¢eklesmekte ve raporlar sunulmaktadir.

Tasima Maliyetleri: Herhangi bir sebeple tiriiniin bir iist tedarik¢iye geri donmesi
durumunda ortaya ¢ikacak tasima maliyetleri tersine lojistik performansini etkileyen bir
faktordiir.

Karekod Uygulamalari: Ilag takip sistemiyle iiretilen iiriinler karekodlar ile
izleme sans1 mevcuttur. Bu sistem; {iretim esnasinda iirlin lizerine basilan karekodlar ile
iirliniin tedarik zincirinde giincel olarak hangi asamada oldugunu ve ge¢misteki
hareketlerini gorebilmeyi saglar. Bu durum sahteciligi onlerken geri iade alinan
iirtinlerin de izlenmesini kolaylastirmaktadir.
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Imha Maliyetleri: Tersine lojistik faaliyetlerinin aksamasina yol agan
faktorlerden biri imha maliyetleri konusudur. Kimyasal iiriin olan ilacin imhasi
esnasinda proseslerin olduk¢a giic olmasi imha maliyetlerini artirmaktadir. Buna ilave
olarak, imha firmalariin ¢ok yaygin olmamasindan kaynakli ulastirma maliyetleri de
eklenerek imha maliyetleri olduk¢a yiiklii olmaktadir. Bu durum da imhay1 iistlenen
iiretici firmalar1 mali agidan zorlamaktadir.

Saklama Kosullari: Her ilacin kendine 6zgii saklama kosulu bulunmaktadir.
Ozellikle soguk depoda bulunmasi gereken fiiriinlerin iireticiden tiiketiciye kadar
ulastirtlmast miithimdir. Saklama kosullarindaki yetersizlikten ortaya ¢ikacak olan geri
dontisler de tersine lojistige etki eden unsurlar arasinda sayilabilir.

Cevreye Duyarhhk: Kimyasal igerigi olan ilag {irlinlerinin imha faaliyetleriyle
bertaraf edilmesi cevre acisindan son derece Onemlidir. Uriinlere ait ambalaj
malzemeleri geri doniistiiriilebilse de, kimyevi hammaddelerin tekrar kullanilmasi s6z
konusu degildir.

Miat: Ilaglara ait bir son kullanma tarihi mevcuttur buna miat denilmektedir.
Uriin iiretim hattindan ¢ikarken ambalaji {izerine basilan son kullanma tarihleriyle
miadin dolup dolmadig1 kolaylikla belirlenebilir. Depolar ve eczanelerde kendi
stoklarinin miat durumlarini stirekli kontrol etmektedir. Yapilan anlagmalar ile
depolarda miadi dolana dek satilamayan iiriinler iireticiye geri gonderilmekte ve bu
iirlinlere ait imha islemlerini iiretici ger¢eklestirmektedir. Eczaneler i¢in bir yasal iade
stiresi s0z konusudur. Eczaneler yasal iade siiresi dahilinde, satamadiklar1 soguk zincir
disindaki {irtinleri ecza depolarina geri gonderilmekte, bu siire disinda stoklarinda
bulunan miadi dolmus tiriinleri il saglik miidiirliigii kontroliiyle imha ettirmektedirler ve
bu asamadaki imha sorumlulugu eczanelere ait olmaktadir.

Tletisim performansi: Uretici ile depolar ve depolar ile eczaneler arasi iletisimin
giicii tersine lojistik faaliyetlerinin basarili uygulanmasina etki etmektedir. Geri donecek
irlinlin zamaninda iade alimmasi1 direkt miisteri memnuniyetini etkilerken, iade
nedenlerinin de mutlaka kaydedilmesi gerekir.

Uriin Tasarim: Tlag sektoriinde bazi iiriinlere ait ambalajlardan dolayn iiriinlerde
kirilma, biikiilme gibi deformasyonlar meydana gelebilmekte bu da kullanicidan
doniisleri artiran bir etken olmaktadir. Uriin geri déniislerini azaltmak icin 6zellikle iiriin
tasariminda secilecek ambalaj malzemesi (cam, karton, pvc) ve buna dair yardimci
malzemelerin (kasik, kapak, Ol¢ek) kullanmigli olmasi miisteri memnuniyetini de
etkileyen bir unsurdur.

3. Bulamk DEMATEL Yontemi ile Faktorlerin Degerlendirilmesi

DEMATEL metodu Fontela ve Gabus (1976) tarafindan onerilmis olup faktorler
arasindaki nedensel iligkileri ortaya koyarken, faktorleri etkilenen (etki) ve etkileyen
(neden) olmak iizere iki gruba ayirir. Etkilenen veya etkilenen faktorlerin ortaya
konulmasi, karmasik karar problemlerini ¢6zmek icin olduk¢a dnemlidir. Bu ¢alismada,
bulanik DEMATEL metodu kullanilarak ilag sektoriinde tersine lojistik faaliyetlerine ait
faktorlerin 6nem dereceleri hesaplanmistir. Metodun bu ¢alismada uygulama adimlari
su sekildedir:

Adim 1: Faktorler arasindaki etkilesimler, uzmanlar tarafindan dilsel olarak su
sekilde ifade edilecektir: ¢ok yiiksek etkilesim (VH), yiiksek etkilesim (H), diisiik
etkilesim (L), ¢ok disiik etkilesim (VL) ve etkilesim yok (NO). Bunlar bulanik
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ifadelerdir ve bunlara karsilik gelen liggensel bulanik sayilar Tablo 2’de verildigi
gibidir.

Tablo 2'deki olcek ile faktorler arasindaki etkilesimlere ait bulanik ifadelere
karsilik gelen tiggensel bulanik sayilar belirlenir.

Tablo 2. Bulanik ifadelere karsilik gelen iicgensel bulanik Sayilar (Wu ve Lee

. 2007) ]
Bulanik Ifadeler Ucggensel Bulanik Sayilar
Cok yiiksek etkilesim (VH) (0.75, 1.0, 1.0)
Yiiksek etkilesim (H) (0.5.0.75, 1.0)
Diisiik etkilesim (L) (0.25,0.5.0.75)
Cok diisiik etkilesim (VL) (0, 0.25, 0.50)
Etkilesim yok (NO) (0,0,0.25)

Adim 2: 5 ayr1 uzman tarafindan dilsel ikili karsilastirma matrisi (direkt iligki
matrisi) olusturulmustur. Matrislerden birine ait 6rnek Tablo 3’de verilmistir. Daha
sonra matrisler iiggensel bulanik sayilara esitlik 1 ile dontistliriilmstir.

(Zj = (Zijb Zijm Ziju))

0 212 z1r‘l
2= v (m
an zn2 0

Tablo 3. Dilsel direkt iliski matrisi

C1 C2 C3 C4 Cs Coé C7 C8 c9 C10

C1 - H VL VH NO NO VH L H VL
C2 VH - H VH VL VL VH L VL L
C3 H NO - L VH VL VH NO H VH
C4 VH H L - L H VL VL VH H
Cs L L VH NO - L H VL H VH
Cé VH H H L NO - VH VH VL H
C7 VH H VL L VL H - VL L VH
C8 H H NO H NO VH VL - NO VH
Cc9 L L L H VL L H VL - NO
C10 L H VH H VH H H L H -

Adim 3: Ikili karsilastirma matrislerinin aritmetik ortalamasi alinarak tek bir
degerlendirme matrisine indirgenmistir. Ardindan direkt iligki matrisi esitlik 2,3 ve 4 ile
normalize edilmistir. Normalize edilmis bulamik direk iliski matrisi Tablo 4’de
verilmistir.
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%11 Xz o Xpp

~ X X . X

X=|" 722 o oo (2)
an inz 3w(nn

rg = max(¥i=; Zjs) Vs =1m,u 3)
1<isn
.. = (Zil Zijm ﬂ)
%ij (r1 "rm oty 4)

Adim 4: Toplam iliski matrisi esitlik 5 yardimi ile olusturulur. X matrisi
X}, Xm, Xy olarak alt matrislere boliiniir. Elde edilen toplam iliski matrisi Tablo 5’de
verilmistir.

tij = (i tims tiju)  tijs = Xs@—X5)7' Vs =L, m,u.

t11 f12 tln
7o |tar T2 o T (5)
fnl En2 fnn

Adim 5: Esitlik 6 ve 7 yardimiyla D; ve R; vektorleri hesaplanir (T matrisinin
toplam satir degeri D; ve toplam siitun degeri R;’dir).

ﬁl = ]-nzl i:'ll (1:1 ,2,. . .,n) (6)

va = {l:lfi]' (j:1729"'3n) (7)

Adim 6: D; ve R; vektorleri esitlik 8 ile durulastirlir.

u-— ’(u_l);&, u—m>m-—1
D;veya R; = /(u—l)(u—m) (8)
f—l, u—m<m-—1

m, diger haller.

Adim 7: (b, - Rr;) ve (D, +R;) degerleri hesaplanir. . (D, + R;) faktoriin ne kadar
onemli oldugunu gosterir. (D, - R,) ile faktorler arasi iligki seviyesi belirlenir. (D; - R,)
negatif ise faktoriin etki grubunda oldugu, pozitif ise neden grubunda oldugu
sOylenebilir.

Adim 8: Esitlik 9 ile faktorlerin agirliklar belirlenir. .
wi = {\/(Di +R)*+ (D; - Ri)z} )

Adim 9: Esitlik 10 ile faktorlerin agirliklar1 normalize edilir. Tablo 6’da Faktor
Agirliklart goriilmektedir.

W=—" _ vi=12,..,n (10)

maksi<i<n(Wi)
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Tablo 4: Normalize edilmis Bulamk direk iliski matrisi

[ § 2 3 (2] S 6 7 (%] (]
c1 0;0;0 0.09;0.12,012 0.06;0.09,012 0.06;0.09,012 0.09;0.12,012 0.06;0.08,012 0;0.03;0.06 0.01;0.05002 0,0.02
c2 0.04;0.06,009 0;0;0 0.07;0.3,012 0.04;0.07011 0.06;0.03,012 0.09;0.12012 0;0.03;0.06 0.06;0.03,012 0.03;0
c3 0.06;0.08,012 0.08;0.13,012 0;0;0 0.06;0.09,012 0.04;0.07;0.1 0.06;0.09,012 0;0.03;0.06 0.06;0.09,012 0.06;0
ca 0;0;0.03 0.04;0.070.10 0.04;0.07011 0;0;0 0;0;0.03 0;0.03;0.06 0.05;0.07011 0;0;0.03 0;0;0.1
c5 0.07;0.11,012 0.06;0.08,012 0.09;0.12,012 0.06;0.09,012 0;0;0 0.06;0.09,012 0.06;0.08,012 0.05;0.03,011 0.03;0
c6 0.01;0.03,006 0.09;0.12,012 0.06;0.08,012 0.04;0.07011 0.04;0.07011 0;0;0 0.06;0.09,012 0.03;0.06,0.09 0.06;0
c7 0.08;0.12,012 0.02;0.06,009 0.02;0.060.03 0.02;0.05008 0;0.03;0.06 0;0.03;0.06 0;0;0 0.09;0.12,012 0.09;0
cs 0.02;0.05,007 0.06;0.09,012 0.04;0.07;0.1 0.05;0.08011 0.06;0.08,012 0;0.03;0.06 0.06;0.09,012 0;0;0 0.04;0
9 0.02;0.13,012 0.06;0.09,012 0.06;0.08,012 0.06;0.08,012 0.09;0.12,012 0.06;0.03,012 0.01;0.040.07 0.06;0.03,012 0;0;0

c10 0.06;0.08,012 0;0.01;0.04 0.02;0.05008 0;0.03;0.06 0.06;0.08,012 0.05;0.03,011 0.05;0.12,012 0.09;0.12,012 0.09;0

Tablo 5: Toplam iligki matrisi

C1 Cc2 C3 ca cS Ce Cc7 cg Cc3
Cc1 0.0370.142,0.905 012702321114 0038025471145 0.09102381107 011402551058 009202351052 0.025,0.1640.953 005102021048 0.023017;
cz 0.0530.1950.991 004101651008 0101025271144 007402171092 0.09,0.2371.057 01102431105 002401580952 0.08802321.079 0.0550.19
c3 0.09,0.235:1.088 01z023171193 004101751115 0.0340245:1.185 007502241113 009302411135 0.0260.169:1.022 0.093,0247,1.155 0.087,0.231
ca 0.012,0.0570571 004701250685 0.0520.1290.708 0.009,0.055,0.59 0.009,0.054:0.591 00100240521 005301150623 0.0140.052,0.60% 0.012,0.057
CcS 01110284112 010202741225 012602951265 003802591223 0.04,0.172:1 057 0.09,0.243:1.1656 008302371109 009025471138 0057021
ce 0.047,0177,0.589 01202731135 0.095:0.25:1.166 007302181112 007402171052 0.031,0.1450.97 007502151018 0.057,02151078 0oss0zm
c7 012502710983 0055022311044  0.051,0226:1.075 0.051,0.205:1.033 0.0340.1530.975 0.033,0.13650.975 00230142035 012302311047 01210288
ce 0.052,0.193;1.001 0091024471134 0059022471147 00750221118 0.089,023111.079 0.0290.173:1.031 002402151025 0.035,0.1550.934 0.056,0.20¢
c3 0.1150.265;1.132 011023Z124 010702791274 0.094,0.256,1.227 0125028311178 003802571131 0.0340.195,1.075 0102841201 0.0340.18!
c10 010202511034 0.047,0.193;1.056 0.0560.231,1.127 0.038,0.1951.053 0.095,0.247,1.057 007902371052 01190261018 013202371095 012500271

Tablo 6: Faktor Agirhiklarn

Faktor
D;+R; D;—R; VD + R+ (D - R)? w; (kriter agirhklar)) Oncelik Siralamasi

C1 6.880 0.150 6.881 0.099 7
C2 7.203 -0.310 7.210 0.104 4
c3 7.510 -0.053 7.510 0.108 1
ca4 5.242 -1.862 5.562 0.080 10
C5 7.428 0.471 7.443 0.107 2
Cé 6.969 0.103 6.970 0.100 6
c7 6.743 0.355 6.752 0.097 9
Cc8 7.093 -0.073 7.093 0.102 5
c9 7.285 0.656 7.314 0.105 3
C10 6.798 0.565 6.821 0.098 8

Faktorlerin agirliklarina gore siralama yapildiginda en 6nemli faktorler arasinda
tasima maliyetleri (C3), imha maliyetleri (C5) ve iletisim performansi (C9) gelmektedir.
Ayrica Tablo 7°de etkileyen / etkilenen faktorlere ait diyagram goriilmektedir. Yatay
eksen faktorleri etkileyen ve etkilenen olmak {izere iki gruba ayirmaktadir. Buna gore
etkilenen grubu faktorleri; Akiler Ilag Kullanimi Uygulamalari (C2), Tasima Maliyetleri
(C3), Karekod Uygulamalar (C4), Miat (C8), etkileyen grubu faktorleri ise; Yasal
Prosediirler(C1), imha Maliyetleri (C5), Saklama Kosullar1 (C6), Cevreye Duyarlilik
(C7), lletisim Performanst (C9), Uriin Tasarimi (C10) olmak iizere Tablo 8’de
verilmistir.
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Tablo 7: Etkileyen/ Etkilenen Faktorler Diyagrami

1,000
® ©
0,500 ® cwo
* 57 ® ¢
#€1 ce
0,000 “#cs ®
5,000 5,500 6,000 6,500 7,000 - c27,500 8,000
e«
& -0,500
-1,000
-1,500
-2,000 *
D+R
Tablo 8: Etkilenen ve Etkileyen Grubu Faktorler
Etkilenen Grubu Faktorleri Etkileyen Grubu Faktorleri
C2 C1
Cc3 Cc5
C4 Ccé6
C8 Cc7
C9
C10
Sonug¢

Bu calismada ilag sektoriinde tersine lojistik faaliyetlerine ait faktorler arasindaki
iliskinin Bulanik DEMATEL metodu ile degerlendirilmesi amaclanmistir. Cevreye
duyarl tretim, tedarik ve lojistik sistemlerinin olduk¢a 6nemli oldugu giiniimiizde,
onemli bir kimyevi sektor olan ila¢ sektdriinde tersine lojistik faaliyetlerine iliskin
faktorlerin ele alinmasi 6nemli bir husustur.

Bes ayr1 uzmandan alinan goriigslere gore elde edilen bulanik karsilagtirma
matrislerinin bir dizi islemden gecerek faktorler arasinda sebep sonug iligkisi ve dnem
siralamasi ortaya konulmustur. Calismada ortaya ¢ikan sonuglara gore ilag sektdriinde
tersine lojistik faaliyetlerinin basariyla siirdiiriilebilmesi i¢in en fazla 6nem gosterilmesi
gereken faktorler tasima maliyetleri, imha maliyetleri ve iletisim performansidir.
Tersine lojistik faaliyetlerini bir maliyet ve zaman kayb1 olarak goren yaklasimin 6niine
gecmek icin, ileri tedarik zinciri faaliyetlerine ait maliyetleri minimize eden yaklasimlar
gibi, tersine tedarik ve lojistik faaliyetlerine ait maliyetleri minimize eden yaklagimlar
da firmalar tarafindan benimsenmeli ve tesvik edilmelidir.

Calismada ortaya ¢ikan baska bir sonug ise; akilcr ilag kullanimi uygulamalari,
tasima maliyetleri, karekod uygulamalari, miat faktorlerinin etkilenen faktorler
olmasidir. Bu sebeple ilag sektoriinde basarili ve siirdiiriilebilir tersine lojistik
faaliyetleri icin etkilenen faktorlere 6zel onem gosterilmesi gerekmektedir. Gelecek
caligmalarda farkli sektorlere ait tersine lojistik faktorleri ele alinabilir, farkl kriterler ve

Isletme Arastirmalart Dergisi 601 Journal of Business Research-Tiirk



G. Candan 10/3 (2018) 592-605

farkli ¢ok kriterli karar verme teknikleriyle uygulamalar yapilip karsilagtirmali analizler
ortaya konulabilir.
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Extensive Summary

Reverse logistics is one of the important activities in managing logistics proposals
and thanks to successful reverse logistics activities, returned products can be safely
disposed of. The pharmaceutical sector is one of the leading sectors that continue to
grow and grow, supporting economic development. In the pharmaceutical industry, the
management of returned products is a critical part of logistics activities. In some cases,
ministry inspections can take decisions such as stopping the use of pharmaceuticals,
withdrawing from the market, and in this case the products that are decided to be
collected are collected at the manufacturer firm and the manufacturer undertakes the
disposal procedures. It is clear that the pharmaceutical tracking system contributes to
the monitoring of reverse logistics activities. Through the barcodes printed on the
pharmaceutical packaging during production, all the information up to the last customer
information reached can be observed by the Ministry of Health through the
pharmaceutical supply chain. This situation also prevents pharmaceutical forgery.

In the literature, there has been no study evaluating the factors affecting reverse
logistics activities in the pharmaceutical sector with fuzzy logic approach.

In this study, Fuzzy DEMATEL (Decision Making Trial and Evaluation
Laboratory) Method, which is one of the fuzzy multi criteria decision making
techniques, is used to evaluate the relations between the criteria and it is possible to
make an order of importance among the criteria.

The factors affecting logistics processes are not deterministic. Therefore,
companies should determine appropriate strategies and make relevant predictions. For
this purpose; the factors affecting the application of reverse logistics processes in the
pharmaceutical industry were examined and the relationship between them was
evaluated with the Fuzzy DEMATEL Method and the order of significance between the
factors was determined.

The DEMATEL method has been proposed by Fontela and Gabus (1976), and
reveals the causal relationships between the factors, while the factors distinguish the
two groups as affected (effect) and influencing (cause). Establishing the affected or
affected factors is very important for solving complex decision problems.

The Fuzzy DEMATEL Method’s steps in this study are as follows: the triangular
fuzzy numbers corresponding to the fuzzy expressions of the interactions between the
scale and the factors are determined by the experts. Then direct relation matrix was
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created by five different experts. Then the arithmetic mean of direct relation matrices is
reduced to a single evaluation matrix and the total relation matrix is constructed with
the help of equations and the importance of the relationship level and importance of
factors calculated by a set of fuzzy operations.

It is aimed to evaluate the factors of reverse logistics activities in the
pharmaceutical industry in this study. Factors related to reverse logistics activities in the
pharmaceutical sector were determined by referring to literature research and expert
information. Then, DEMATEL method was applied with a fuzzy logic based approach
in order to reveal the relation between the factors and the degree of importance by
taking the opinions of five different experts. According to this, it is determined that
factors of reverse logistics are effect or cause factors and the importance level between
the factors is determined. The ten factors considered are; regulatory procedures, rational
pharmaceutical use practices, transportation costs, barcode applications, disposal costs,
warehouse conditions, awareness of environment, shelf life, communication
performance, product design

When sorting according to the weight of the factors, transportation costs, disposal
costs and communication performance are the most important factors. In addition, in a
diagram of the effect / cause factors, the horizontal axis distinguishes two groups that
affect and are influenced by factors. Accordingly, the effect group factors are; rational
drug use practices, transportation costs, barcode applications, shelf life, and cause group
factors are regulatory procedures, disposal costs, warehouse conditions, awareness of
environment, communication performance, product design.
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