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Oz

llag lojistigi, ilag tedarik zincirinin aksamamast ve hiz-
metlerin dogru ve zamaninda yerine getirilmesi igin
olduk¢a énemlidir. Ozellikle insan hayatinin sz ko-
nusu oldugu kritik siireclerden birisi olan ilag lojistigi
kullamicilarmin ihtiyaglarinmin devamhiligindan dolay:
kesintiye ugramadan siirekli olmak zorundadir. Ta-
lep edilen tibbi tiriinlerin bulunamamas: durumunda
ontine gecilemez sonuglara sebep olabilir. Bu nedenle
ilaglarin siirekli ve sistematik bir bicimde kullanicilara
aktarilmas: gereklidir. Bu ¢alismada ilag sektoriinde
istigal eden firmalar Ozelinde 11 lojistik kriterin 6nem
derecelerinin ortaya konulmasi amaciyla bir analiz
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda Erzurum ilinde ilag
satis, depolama ve tasinmasi faaliyetlerini yiiriiten 6
farkl firmanmin yoneticileriyle yiiz yiize goriismeler ger-
ceklestirilerek DEMATEL yontemiyle ilag sektoriinde
lojistik faaliyetlerin rolii ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Lojistik, Ilag lojistigi, Lojistik
Kriterler, Dematel

Abstract

Drug logistics is crucial for the failure of the drug supply
chain and the proper and timely delivery of services.
Drug logistics, which is one of the critical processes in
which human life is mentioned in particular, has to be

continuous without interruption due to the needs of its
users. Failure to find the requested medicinal products
can lead to irreversible results. For this reason, it is
necessary to transfer the drugs continuously and syste-
matically to the users. In this study, an analysis was
carried out in order to determine the significance levels
of the 11 logistic criteria for companies engaged in the
pharmaceutical sector. Within this scope, face-to-face
talks were held with the managers of 6 different firms
carrying out drug sales, storage and transportation
activities in Erzurum province and the role of logistics
activities in the pharmaceutical sector with DEMATEL
method was demonstrated.

Keywords: Logistic, Drug Logistic, Logistic Criteria,
Dematel

Giris

Kiiresellesme ve kullanici taleplerin cesitlenmesi
lojistik olgusunun daha fazla giiclenmesine sebep
olmugstur. Miisteri odakli rekabet etme anlayisi is-
letmelerde en 6nemli unsur haline gelmis ve rekabet
glicini artiran giigli bir faktor olarak karsimiza ¢ik-
maktadir. Bu faktorleri yerine getirirken ilag sektorii
gibi toplum saglig: ile ilgili bir sektorde lojistik kriter-
lerin 6nem derecelerinin ortaya konulmas isletmeler
i¢in olduk¢a 6nemli bir hale gelmistir. Bu dogrultuda
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lojistik, tirtinlerin tedarik¢ilerden miisterilere akisina
iligkin tiim fiziksel akis faaliyetlerini i¢ine alan, tagi-
ma, depolama, stok yonetimi gibi dagitim siirecinde
gerceklestirilen ve tirtine katma deger saglayan bir-
birleri ile iliskili, koordine edilmesi gerekli iglevlerdir
(Kugiik, 2012, s. 28). Bagka bir tanimda ise bu kav-
ram, miisterilerin ihtiyaglar1 dogrultusunda hizmet-
ler de d4hil olmak tizere tiim driinlerin ve ilgili bilgi-
lerin ¢ikis noktasindan varig noktasina kadar etkili ve
verimli bir bicimde taginmasi ve depolanmast igin ge-
rekli prosediirleri planlama, uygulama ve denetleme
stirecidir. Bu tanima; ige dogru, disa dogru, dahili ve
harici hareketler d4hildir (Council of Supply Chain
Management Professionals, 2010, s.114).

Tlag lojistigi ise, kullanicilarin ihtyaglarini karsilamak
tizere her tiirli ilacin, hizmetin ve bilgi akiginin, ilag-
larin ilk iiretim noktasindan son nihai titketim nokta-
sina kadar izledigi yoldur. Bu arada 6nemli olan lojis-
tik faaliyetlerin etkin bir sekilde yerine getirilmesidir.

[lag endiistrisi ise, begeri ve veteriner hekimlikte te-
davi edici, koruyucu ve besleyici olarak kullanilan
sentetik, bitkisel, hayvansal, biyolojik kaynaklari,
kimyasal maddeleri, farmasétik teknolojiye uygun
olarak, bilimsel standartlara goére belirli dozlarda
basit veya bilesik farmasétik sekiller haline getiren
ve seri olarak iireterek tedaviye sunan sanayi dalidir
(TUBITAK, 2003, s.3).

Tlaglarin etkin bir sekilde kullanicilara aktarilmasinin
yaninda giivenlikleride biiylik 6nem arz etmektedir.
Kullanici taleplerinin tam olarak belirlenemedigi du-
rumlarda ilag lojistik siireglerinde asir1 depolama ve
stoklara rastlanilmaktadir. Yiiksek stoklama miktari-
na kargilik ila¢ ve medikal tiriinlerin her triine gore
degisebilen belirli raf omiirleri vardir. Dolayisiyla
her iirtin veya her triin grubu igin spresifik tagima
ve depolama olanaklar1 saglanabilmelidir. Tipki gida
lojistiginde oldugu gibi soguk hava depolar: ile 6zel
tasima canta ve kaplarina ihtiya¢ duyulmaktadir (Er-
dal vd. 2010, 5.420).

flag dagitim zincirinde iireticiler, toptancilar ve pe-
rakendeciler bulunmaktadir (Kanavos ve Wouters,
2014: 1). Ureticilerle diger paydaslar arasindaki iligki
uzun yillar boyunca bir birliktelikten ¢ok ¢elismeli bir
iligki olarak tanimlanmistir. Ureticilerin maliyetlerini
tedarik zinciri i¢indeki partnerlerine aktarmasi sure-
tiyle azaltmaya ¢alismasi daha rekabet¢i olmalarini
saglamaz (Grund ve Vartdal, 2000, s.109).
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Ulastirma ve dagitim, ilag endiistrisi icinde en 6nem-
li lojistik faaliyetlerinden biridir. Etkili bir ulagtirma
faaliyeti; hiza, giivenilirlige, esneklige, ve minimum
maliyete dayanir. lag endiistrisinde bu dayanaklar
hayati énem tagimaktadir. flag saglikli kosullarda,
belirli standartlarda, zamaninda tiiketiciye ulastiril-
mast gereken bir iirtindiir. Tagima sirasindaki ortam
kosullari ilag kalitesini dogrudan etkilemektedir. Bu
nedenle depolama ve tagima faaliyetlerinde belirli s1-
caklik araliklarinda ortamlar saglanmalidir (Arslan,
2007, s.11).

Her aktif maddenin ya da ila¢ iriinintin kimligini
olusturan, yeniden test periyodunu ve son kullanma
siiresini etkileyen kalite, saflik, dayaniklilik 6zellikleri
tanimlanmustir. Fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
veriler zaman ve ortam kosullarinin bir fonksiyo-
nu olarak mevcuttur. Dayaniklilik testleri, ila¢ aktif
maddesinin ya da triiniiniin cesitli ¢evresel faktor-
ler karsisinda (sicaklik, bagil nem, 151k vb.) zamanla
kalitesinde olusan degisimleri gosterir (Guidance for
Industry, URL_1).

Lojistik kriterler ise, miisteri servisi, talep tahmini,
drin yonetimi, lojistik iletisimi, materyal yonetimi,
siparis, paketleme, parca ve servis destegi, depolama,
ulastirma olarak ifade edilmistir (Orhan, 2003,
s.15-18). Baska bir ¢alismada ise lojistik kriterleri,
depolama, siparis isleme, evrak tanzimi, hasar tespiti,
sigortalama, ellecleme, giimriikleme, malzeme yone-
timi, ambalajlama, yiikleme ve bogaltma olarak belir-
lenmistir (Kigiik, 2012, 5.63-64).

Yapilan literatiir taramasinda ilag sektorii 6zelinde ve
lojistik faaliyetlerin 6nem derecelerinin ortaya ko-
nulmasi icin kisith caligma yapilmasina ragmen ilag
sektoriinde lojistik faaliyetlerin 6nem derecelerinin
ortaya konulmasi i¢in bagkaca bir ¢alismaya rastlan-
mamustir. Bu noktadan hareketle bu calismanin ama-
c1, DEMATEL yaklagimi araciligiyla Erzurumda ilag
sektoriinde istigal eden firmalar 6zelinde 11 lojistik
kriterin 6nem derecelerinin ortaya konulmasidir.
Bu amagla 6ncelikli olarak problemi etkileyen karar
kriterlerinin 6nem dereceleri belirlenmistir. Ayni za-
manda karar kriterlerinin birbirleri tizerindeki etkile-
rini gozlemleyebilmek i¢in bu ¢aliymada DEMATEL
yontemi kullanilmistir.

Calismanin ikinci béliimiinde ilag sektériinde lojis-
tik faaliyetler konusunda yapilan ¢aligmalar incelen-
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mis, Gi¢lincii bolimde ¢alismada karar kriteri olarak
kullanilan ve ilag sektoriinde 6nem arz eden lojistik
faaliyetler siralanarak kisaca agiklanmig, dordiincii
bolimde DEMATEL yontemi tanitilmis, besinci bo-
limde yontem probleme uygulanmus, ileride yapila-
cak ¢alismalara onerilerin de bulundugu sonug boli-
miiyle ¢aligma tamamlanmustir.

Literatir Taramasi

Giiniimiizde ilag lojistiginin 6nemi gittik¢e artmakta-
dir. Bu kapsamda ilag lojistigi konusundaki ¢aligma-
lardan bazirlar agagida verilmistir.

Shao ve Ji (2006) yaptiklar1 ¢alisma ile toptancilarin
lojistik agidan rekabetciligini gelistirmeye ¢alismak
amaciyla lojistik is siireclerini yeniden ele aldiklari,
yeni dagitim merkezlerini tespit ettikleri, ag yapilari-
n1 optimize ettikleri ve gelismis lojistik bilgi sistem-
lerini uygulamaya gittikleri ortaya ¢ikmistir. Uretici
firmalar ise ilaglar iizerindeki siki fiyat kontrolii ve
diinya ilag pazarindaki rekabet sebebiyle kaynaklari-
n1 daha ¢ok Ar-Ge'ye ayirmuslardir. Bu sebeple iire-
ticiler lojistik agidan yeniden yapilanma konusunda
daha fazla dis kaynak kullanma egilimindedirler.

Uslu ve Ak¢adag (2012) ¢aligmalarinda, Kayseride
faaliyet gosteren ilag isletmelerinin, lojistik faaliyet-
lerden tersine lojistik ve dagitim etkinliklerinin tes-
pitine odaklanmustir. Aragtirmanin sonucunda Kay-
serideki ilag sirketlerinin dagitim faaliyetlerine ve
tersine lojistik faaliyetlerine gereken 6nemi verdikleri
tespit edilmigtir.

Kanavos ve Wouters (2014) gelismis tilkelerin ilag
sektoriinde toptancilik ve perakendeciligin pazar ya-
pisina deginirken 6zellikle Avrupa Birligi iilkelerinde
son 5 yilda toptan ve perakende dagitiminda alterna-
tif modellerin gelistigine dikkat ¢ekmistir. Buna gore
toptancilarin ilag tedarik zinciri yapisinda zorunlu
bir halka olmadigs, ilaglarin ireticiden dogrudan
dogruya perakendeciye ulastig1 Direct-to-Pharmacy
veya daha az tiriiniin toptancilar araciligiyla peraken-
deciye ulastirildigi Reduced Wholesalers Modeli gibi
alternatif modellerin kullanilabilecegi ortaya koyul-
mustur.

Diinya Saglik Organizasyonu (2003) raporunda ilag
lojistigi i¢in depolama alanlarindan ¢6plerin ve atik-
larin nasil uzaklastirilacagindan bahsetmistir. Ayrica

temizlik ve ¢alisma siirecinin sistemli bir yapiya ka-
vusturulmast gerektigi, giivenlik i¢in pestisit ve diger
ajanlarin kontrol edilmesine iligkin kurallar hazirlan-
mast gerektigi vurgulanmustir. flave olarak diger risk-
lerin ortadan kaldirilmas: veya asgari diizeye indiril-
mesi gerektigi agiklanmigtir.

Bog (2005) ¢alismasinda Tiirkiyede dagitim kanal-
lar1 i¢inde 6nde gelen firmalar arasinda yer alan ve
Tiirkiyedeki mevcut eczaci kooperatiflerinin iist bir-
ligi olan Tiim Eczac1 Kooperatifleri Birligi (TEKB) ile
lojistik sektoriinde lider kuruluslardan biri olan bir
firma ile ortaklaga gelistirilen ve lojistikte proje yo-
netimi, dis kaynak kullaniminda stratejik is ortakligi,
lojistik projelerde sistem mithendisligi yaklasimi, ilag
sektoriinde lojistik uygulamalar gibi bir¢ok bakim-
dan ornek teskil edebilecek caligmalar1 aktarmaya
calismistir. Projenin baglangi¢ hedefleri; TEKB lo-
jistik ve tedarik zinciri yénetiminin mevcut durum
analizinin yapilmasy, iyilestirme alanlarinin tespiti ve
onceliklendirilmesi ile dis kaynak kullanimu ile reka-
bet avantaji saglanabilecek, yeni lojistik is modelle-
rinin ve yol haritalarmin ¢ikartilmas: iken, projenin
gelisimi sonrasindaki nihai hedef; sektor icin ¢6ziim
iireterek, en iyi uygulamalara 6rnek teskil edecek bir
calisma ortaya konulmas: amaglanmustir.

Sonug olarak ilag lojistigi ile ilgili literatiir tarandigin-
da ilag lojistiginde, lojistik karar kriterlerinin 6nem
derecesinin ortaya konulmasi ile ilgili sinirli sayida
caligma tespit edilmistir. Bu ¢alisma karar kriterleri-
nin 6nem derecelerinin belirlenmesi siirecinde DE-
MATEL yonteminin kullanmasi bakimindan diger
calismalardan farklilik gostermektedir.

ilag Sektoriinde Lojistik Faaliyetlerin
(Karar Kriterlerinin) Belirlenmesi

Lojistik faaliyetler ila¢ tedarik zinciri yonetimi i¢in
son derece dnemlidir. ilacin kendisine has nitelikle-
ri nedeniyle uluslararasi kabul gérmiis sektér stan-
dartlar1 bulunmaktadir. Ilag ve farmakolojik iiriin-
ler, 6zellikle agilar ve biyolojik {iriinler soguk zincir
kosullarinda depolanmasi ve nakledilmesi gereken
drinlerdir. Lojistik faaliyetler icerisinde yer alan ecza
depolar, bayiler, hastaneler ve son kullanicilar ara-
sinda Uriiniin taginmast ve depolanmasi esnasinda
ozel dnem gosterilmelidir. Ilag ve diger farmakolojik
triinler iretildikten sonra tiiketiciye ulasana kadar
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belirli bir stire depoda bekleyebildigi i¢in depolar ilag
lojistiginde kritik alanlar olarak ifade edilmektedir.

Bu ¢aligmada ilag sektoriinde lojistik faaliyetlerin ro-
lintin (6nem derecesinin) ortaya konulabilmesi i¢in
gerekli kriterler ve aciklamalari literatiirde yapilan
onceki ¢aligmalardan belirlenerek asagida sunulmus-
tur (Erdal vd., 2008; Ak¢adag, 2010). Uzmanlarla ya-
pilan goriismeler neticesinde belirlenen kriterlerin
problemimizi yansittig1 konusunda fikir birligi sag-
lanmustir.

K1-Malzeme: llag sektdriinde lojistik uygulamalara
konu olan malzemeler ve bunlarin kendilerine has
ozellikleri; (i) flacin Aktif Bilesenleri, (ii) Fiziksel,
Kimyasal ve Biyolojik Bulagma, (iii) Paketleme Mal-
zemeleri ve (iv) Etiketleme bagliklar1 altinda incele-
nebilir.

K11-Ilacin Aktif Bilesenleri: Bir ilacin ozellikleri
igerisinde kullanilan aktif bilesen ve diger maddelere
baglidir. Farmasotik tiriinlerin aktif bilesenlerinin ne
oldugu lojistik siire¢ ve faaliyetlerde yapilacak planla-
ma ve uygulamalar1 dogrudan etkilemektedir.

K12-Fiziksel, Kimyasal ve Biyolojik Bulasma: Far-
masoétik triinlerin igerisinde olmamas: gereken ya-
banci maddeler bulunmas: iiriiniin saglik agisindan
tehlikeli olmasi sonucunu dogurabilmektedir. Bu
nedenle lretim ve iiretim sonrasi siireglerde iriine
herhangi bir yabanci maddenin bulagsmamasinin sag-
lanmas: gerekir.

K13-Paketleme Malzemeleri: Baskili paketleme mal-
zemeleri ile farmasotik irtnlerin paketlenmesinde
kullanilan yardimcr malzemeleri icermektedir.

K14-Etiketleme: Farmasétik tirtinlerin spesifik bilgi-
lerini igeren dogru etiketin hazirlanmasi ve tiriiniin
tizerine yapistirilmasini kapsamaktadir. Etiket iize-
rinde yer alan bilgiler acik, anlagilir ve belirgin olma-
lidur.

K2-Depolama: Farmasétik iirtinlerin iiretim sonrasi
kisa bir siire depoda tutulmas: islemidir. Depolama
islemi; (i) Depolam Sahasi, (ii) Depo Kosullarmin iz-
lenmesi, (iii) Raf Omrii ve (iv) Tekrar Degerlendirme
basliklar1 altinda degerlendirilebilir.

K21-Depolama Sahasi: Depolama sahas1 farmaso-
tik tirtinler i¢in en uygun depolama sartlarin sagla-
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yacak sekilde dizayn edilmelidir. Saha; kuru, tozdan
ve kirden arinmis, depolanacak dirtinlerin korunma
1s1sinin saglanabildigi 6zelliklere sahip, ayni zamanda
farkli dirtinlerin depolanabilmesi i¢in béliimlendiril-
mis bir yapida olmalidir. Uriinler ve diger yardimct
maddelerin dogrudan hava ve giines ile temas etmesi
engellenmeli, koruyucu kutular veya koliler igerisin-
de istiflenmelidir. Depolamada, son kullanim tari-
hi ilk biten ilk ¢ikar prensibi “first expired/first out
(FEFO)” uygulanmalidir. Son kullanim tarihi gelmis
veya kullanilamaz hale gelmis iirlinler karantinaya
alinmali ve {izerlerine tanimlayici etiketler yapistiril-
malidir. Uyusturucu ozellikler tasiyan ilaglar uluslar
aras1 kurallara uygun olarak depolanmali ve saklan-
malidir.

K22-Depo Kosullarinin Izlenmesi: Depo ici kosul-
larmn siirekli izlenmesi ve i¢ ortam sicakliginin kay-
dedilmesi gerekmektedir. Kaydedilen verilen siirekli
olarak kontrolii saglanmali ve kaydedilmelidir.

K23-Raf Omrii: Raf omrii bir farmasétik iiriiniin son
kullanim tarihini yani o {irtintin i¢inde bulunan ak-
tif bilesen miktarimin % 10’unun etkisiz hale geldigi
tarihtir. Uretim siirecinin sonunda her bir iiriin icin
belirlenen uygun son kullanim tarihi uygun depola-
ma ve tagima sartlar1 altinda gegerli olmaktadur.

K24-Tekrar Degerlendirme: Farmasotik triinlerin
hasta tarafindan kullanilmadan 6nce, depo ve dagi-
tum siiregleri sonucunda yeniden bir degerlendiril-
meye ve kontrole tabi tutulmasidir.

K3-Tedarikgiler: Farmasotik trlinlerin iretiminde
kullanilacak malzemelerin tedarik edilmesinde go-
rev alan dagitimcilar, hammadde iireticileri, saticilar,
brokerler ile lojistik hizmet saglayicilar1 tedarikgileri
olugturmaktadir.

K4-Insan Kaynaklari: Uretim, dagitim, hastane ve
eczaneler gibi lojistik faaliyetlerin icra edildigi si-
reglerde gorev alan personelin farmasétik triinlerin
lojistiginde uzmanlagmis ve egitimli olmasi gerekir.

K5-Dagitim ve Tasuna: Farmasotik triinler kendile-
rine has ozelliklerine uygun bigimde, uygun vasita-
larla taginmalidir. Bu tirtinlerin taginmasinda depo-
lama sartlarina uygun sartlar olusturulmali ve “So-
guk Zincir’in kirilmas: engellenmelidir. Uriinlerin
ozelliklerine gore; kuru buz, karyojenik sogutma ve
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soguk havalandirma yonteminden birisi kullanilarak
1s1l gereksinimler muhafaza edilmelidir. Bunun ya-
ninda ozellikle agir1 soguk hava sartlarinda triinlerin
donmast ve kristalize olmasi da engellenmelidir. Do-
nan veya kristalize olan iirtinlerin ¢6zitildiikten sonra

kullanilmalar1 miimkiin olmamaktadar.

DEMATEL Yontemi

DEMATEL yontemi karmagik karar problemlerinde,
etkileyen ve etkilenen karar kriterlerinin saptanmasi
ve kriterler agirliklarinin belirlenmesi igin kullanilan
bir metottur (Demird6gen, Erdal ve Akbaba, 2017,
5.152).

Cenevre Battelle Memorial Enstitlisii tarafindan ge-
listirilen DEMATEL yontemi, 6zellikle kompleks ve
karmagik problemler igin gelistirilmistir. Yontem sis-
tem bilesenleri arasindaki yap1 ve iliskileri inceleme-
de etkili sonuclar vermektedir. Yontemin en 6nemli
faydas, kriterler arasindaki yapi ve iligkileri incele-
yen, uzlagmaci neden-sonug iliskilerini gorsellestire-
rek anlamli sonuglar elde edilmesini saglayan etkili
bir yontem olmasidir (Erdal, 2017, 5.83).

Yontem, klasik CKKV yaklasimlarindan AHP gibi
unsurlarinin sadece hiyerarsik bir yapida ve birbirle-
rinden bagimsiz oldugu varsayimini reddederek un-
surlarin karsilikli olarak birbirlerine olan iligkilerini
de arastirmaya yarar. Diger karar kriterleri tizerinde
daha fazla etkiye ve yliksek Oncelige sahip karar kri-
terleri, “sebep kriterleri”; daha fazla etkiye maruz ve
daha disitk oncelige sahip olan karar kriterleri de
“sonug kriterleri” olarak tanimlanir (Aksakal ve Dag-
deviren, 2010, s.905-913; Erdal, 2018, s.93).

DEMATEL y6nteminde k adet karar verici (veya uz-
man) tarafindan grup karar verme yontemine uygun
bir sekilde degerlendirmeye alinan ve birbirleri ile
etkilesim icerisinde olan » adet kriter bulunur. Ka-
rar vericiler ve karar kriterleri belirlendikten sonra
yontemin hesaplama adimlar1 uygulanarak deger-
lendirmeler yapilir. DEMATEL yénteminin hesapla-
ma adimlar1 asagida sunulmustur (Wu ve Lee, 2007,
5.499-507; Lin ve Wu, 2008, 5.205-213; Erdal, 2017,
5.84-94; Erdal ve Korucuk, 2018, s.8-11; Korucuk vd.,
2018, 5.100-102).

Adim 1: Direkt iliski Matrisinin Olusturulmasi ve
Ortalama Direkt iliski Matrisinin Elde Edilmesi:
Direkt iligki matrisi; kriterler arasindaki ikili karsilag-
tirmalar yapilarak karar verici/uzman grup tarafin-
dan belirlenir. Bu ¢alismada literatiirde yaygin olarak
kullanilan Dey vd. (2012)’in kargilagtirma skalasin-
dan istifade edildiginden Dey vd. (2012)’in skalas:
Tablo 1.de sunulmustur.

Tablo 1. DEMATEL Metodu ¢in Karsilastirma Skalasi
(Deyvd., 2012, 5.3560-3562)

Sayisal Deger Sozel Ifade
0 Etkisiz
1 Disiik Etkili
2 Orta Etkili
3 Yiiksek Etkili
4 Cok Yiiksek Etkili

Bu adimda uzmanlardan Tablo 1ideki skalaya gore;
“Hangi kriter hangi kriteri ne diizeyde etkiliyor?”
sorusuna cevap vermesi istenerek her bir uzmanin
degerlendirmelerine gére k adet nxn boyutlu direkt
iliski matrisi olugturulur. Direkt iligki matrisi simet-
rik degildir ve kosegen elemanlar: 0'dir. Bu matrisin
her (i,j) elemani kriter iden kriter j’ye olan direkt ilis-
kiyi gosterir.

Elde edilen k adet direkt iliski matrisinin Denklem
(1) kullanilarak ortalamasi alinir ve ortalama direkt
iligki matrisi (X) olusturulur. Bu ayn1 zamanda grup
kararidir.

k
aij = %Z Xinj (1)
n=1
0 X141 . Xin
¥ = x?l 0 Xon
Xn1 Xpz - O

Adim 2: Normallestirilmis Direkt iliski Matrisinin
Olusturulmasi:

Denklem (2) ve (3) kullanilarak normallestirilmis
direkt iligki matrisi (C) olusturulur. x, elemanlari ye-
rine a, elemanlari yazilir. (X) matrisin satir ve siitiin
toplamlari i¢inden en biiyiigii belirlenerek ortalama
direkt iligki matrisi bu degere boliiniir.
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n n
s = maks | maks Z x;j,maks Z Xij (2)
j=1 i=1
X
c=°= (3)
s

(X) matrisinin satir toplamlari, satirdaki her bir kri-
terin digerleri iizerindeki toplam etkisini gosterdigin-
den Denklem (2)de yazilan ifadelerden ilki digerleri
tizerinde en fazla etkisi olan kriterin toplam etkisini
gosterecektir. Benzer sekilde her i siitununun toplami
i kriterinin tizerindeki toplam etkiyi gostermektedir.
Bu degerlerden maksimuma sahip olan ise en fazla
etkiyi gosterendir. Tki degerden en biiyiik olani segip
her elemani bu degere boldigiimiizde de (C) matrisi
elde edilir ve bu matrisin elemanlar1 0-1 arasinda bir
deger alir.

Adim 3: Toplam liski Matrisinin Olugturulmas::
Toplam iligki matrisinin (F) olusturulabilmesi i¢in
Denklem (4) ve (5) kullanilir. Bu denklemlerde I,
nxn boyutundaki birim matrisi, (C)’ler ise giderek
azalan dolayl etkileri ifade eder.

’lim cH4c? 43+ 4ck (4)

F=C+C?>+C3+..+Ck=cU-0) (5)

Adim 4: Etkilen ve Etkileyen (Gonderici ve Alici)
Kriter Gruplarinin Belirlenmesi:

Bir 6nceki adimda elde edilen (F) matrisinden yola
¢ikarak; bu matrisin #inci satirmin toplami (D), i
kriteri tarafindan diger kriterlere gonderilen etkilerin
(dogrudan ve dolayl) toplamini gosterir. Siitun top-
lami (R) ise ayn1 kriter igin diger kriterlerden gelen
etkilerin toplamini ifade eder.

Her kriter i¢in satir ve siitun toplamlariyla elde edilen
(D+R,) degeri gonderilen ve alinan toplam etki de-
gerini; (D-R.) degeri ise i faktoriiniin biitiine yaptig1
net etkiyi gostermektedir. Bu degerin pozitif olmasi
i kriterinin “net etkileyen”, negatif olmasi ise “net et-
kilenen” oldugunu ifade eder. Daha acik bir ifadeyle;
(D,) gonderilen etkileri, (R,) alman etkileri; (D+ R)
merkezi rol derecesini ve son olarak da (D- R) etki
derecesini ifade eder.
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(D+ R) degerleri kriterlerin ne kadar 6nem derece-
lerine sahip oldugunu gésterirken, (D- R) degerleri
kriterleri gonderici ve alic1 gruplar olarak ikiye ayirir.
Genel olarak (D- R) degerlerinden negatif olanlar
alic1 (etkilenen) grubu, pozitif olanlar ise gonderici
(etkileyen) grubu olusturur.

Adim 5: Esik Degerin Hesaplanmasi ve Etki Diyag-
raminin Cizilmesi:

Esik degerin karar vericiler (veya uzmanlar) tarafin-
dan dogrudan belirlenmesi klasik ve yaygin bir yakla-
simdir. Ancak bazi karar problemleri i¢in goriislerine
basvurulan karar verici sayisinin gok olmasi nedeniy-
le esik degerin tespiti zorlasabilmektedir. Esik degerin
elde edilmesi igin bir diger yaygin kullanim bu galis-
mada da kullanildig: sekilde toplam iligki matrisinin
aritmetik ortalamasinin alinmasidir. Elde edilen nxn
boyutlu toplam iliski matrisin herbir a, elemaninin
toplaminin, matris eleman sayisina (m) bolinmesi

kullanilarak  hesaplanur.

suretiyle, L) esitligi

m
Belirlenen esik degeri elde edilmis olan diyagramin
karmagikligini engellemek i¢in gereklidir. Kullanila-
cak esik degerinin biiyiik veya kii¢iikliigt kriterlerin
birbirleri iizerindeki etkilesiminin boyutuna tesir
edebilmekte ve ¢oziimiin karmagiklig1 ve basitligini
saglayabilmektedir.

Etki diyagrami, (D+ R) yatay ekseni , (D- R)
diisey ekseni olan bir koordinat diizleminde
[(D; + Ry), (D; = Ry)]
elde edilir.

noktalarinin gosterilmesiyle

Adim 6: Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi:
Denklem (15) ve (16) kullanilarak inovasyon amagla-
rinin Oncelikleri belirlenir.

w; = /[(D; + R) 12 +[(D; = R) |2 ©
W=
Y w v

ila¢ Sektoriinde Lojistik Faaliyetlerin Roliiniin
Belirlenmesi

Bu boélimde DEMATEL yontemi kullanilarak Erzu-
rum ilinde farmasétik iirtinlerin satig, depolama ve
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tasinmast siireglerinde istigal eden 6 firmanin yet-
kilileriyle yliz ylize gortismeler gerceklestirilmis ve
Tablo 2/de kisaltma kodlariyla beraber sunulan karar
kriterlerine gore ilag sektorii icin lojistik faaliyetlerin

Tablo 2. Karar Kriterleri ve Kisaltma Kodlari Tablosu

onem derecelerinin belirlenmesi amaciyla gortsleri
alinarak bir 6nceki bolimde siralanan iglem adimlar1
uygulanmustir.

Kisaltma Kodu Ana Kriter Alt Kriter (Karar Kriterleri)
K11 Ilacin Aktif Bilegenleri
K12 Fiziksel, Kimyasal ve Biyolojik Bulasma
K13 Malzeme Paketleme lezemeleri Yo ’
K14 Etiketleme
K21 Depolama Sahast
K22 Denol Depo Kosullarinin Izlenmesi
K23 POIAMA  Raf Omrii
K24 Tekrar Degerlendirme
K3 Tedarikgciler
K4 Insan Kaynaklari
K5 Dagitim ve Tasima

Adim 1: Direkt ligki Matrisinin Olusturulmasi ve
Ortalama Direkt fligki Matrisinin Elde Edilmesi:

Bu asamada her bir uzman tarafindan lojistik faaliyetler
arasinda ikili karsilagtirma yapilmistir. Tablo 3de 6rnek
olarak birinci uzman tarafindan yapilan degerlendir-
melerden olugan direkt iligki matrisi sunulmustur.

Tablo 3. Direkt iliski Matrisi Tablosu

Tablo 3.de sunulan birinci uzmanin degerlendirme-
sine gore Tablo 1.deki skala kullanilarak K11, K12’yi
“Yiiksek Etkili” sekilde etkilerken; K12, K11’i “Orta
Etkili” sekilde etkilemektedir.

K11 K12 K13 K14 K21 K22 K23 | K24 K3 K4 K5
K11 0 3 3 1 3 3 3 2 3 2 3
K12 2 0 3 2 3 3 2 1 1 2 2
K13 3 3 0 3 2 1 2 2 2 1 3
K14 2 1 1 0 3 2 2 1 3 2 3
K21 2 3 3 1 0 3 4 2 2 3 2
K22 3 2 1 2 3 0 4 3 1 4 1
K23 3 2 4 2 4 3 0 2 3 2 1
K24 3 2 3 1 2 1 1 0 1 1 3
K3 3 2 2 2 1 1 3 1 0 4 3
K4 1 2 2 2 1 2 1 2 1 0 2
K5 4 4 4 3 1 1 1 2 4 3 0
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Tablo 4. Ortalama Direkt iliski Matrisi Tablosu (X)

K11 K12 K13 K14 K21 K22 | K23 | K24 K3 K4 K5 | Toplam

K11 0.00 | 2.50 2.50 0.50 [ 2.50 [ 2.50 [ 2.50 [ 1.50 [ 2.50 [ 1.50 [ 2.50 21.00
K12 1.50 | 0.00 2.50 1.50 [ 2.50 [ 2.50 [ 1.50 [ 0.50 [ 0.50 [ 1.50 [ 1.50 16.00
K13 2.50 | 2.50 0.00 250 | 1.50 [ 0.50 [ 1.50 [ 1.50 [ 1.50 [ 0.50 [ 2.50 17.00
K14 1.50 | 0.50 0.50 0.00 [ 2.50 [ 1.50 [ 1.50 [ 0.50 [ 2.50 [ 1.50 [ 2.50 15.00
K21 1.67 | 2.67 2.67 0.67 | 0.00 | 2.67 | 3.67 | 1.67 [ 1.67 | 2.67 [ 1.67 21.70
K22 2.67 1.67 0.67 1.67 | 2.67 | 0.00 | 3.67 [ 2.67 [ 0.67 | 3.67 [ 0.67 20.70
K23 2.50 1.50 3.50 1.50 [ 3.50 [ 2.50 [ 0.00 [ 1.50 [ 2.50 [ 1.50 [ 0.50 21.00
K24 2.50 1.50 2.50 0.50 [ 1.50 [ 0.50 [ 0.50 [ 0.00 [ 0.50 [ 0.50 [ 2.50 13.00
K3 2.67 1.67 1.67 1.67 | 0.67 | 0.67 [ 2.67 [ 0.67 [ 0.00 [ 3.67 [ 2.67 18.70
K4 0.67 1.67 1.67 1.67 [ 0.67 | 1.67 [ 0.67 [ 1.67 [ 0.67 [ 0.00 [ 1.67 12.70
K5 3.67 | 3.67 3.67 2.67 | 0.67 | 0.67 | 0.67 | 1.67 | 3.67 | 2.67 | 0.00 | 23.70*

Toplam | 21.85 [ 19.85 [ 21.85 [ 14.85 [ 18.68 [ 15.68 [ 18.85 [ 13.85 [ 16.68 [ 19.68 [ 18.68

* En biiytk satir-stitun degeri

Her bir karar vericiden elde edilen degerlendirmele-
rin Denklem (1) ile ortalamalarinin alinmasi sonu-
cunda grup karar1 olan (X) matrisi olusturulmus ve
Tablo 4.de sunulmustur.

Adim 2: Normallestirilmis Direkt iliski Matrisinin
Olusturulmasi:
Bir 6nceki adimda elde edilen ortalama direkt iliski

matrisi Denklem (2) ve (3) kullanilarak normalizas-
yon islemine tabi tutulmus ve normallestirilmis direkt
iliski matrisi olugturularak Tablo 5de sunulmustur.

Adim 3: Toplam {ligki Matrisinin Olugturulmas::

Denklem (4) ve (5) kullanilarak toplam iligki matrisi
(F) olusturulmus ve Tablo 6.da sunulmustur.

Tablo 5. Normallestirilmis Direkt iliski Matrisi Tablosu

K11 K12 K13 K14 | K21 | K22 | K23 | K24 K3 K4 KS
K11 0.000 | 0.105 | 0.105 | 0.021 | 0.105 | 0.105 | 0.105 | 0.063 [ 0.105 [ 0.063 | 0.105
K12 0.063 [ 0.000 | 0.105 | 0.063 | 0.105 | 0.105 | 0.063 | 0.021 [ 0.028 [ 0.063 | 0.063
K13 0.105 [ 0.105 | 0.000 | 0.105 | 0.063 | 0.021 | 0.063 | 0.063 [ 0.063 [ 0.021 | 0.105
K14 0.063 [ 0.021 | 0.021 | 0.000 | 0.105 | 0.063 | 0.063 | 0.021 [ 0.105 [ 0.063 | 0.105
K21 0.070 | 0.112 | 0.112 | 0.028 | 0.000 | 0.112 | 0.154 | 0.070 | 0.070 [ 0.112 | 0.070
K22 0.112 [ 0.070 | 0.028 | 0.070 | 0.112 | 0.000 | 0.154 | 0.112 [ 0.028 [ 0.154 | 0.028
K23 0.105 [ 0.063 | 0.147 | 0.063 | 0.147 | 0.105 | 0.000 | 0.063 [ 0.105 | 0.063 | 0.021
K24 0.105 [ 0.063 | 0.105 | 0.021 | 0.063 | 0.021 | 0.021 | 0.000 [ 0.021 [ 0.021 | 0.105
K3 0.112 [ 0.070 | 0.070 | 0.070 | 0.028 | 0.028 | 0.112 | 0.028 | 0.000 [ 0.154 | 0.112
K4 0.028 [ 0.070 | 0.070 | 0.070 | 0.028 | 0.070 | 0.028 | 0.070 [ 0.028 [ 0.000 | 0.070
KS 0.154 | 0.154 | 0.154 | 0.112 | 0.028 ] 0.028 | 0.028 | 0.070 | 0.154 [ 0.112 | 0.000
Tablo 6. Toplam lliski Matrisi Tablosu
K11 K12 K13 K14 | K21 | K22 | K23 | K24 K3 K4 K5
K11 | 0.338 | 0.415 | 0.443 | 0.262 | 0.388 | 0.349 | 0.394 | 0.282 | 0.360 | 0.365 | 0.384
K12 | 0.317 | 0.245 | 0.359 | 0.244 | 0.325 | 0.295 | 0.292 | 0.196 | 0.226 | 0.294 | 0.280
K13 | 0.370 | 0.355 | 0.282 | 0.290 | 0.298 | 0.228 | 0.296 | 0.234 | 0.282 | 0.266 | 0.337
K14 | 0.309 | 0.259 | 0.278 | 0.177 | 0.309 | 0.247 | 0.282 | 0.186 | 0.299 | 0.293 | 0.311
K21 | 0.403 | 042 | 0.450 | 0.270 | 0.298 | 0.360 | 0.436 | 0.291 | 0.328 | 0.405 | 0.352
K22 | 0412 | 0.36 | 0.356 | 0.284 | 0.384 | 0.247 | 0.417 | 0.315 | 0.275 | 0.420 | 0.299
K23 | 0.425 | 0.371 | 0.468 | 0.292 | 0.422 | 0.347 | 0.300 | 0.279 | 0.354 | 0.358 | 0.310
K24 | 0.315 | 0.270 | 0.323 | 0.176 | 0.244 | 0.182 | 0.208 | 0.141 | 0.197 | 0.211 | 0.288
K3 | 0.392 | 0.342 | 0.367 | 0.276 | 0.28 | 0.249 | 0.351 | 0.219 | 0.236 | 0.400 | 0.356
K4 | 0.228 | 0.252 | 0.267 | 0.209 | 0.201 | 0.212 | 0.199 | 0.197 | 0.184 | 0.177 | 0.239
K5 | 0.492 | 0.474 | 0.500 | 0.359 | 0.334 | 0.293 | 0.336 | 0.293 | 0.421 | 0.419 | 0.319
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Tablo 7. Etkileyen ve Etkilenen Kriter Gruplari Test Sonuglari

D, R; D;+R;, D;—R;
K11 3,9658 3,0922 7958 -0.026
K12 3,0635 3,7520 6,815  -0.688
K13 3,2259 4,0815 7307  -0.855
K14 2,9395 2,8318 5,771 0,107
K21 4,0044 3,4727 7477 0,531
K22 3,7620 3,0007 6,762 0,761
K23 3,9141 3,5043 7418 0,409
K24 2,5476 2,6257 5173 -0,078
K3 3,4612 3,1540 6,615 0,307
K4 2,3627 3,5977 5960  -1,235
K5 42311 3,4653 7696 0,765

Esik Deger: 0.310

Adim 4: Etkilenen ve Etkileyen (Gonderici ve
Alici) Kriter Gruplarinin Belirlenmesi:

Bir o6nceki adimda olusturulan F matrisinden;
(D)), (R, (D; + Ry) ve (D; — R;) degerleri hesap-
lanarak Tablo 7da sunulmustur.

Adim 5: Esik Degerin Hesaplanmasi ve Etki Diyag-
raminin Cizilmesi:

Esik deger nxn boyutlu toplam iliski matrisin (Tablo
6.) herbir a, elemaninin toplaminin, matris eleman
sayisina (m) bolinmesi suretiyle yani toplam iligki

matrisinin aritmetik ortalamasinin alinmas ile asa-
g1daki sekilde hesaplanmustir.

Esik Deger = Loy 37577
m 121

= 0.310

Sekil 1:de etki diyagrami sunulmustur. $ekil 1. ince-
lendigi zaman K21, K22, K23, K24, K3, K4 ve K5 kri-
terlerinin etkileyen faktorler; K11, K12, K13 ve K14
kriterlerinin ise etkilenen faktér oldugu gorilmekte-
dir. K21 kriteri Sekil 1den de anlagilacag: tizere en
ok etkileyen faktordiir.

dm -k ES
*
350
3,00
3
250 » (FE}
*
2,00 b k22 D+R
* P!
1.50 | %1 i *
1,00 *
i, 50
K14 K1% K11
0,00 T T T T T - - '
0,00 1,00 200 3,00 4,00 5,00 600 Kifno 200 9,00
40,50 +
-1,00

Sekil 1. Etki (Neden-Sonug iliski) Diyagrami Test Sonuclari
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Tablo 8. Kriter Gnem Dereceleri ve Siralama Test Sonuglari

Onem Dereceleri

Siralama

K11 0,105
K12 0,091
K13 0,097
K14 0,076
K21 0,099
K22 0,090
K23 0,098
K24 0,068

K3 0,088

K4 0,080

KS 0,102

BN wg v —

—
o

[\SaNe)

Adim 6: Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi:
Denklem (17) ve (18)’in kullanilmasiyla elde edilen
kriter dereceleri ve siralamasi Tablo 8.de sunulmus-
tur.

Buna gore ilag sektoriinde lojistik faaliyetlerin 6nem
stralamalary; flacin Aktif Bilegenleri (K11)>> Dag1-
tim ve Tagima (K5)>> Depolama Sahas1 (K21)>> Raf
Omrii (K23)>> Paketleme Malzemeleri (K13)>> Fi-
ziksel, Kimyasal ve Biyolojik Bulagma (K12)>> Depo
Kosullarmnin izlenmesi (K22)>> Tedarikgiler (K3)>>
Insan Kaynaklar1 (K4)>> Etiketleme (K14)>> Tekrar
Degerlendirme (K24) seklinde elde edilmistir.

Sonu¢

Yapilan literatiir taramasinda ilag sektorii 6zelinde ve
lojistik faaliyetlerin 6nem derecelerinin ortaya ko-
nulmast igin kisith ¢alisma yapilmasina ragmen ilag
sektoriinde lojistik faaliyetlerin 6nem derecelerinin
ortaya konulmas igin baskaca bir ¢aligmaya rastlan-
mamistir.

Problemi etkileyen karar kriterlerinin 6nem derece-
lerinin ortaya konulmak istenmesi ve karar kriterleri-
nin birbirleri tizerindeki etkilerini gozlemleyebilmek
i¢in bu ¢alisma da DEMATEL yontemi kullanilmistir.

Bu ¢aligmada ilag sektdriinde istigal eden firmalar
ozelinde 11 lojistik kriter i¢in Erzurum ilinde ilag
sat1, depolama ve taginmas: faaliyetlerini yiiriiten 6
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farkli firmanin yoneticileriyle yiiz yiize goriismeler
neticesinde elde edilen uzman degerlendirmelerin-
den istifade edilmistir.

Elde edilen hesaplama sonuglarina gore ila¢ sektorii
icin lojistik faaliyetlerin énem siralamalary; lacin
Aktif Bilesenleri (K11)>> Dagitim ve Tagima (K5)>>
Depolama Sahas1 (K21)>> Raf Omrii (K23)>> Pa-
ketleme Malzemeleri (K13)>> Fiziksel, Kimyasal ve
Biyolojik Bulagma (K12)>> Depo Kogullarinin izlen-
mesi (K22)>> Tedarikgiler (K3)>> Insan Kaynaklari
(K4)>> Etiketleme (K14)>> Tekrar Degerlendirme
(K24) olarak tespit edilmistir.

Ayni zamanda ilag sektorii icin lojistik faaliyetleri
arasindaki iligki de ortaya koyularak K21, K22, K23,
K24, K3, K4 ve K5 kriterlerinin etkileyen faktorler
K11, K12, K13 ve K14 kriterlerinin ise etkilenen fak-
tor oldugu tespit edilmistir. Ayrica K21 kriterinin en
cok etkileyen faktor oldugu tespit edilmistir.

[leride yapilacak caligmalarda, bu calismada kulla-
nilan ve literatiir taramasi sonucu elde edilen karar
kriterleri genisletilerek farkli lojistik faaliyetlerinde
etkisi ortaya koyulabilir.

Yine bu ¢aliymada kullanilan DEMATEL y6ntemin-
den farkli ¢ok kriterli karar verme teknikleri proble-
me uygulanarak elde edilen sonuglarla karsilastirmal
bir analiz ortaya koyulabilir.
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