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Ozet

Saglik sektoriiniin gelismesiyle hasta bireylerin ilaca ulasim kolaylig: ilag tiiketim arti-
sin1 beraberinde getirmistir. Hastalarin ila¢ kullanimi hakkinda eksik bilgisi tedavinin
yarim kalmasina ve ilaglarin atik ilag durumuna diismesine neden olmaktadir. Evlerde
kullanilmayan ilaglarin artmasi ve yanlis bertaraf edilmesi insan sagligini ve cevreyi

tehdit etmektedir.

Evlerdeki ilag atiklari i¢cin dogru bertaraf siirecine acil ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ilagla-
rin yanlis bertaraf edilmesini 6nlemek igin tersine lojistik ve yesil tedarik zinciri faali-

yetleri kapsaminda ¢oziimler tiretilmektedir.

Calismanin amaci Istanbul’daki evsel ilag atiklarin bertaraf edilme siirecindeki sistem
yapisini anlayabilmek, sistemin yapisi ve sistemin sonucunda elde edilen davranis ara-
sinda zihinsel bir bagin kurulabilmesini saglamaktir. Calismada evsel ila¢ atiklarinda
Tiirk ilag sektoriindeki tersine lojistik faaliyetlerin siiregleri incelenmis ve sistem dina-

migi modeli olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Tersine lojistik, Sistem dinamigi yaklagimi, Evsel ilag atiklar1.



Abstract

With the development of the health sector, the ease of access of the sick individuals to
the drug brought with it an increase in drug consumption. The incomplete information
of the patients about the use of medication causes the treatment to be incomplete and the
medicines to fall into the waste drug status. Increasing and improper disposal of drugs

that are not used at home threatens human health and the environment.

There is an urgent need for the correct disposal process for drug waste in homes. In or-
der to prevent the wrong disposal of these drugs, solutions are produced within the sco-

pe of reverse logistics and green supply chain activities.

The aim of the study is to understand the system structure in the process of disposal of
domestic pharmaceutical waste in Istanbul and to establish a mental link between the
structure of the system and the behavior obtained as a result of the system. In the study,
the processes of reverse logistics activities in the Turkish pharmaceutical industry in

domestic pharmaceutical waste were examined and the system dynamics was created.

Keywords: Reverse logistics, System dynamics approach, Domestic drug waste.
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GIRIS

Gliniimiizde insanlarin kendi ihtiyaclarini karsilamak i¢in dogal kaynaklar1 kontrolsiizce
kullandiklar1 bilinmektedir. Bu konuda insanlarin kontrolsiizce kullanim sagladiklar
kaynaklarin en dnemlisi dogal kaynakladir. Insanlarin dogal kaynaklar1 kontrolsiiz bir
sekilde kullanmasi dogal kaynaklarin yitirilmesine ¢evre diizeninin bozulmasina neden
olmaktadir. Bu nedenle insanlarin tasarruf etmeden 6zensiz bir sekilde dogal kaynaklar
kullanmas ileri ki yasam siirecinde kitliklarin yasanip dogal kaynaklarin tilkkenmesine
yol acacag diistintilmektedir. Gelecek nesiller i¢in dogal kaynak ve ham madde sikinti-
sinin yolda oldugu arastirmacilar tarafindan ifade edilmektedir. Tiim bu sebeplerden
dolay1 tersine lojistik, geri doniisiim uygulamalari, dogada herhangi bir faydasi olmayan
maddelerin ayrilmasi ve yeniden iiretim i¢in geri doniisiime gonderilmesi dogal kaynak-

larin korunmasi kapsaminda 6nemli adimlardan birisi olmustur. (Keskin, 2008).

Tersine lojistik uygulamasi genel olarak yar1 mamiil, ham madde ve nihai iiriin
gibi maddelerin ve bunlarla ilgili bilgilerin kontrol edilmesi, degerlendirilmesi, kuralla-
rina uygun olarak dogadan ayristirilmasi i¢in kontrol mekanizmasii olusturmaktadir.
Tersine lojistik kar durumunun yani sira azami bir maliyet orani ile insanlarin ve ¢evre-
nin saglhigini korumak igin atilan adimlardan birisi olarak ifade edilmektedir. Tersine
lojistikte 6nemli olan sey kullanilan ya da dmrii dolmus olan maddelerin sosyal sorum-
luluk ve cevre giivenligi aldi altinda yok edilmesi ya da tekrar degerlendirilmesidir. Bu

durum en genel anlamu ile atik yonetimi olarak ifade edilmektedir.

1991 yilinda tilkemizde faaliyete gegen tibbi atiklar dahil genel atik yonetimine
iliskin diizenlemeler gergeklestirilmistir. Bu diizenlemeler Avrupa Birligi Mevzuati
dogrultusunda ve iilkenin sartlarina uygun olarak diizenlenmistir. Bu bakimdan hastane-
lerde meydana gelen atiklar 2005 tarihinde tibbi atik kontrolii yonetmeligi ile bagl ola-
rak Cevre ve Sehircilik Bakanlig: tarafindan uygulamayr alinmistir. 2008 yilinda ise atik
yonetimi eylem plani ile tehlikeli atiklarin kontrolii yonetmeligi yiirtirliige girmistir.
Atiklarin genel yonetimi ile ilgili yonetmelikte 2010 yilinda atiklarin diizenli olarak

depolanmasi ile ilgili maddeleri kapsadigi rapor edilmektedir.



Giindelik yasantimizda hastanelerden, fabrikalardan, evlerden okullardan ve
insanlarin ikamet ettikleri bircok yerden binlerce ton atik ¢evreye yayilmaktadir. Bu
atiklar sadece karada degil deniz yagsaminda da kendisini gostermektedir. Atik kavrami-
nin genel bir tanim1 yapilmasi gerekirse iireten kisi ya da elinde var olan insan tarafin-
dan ¢evreye birakilan ya da atilmasinda zorunluluk bulunan madde olarak ifade edil-
mektedir. Onceki donemlerde "¢op" kelimesi atik kelimesi ile bagdastirilmaya calisilsa
da glinimiiz diinyasinda programli ve planli olarak bu kavramin tanimlamalar1 yapil-

maktadir.

Tiirkiye genelinde atik yonetimi, hastanelerde tehlikeli alanlarda ya da tehlikesiz
alanlarda meydana gelen atiklarin kaynaginda ayr1 ayri toplanilmasi, belli yerlerde de-
polanmast gerektigi durumlarda ve atik {iriiniin yapisina gore tekrardan geri doniisiime
gonderilmesi, atiklarin bir yerden bir yere transfer olmasi, bertaraf geri kazanim elde
edilmesi, bu geri kazanim tesislerinin isletilmesi ile kapatilmasi kapatma sonrasinda
izleme ve degerlendirme siirecine girilmesi gibi siiregleri kapsamaktadir. Atiklar genel
olarak atik yonetimi kapsaminda tehlikeli ya da tehlikesiz atiklar olarak ayr1 siiflarda
degerlendirilmektedir. Fakat 6zellikleri ne olursa olsun atiklarin ¢evre ve insan sagligi

icin faydali olmadig1 gergegi bilinmektedir.

Atiklarin atilmaz zorunlulugu iilkemizde 1983 yilinda ¢ikarilan ¢evre kanunu ile
kesinlik kazanmistir. Tehlikeli 6zellik tasiyan atiklar i¢lerinde bulunan zararh kimyasal-
lar ve bu kimyasallarin ¢evreye ve insana verdigi zararlar nedeniyle kalici oldugu ger-
cegi gozlemlenmistir. Bu sebeple kimyasal atiklar farkli yontemlerle toplanip taginarak
bertaraf edilmesi gerekmektedir. Ayn1 zamanda zararli atiklar ¢evremizde ¢ok yakin
bolgelerde bulunabilir. Ornegin evlerimizde kullandigimiz deterjan kutular, araba kay-
nakl1 yaglar, piller, isyerlerinde meydana gelen ¢esitli atiklar yine gevre ve insan sagli-
gin1 tehlikeye diisiirmektedir. Gilindelik hayatimizda karsimiza ¢ikan bu atiklarin yanin-
dan endiistriyel kaynakli atiklar da s6z konusu oldugunda ¢evrenin ve insan sagliginin
tehlikede oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu nedenle tehlikeli atiklarin 6nemli oldugu
kadar atik yonetimi kurallarmmi bilmek de onemlidir. Toplum genelinde 6rnek olarak

mutfak atiklari, cam, farkli ambalajlar, endiistri kaynakli atiklar, tehlikeli nitelikli olarak



degerlendirilmemektedir. Bu atiklarin da tehlikeli atiklara karistirilmadan geri kazandi-
rilmasini amaglayan bir sistem iginde yonetimi saglanmalidir. Bu sebeple iilkemiz gene-

linde cam, kagit gibi geri doniisiim depolar1 parklarda caddelerde bulunmaktadir.

Kiiresellesmenin etkisiyle devamli biiyliyen niifus, refah seviyesinin yiikselmesi,
sehirlesme oranlarinin artmasi ile beraber atik tiirlerinde ve atik miktarlarinda ytlikselme
gozlemlenmektedir. Ulke icerisindeki atik problemine istinaden atik yonetimi gerekliligi
meydana gelmektedir. Entegre atik yonetiminin temelinde atiklarin geri kazandirilmast,
atiklarin dogru bir sekilde bertaraf edilmesi, geriye enerji kazanma, bertaraf hiyerarsisi
gibi cesitli etkenler s6z konusudur. Atik yonetimi konusunda bir vatandas olarak daha
bilin¢li davranabilmek i¢in atik yonetimi ile ilgili bilgi sahibi olmak ve dncelikle atiklari
degerlendirmeyi kendi evlerimizde ve ¢evremizde uygulamamiz gerekmektedir (Cevre

ve Sehircilik Bakanligi, 2019). Atiklar ii¢ kisimda incelenmektedir.

Atiklar genel olarak tibbi atik, tehlikeli atik ve tehlikeli olmayan atik seklinde
degerlendirilmektedir. Tehlikeli atik genel olarak teknolojik iiriinlerin ortaya ¢ikardigi
gevrenin ve insan saglhigim tehlikeye diisiiren endiistriyel 6zellikle atiklardir. Endiistri-
yel atiklarin tehlikeli olan1 ve zararli 6zellik tastyanlari s6z konusudur. Oyuncak endiist-
rileri, ilag fabrikalari, bazi rafineriler ve enerji santralleri tehlikeli atiklart meydana ge-

tirmektedir.

Tehlikeli olmayan atiklar ise fiziksel tehlike olusturmayan biyolojik olaylarla
ortaya ¢ikmis radyoaktif veya kimyasal kaynakli atiklardir. Bu atiklar genellikle hastane
ya da benzeri tibbi kuruluglardan kaynaklanmaktadir. Bu atiklar ise bir kisim hastalikla-
ra neden olmasi1 bakimindan tehlike arz etmektedir. Tehlikeli olmayan atiklar da kendi
icinde 3 grupta incelenmektedir; Enfeksiyoz atiklar, Kesici delici atiklar ve patolojik

atiklar olarak ifade edilmektedir.

Atik yonetimi konusu son zamanlarda hastanelerde meydana gelen atiklar ve
hastalarin kullanmadiklari ilaglardan meydana gelen atiklar nedeniyle insan sagliini ve
cevreyi tehlikeye diislirmesi bakimindan 6nem kazanmistir. Hastane atiklar1 son zaman-
larda niifusun giderek artmasi, insanlarin hastaneye yonelim gdstermesi ile beraber

onemli bir sorun teskil etmeye baglamistir. Bu sebeple ele alindig1 zaman saglik kuru-



luslar1 tarafindan ortaya ¢ikarilan atiklarin miktarinin daha az yer kaplamasina ragmen
cok biiylik tehlike arz ettigini soylemek miimkiindiir. Atik yonetimi icin belediye ve
hastane yonetimi disiplini bir sekilde koordine ¢aligsmalar yiiriitmektedirler. Bu ¢calisma-
larin igerisinde tibbi atiklarin kuralina uygun olarak toplanmasi ve bertaraf edilmesi
stirecleri yer almaktadir. Tersine lojistik yontemleri tibbi atiklarin ya da normal atiklarin
azaltilmas1 insanlara ve ¢evreye zarar vermesinin engellenmesi agisindan atik yonetimi
icin 6nemli hale gelmistir. istanbul'da atik yonetimi uygulamasina Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi tstlenmistir. Bu kurum genel olarak tibbi atiklar1 ve hastanelerde meydana
gelen atiklar1 bertaraf etmek icin ¢aligmalar yiiriitmektedir. Bertaraf islemleri ise genel

olarak sterilizasyon ve yakma yontemleri kullanilarak yapilmaktadir.

Cukurova bolgesinde yapilan bir aragtirmada yer alan ailelerde, ilaglarin en fazla
hangi nedenlerle kullanim dis1 kaldig1 arastirilmis ve siklikla kullanim siiresinin dolma-
s1, hastalarin tedavi siirecini yarida kesmesi, doktorun ayni etki mekanizmasina sahip
baska bir ilact 6nermesi sebeplerinden dolay1 ilaglarin kullanilmadig: belirtilmis (Kose

ve ark, 2013).

Hane halkinin kullanmadig1 ve siiresi dolmus ilaclarin tibbi atik bertaraf etme
stirecine sokulmas1 gerekmektedir. Fakat son tiiketici olan bireyler ilag atiklarini ya ¢6-
pe atarak ya da tuvalete dokerek bertaraf etmektedir. Irlanda’da 398 kisinin katilimiyla
yapilan bir ankette katilanlarin %72'si (281) ilaglar1 elden ¢ikardiklarini belirtmis-
tir. %72'si (202) bunu ¢evresel olarak uygun olmayan bir sekilde yapmis. Ankete veri-
len cevaplarda, kullanilmayan ilaglarin evsel atiklarla %51, lavabo %29 veya tuvaletle
%14 elden cikarildigimi gosterdi (Vellinga ve ark, 2014). Bir baska arastirma olan
Tayland’da koylii halkin evlerde atik ilaglarin bulundugunu ve istenmediginde en yay-

gin yontem olarak ¢6p kutusuna atildigr tespit edilmistir (Arkaravichien ve ark, 2014).



BIRINCI BOLUM:
1. TEDARIK ZiNCiRi

Tedarik kelimesi kokeni arapca olan ‘tedaruk’ kelimesinden dilimize ge¢mistir. Kelime
TDK sozliigiine gore; arastirip bulma, saglama ve elde etmek anlamlarinda kullanilir
(TDK, 1932). Tanimdan da anlasilacag: iizere tedarik en basit anlamu ile isletmelerin
devamliliklarini saglayabilmeleri agisindan ¢esitli mal ve hizmetleri temin etmesidir. Bu
kavram dolayli ya da dogrudan miisteri isteklerinin yapilmasiyla alakali parcalarin bir-
lesmesinden olusur. Bu kavram yalnizca iiretici ve tedarik¢iyi kapsamaz, bunlarin ya-
ninda tasiyicilart ve miisterileri de kapsamaktadir. Tedarik zincirinin gérevi yalnizca bu
islemlerle sinirli degildir, bunun yani sira miisteri hizmetleri, pazarlama, finans bir ta-

kim tasima isleri gibi birg¢ok islevi vardir (Chopra ve Meindl, 2016).

Bagka bir tanimda ise tedarik kavrami mallarin elde edilip, nihai tiiketiciye ula-
sincaya kadar ki siirede, deger iireten farkli siire¢ ve faaliyetlerin asagi ve yukari akis
baglantilari yolu ile bir araya getiren organizasyon agidir. Yani tedarik¢iden, kullanicrya
malzeme ve bilgi akisini kontrol etmek, yonetmek ve gelistirmek icin birbirine bagh
kuruluslarin karsilikli is birligi i¢inde olusturduklart agdir. Yukar1 akis isletmenin teda-
rik¢isine ve tedarikcinin de tedarik¢isine olan iliskileri ile ilgilidir. Asag: akis ise islet-
menin miisterisine ve miisterinin de miisterileriyle olan iliskileri ile ilgilidir (Lysons ve

Farrington, 2006).

Tedarik Zinciri Yonetimi Profesyonelleri Konseyi tanimlamasinda lojistik yone-
timi su sekilde ifadelendirmistir: “Miisteri ihtiyaglarin1 gidermek i¢in, tiretim ve tiiketim
noktalarinda bulunan mallarin, verilen hizmetlerin ve bilgi durumlarinin geri ve ileri
yondeki siireglerini ifade etmektedir. Ayn1 zamanda elde edilen {iriin, mal ve hizmetin
uygun bir sekilde depolanmasi ve aktarilmasi amaglarini tasimaktadir”. Bu tanimdan
siireglerinde hizmet mal ve bilginin transfer edildigi belirtilmektedir. Uretim sirketleri
incelendiginde ise genel olarak bir hammadde yani tedarik lojistigi, liretim siireclerinde

.....

olarak isletme lojistikleri olusturmaktadir (Tanyas, 2017).
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Literatiir taramalarina bakildiginda tedarik zinciri ile ilgili bir¢ok tanimin oldugu
gbzlemlenmektedir. Bu tanimlar tedarik zincirinin bir iirlinden hammaddeden tiiketiciye
kadar giden siire¢ agsamalarini ifade ettigini gostermektedir. Bu faaliyetleri siralayacak
olursak hammaddenin tedarik edilmesi, iretilmesi-montajlanmasi, depolanmasi-
stoklanmasi, stoklarin takip edilmesi, siparislerin islenmesi, dagitim yapilmasi ve tiike-
ticiye teslimati ile son bulmaktadir. Bu siireglerin takip edilmesi ve kontrolii i¢in gerekli
olan sistemleri kapsamaktadir (Schneeweiss, 2003). Tedarik zinciri genel olarak tedarik
yapan kisiden miisteriye kadar hammaddenin temin edilmesi, liretim durumundaki
hammaddenin bir {iriin haline getirilmesi ve bu iriiniin tiiketici olan kisiye ulastirilma

faaliyetlerini i¢erdigi yapilan ¢aligmalar sonucunda elde edilmistir (Demird6gen, 2007).



Tedarik zinciri genel olarak hammaddenin son tiiketiciye ulasana kadar gecen
zaman araliginda kesintisiz bir sekilde islenmesi ve doniistiiriilmesi surelerini kapsa-

maktadir (Ballou,2004).

Ganeshan ve Harrison'a (1995) gore, tedarik zinciri kavrami hammaddenin satin
alindiktan sonra son tiiketiciye ulagincaya kadar gorevli olan tiim dagitim sistemleri ve
tesislerinin genel ismidir. Ayn1 zamanda tedarik zincirinin 6zellikleri firmalarin ve sir-
ketlerin yapilarina gore verdikleri hizmet sektoriiniin durumuna gore degisiklik goster-
mektedir (Ganeshan, 1995). Lambert ve Cooper'a (2000) gore tedarik zinciri kavrami
sirketler arasinda karsilikli bir iligski ag1 olmayip, bir¢ok sirket ve kuruluslarin iligkileri-

ni kapsayan bir is ve iliskiler agidir.

Tedarik zinciri hammadde tiretiminden son tiiketiciye ulastirilincaya kadar tiim
basamaklar1 kapsayan, biitiin basamaklarda iirlin liretimine katilim gosteren etkinlikleri
icinde bulundurmaktadir (Sen, 2010). Tedarik zinciri kavrami tedarik¢iden tedarik¢iye
yontemi ile miisteri miisteri yontemine kadar uzanan biitiin nihai iirlin iiretimi ve trans-

fer edilmesini kapsayan bir zincir yapisidir (Karasu, 2006).

Literatiir taramasina bakildigr zaman tedarik zinciri ile ilgili yapilan ¢ok fazla
tanimlamalar oldugu goriilmektedir. Bu tanimlamalar g6z Oniine alindiginda tedarik
zinciri ile ilgili olarak tiim yazarlarin basamaklar ve basamaklar i¢inde yapilan etkinlik-
lerden bahsettikleri goriilmektedir. Chopra ve Meindl’e (2007) gore, tedarik zincirinde
yer alan elemanlar {iriin meydana getirmek i¢in ilgili hammaddeyi saglayan tedarikgiler,
bayiler, nihai tiiketici olan kisiler, iiretim tesisleri olarak ifade edilmektedir. Tedarik
zinciri genel olarak hammaddenin iiretilip, son tiiketiciye iletilmesi siirecini ve bu siireg-
te meydana gelen basamaklar1 ifade etmektedir. Tedarik zincirindeki asil hedef maliyeti
diisiik tutarak hem tiiketicinin ihtiyaglarini karsilamak hem de kaynak ve malzeme ihti-
ya¢ planlamasi ortaya ¢ikarmaktir. Ayni zamanda personellerle etkili ve olumlu bir ile-
tisim kurarak dagitim talep ve satin alma etkinliklerinin diizenli olarak yerine getirmek-

tir (Kiiciik, 2014).

Tedarik zinciri yonetimi genel olarak ham maddenin tedarik edilmesi basama-

ginda baglayarak bu maddenin son tiiketiciye ulasma evrelerini ifade etmektedir. Burada



Oonemli olan sey bu asamalarda tedarik, alim, satim ve tagima islemlerinin organizasyo-

nunun dogru bir sekilde organize edilmesidir (CSCMP, 2019).

Tedarik zincirinin hedefi diisiik maliyetlerle en iyi kazanci saglamak ve miisteri
memnuniyetinde diger sirketlerle rekabet etmektir (Quayle, 2006). Bu kavramin genel
olarak isletmeler {lizerindeki olumlu etkisi ise meydana gelen tiim tedarik islemlerinde
bir planlama organizasyonu yapmak ve her seyin kontrollii olmasini saglamaktir. Bu
yonetim bigimi ile ilgili olarak tedarik eden kisiler, iireticiler, depolayan kisiler diisiik
maliyetlerle en iyi hizmeti vermek ve miisteri memnuniyetini saglamalar1 gerekliligi

rapor edilmektedir (Simchi-levi ve Kaminsky 2003).

Tedarik zinciri yonetimi konusu ile ilgili genel hedef; iiretimdeki potansiyelin
yiikseltilmesi, pazara karsi hassasiyetin artmasi, tedarik¢i ve miisteri arasindaki iletisi-
min daha kuvvetli olmasini saglamaktir. Ayni zamanda miisteri ve tedarik¢i arasindaki
iletisim performansini yiikseltmektir (Paksoy, 2005). Bilgi, iiriin ve malzeme akisi ile
ilgili dogru kararlarin alinmasi basarili tedarik yonetimine olanak saglamaktadir. Bu
kararlar ise ti¢ smifta incelenmektedir. Bunlar taktik, operasyonel ve stratejik olarak

siralanmaktadir (Chopra ve Meindle, 2001).

Kiiresellesmenin ve niifus artisinin devamli olarak kendini gostermesi ile sirket-
ler arasindaki rekabet sartlari giiclenmektedir teknoloji hizli bir sekilde gelismekte teda-
rik zincirindeki aglarin karmasikligi giin gectikgce artmaktadir. Bu nedenle sirketlerin
tedarik zinciri aglar ile ilgili yeni gelismelere uyum saglamalar1 ve farkli degisiklikler

yapmalart gerekmektedir (Beamon, 1999).

Sirketler rekabet seviyelerini artirdik¢a miisterilerin istekleri ve beklenti oranlari
da dogru orantili olarak artig gostermektedir. Miisterilerin memnuniyetlerini kazanmak
ve tedarik zincirlerinin daha iyi noktaya getirebilmek i¢in firmalar sosyal sorumluluk
projeleri icerisinde dogal kaynaklarin dogru ve tasarruflu bir sekilde kullanilmalarin
dikkate alarak tedarik zincirlerine etkili olarak kullanmay1 tercih etmislerdir (Vacon ve
Klassen,2006).



Tedarik zinciri yonetiminin etkili bir sekilde yapilmasi i¢in her basamagin anlik
olarak kontrol edilmesi yesil yonetim yaklagimlarinin géz oniinde bulundurulmasi ayni
zamanda tersine lojistik yonetiminin uygulama bi¢imi dikkate alinmalidir. Bu gelisme-
ler klasik olarak uygulanan tedarik zinciri yonteminden yesil tedarik zinciri yonetimi ne

gecisi zorunlu hale getirmistir.

Tedarik zinciri kavramu ile ilgili olarak hammaddenin tedarik¢iden ¢ikip son
kullanicrya ulasincaya kadar gecen basamaklari ifade ettigini daha dnceki yazilarda be-
lirtmigtik Tedarik zincirinin temel hedefi maliyetleri kullanarak miisteri sadakatini ve
miisteri memnuniyetini saglamak, ayn1 zamanda gelisen teknoloji, kiiresellesme ve nii-
fus artisina baglh olarak sirketler igerisindeki tedarik zinciri rekabetinden en az hasari
almaktir. Tedarik zinciri kapsami ve orani igletmeler arasindaki farkliliklar: gostermekle
beraber tiim {iriinlerin akis1t miimkiin degildir. Uriinler disinda bilgiler kagitlar ya da

paralarin akis1 da s6z konusu olmaktadir (Yiiksel, 2009).

Tedarik zinciri genel olarak tedarikgilerin miisterilere ulasincaya kadar ugramis
olduklar1 fabrika, depo, magaza, ev gibi tesislerin bulundugu, transfer yapilirken kulla-
nilan araglar, tren, ugak, kamyon ve araba gibi lojistik bilgi olarak ifade edilmektedir.
Genel olarak tedarik zincirinde ana hedef miisterilerdir. Yani hizmeti satin alan kisiler-
dir. Tiiketici ise hizmeti bekledigi sekilde kullanabilmektedir. Bu durum tedarik zinciri-
nin misteri ile degil tiiketici ile baslamis oldugunu veya bittigini gosteren kanitlardan

birisidir (Tek ve Karaduman, 2012).

Tedarik zinciri genel olarak tedarik¢i olan kisiden baglayarak dagitimcilar birta-
kim aracilar/perakendecileri kapsayan miisteri odakli ¢alisan ve miisterilerin sadakat ile
memnuniyetlerini saglamaya c¢alisan bazi {iyeleri, i¢erisinde bulunduran ortak faaliyet
olarak isimlendirilmektedir. Tedarik zincirinde bulunan her bir liyenin farkli gérevleri
vardir. Bu tiyeler ve gorevleri asagida maddeler halinde ifade edilmektedir (Karaduman,
2009).

Tedarikgiler: Tedarikgiler miisteriye gidecek olan hammadde ya da herhangi bir

malin alinmasini, miisteri i¢in hazirlanmasini saglayan kisilerdir. Tedarikg¢i olan kisile-
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rin girdileri diger tedarikgiler i¢in kendi tiretimleri olarak ifade edilmektedir. Ciktilari

ise diger tedarikgiler ve tireticiler olarak tanimlanmaktadir.

Ureticiler: Ureticiler genel olarak miisterilerin istekleri dogrultusunda veya is-
tenilen malin 6zelliklerinin istenilen sekilde hazir hale getiren ya da dagitan {iyeleri ola-
rak ifade edilmektedir. Ureticiler genel olarak tedarikcilerden gelen mallar1 kullanirken,
tirettikleri trtinleri ise ¢ikt1 olarak kullanmaktadirlar. Bu ¢iktilari ise dogru kanallar yolu

ile miisterilere ulastirmaktadirlar.

Aracilar: Tedarik zincirinden triinii tedarikgilerden aldiktan sonra son miisteri-
ye ulastirincaya kadar arada gecen zamandan ve siiregten kar elde etmeye calisan araci

tiyeler olarak ifade edilmektedir.

Dagitim Kanal Uyeleri: Tedarikciden aldiklar iiriinleri miisterilere ileten dge-
ler, aracilardan veya iireticilerden aldiklari iiriinleri satici/perakendeci, satici veya pera-
kendecilerden aldig: iirlinleri miisterilere ulastirma yiikiimliiliigii olan 6gelerdir. Ayni

zamanda bu liyelerin kendi iglerinde depolama gorevleri de bulunmaktadir.

Saticilar: Uretilen ve dagitim asamasini ge¢mis olan iiriinlerin, magazalarda ve
benzeri alanlarda sattmi  gergeklestiren ag iyeleri olarak bilinmektedir.
Miisteri ve Tiiketiciler: Miisteriler genel olarak tedarik zinciri kapsaminda te-
darikciden ¢ikan cesitli islemlerden gegerek kendilerine ulasan son halki olarak ifade
edilmektedir. Cogu miisterinin kendilerine gelen iiriinii kullanip kullanmadiklar: tartis-
ma konusudur. Bu durumda tedarik zincirinin son halkas1 olan tiiketicilerin istek ve ne-

rileri dogrultusunda iiretimin yapildig1 ve teslimatin yapildigin1 bilmeleri gerekmekte-
dir.

Son zamanlarda yapilan lojistik ¢aligmalar1 goz oniine alindiginda tedarik zinci-
rinin yonetiminin geleneksel olarak lojistik anlayigsindan ¢ok da farkli olmadigini, teda-
rik zinciri yonetiminin diginda miisteri sadakati ve giivenliginin énemli oldugu ve bu
nedenle geleneksel yontemlerden ayrilip farkli yontemlerin tercih edildigi bilinmektedir.
Tedarik zinciri yonetimi ve lojistik arasinda tanim ve pratikte farkliliklar goziikkmekte-

dir. Cogu c¢alismada bu iki kavram birlikte degerlendiriliyor olsa da aralarinda farklar
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vardir. Lojistik bir orgiit igerisinde fiziksel akis durumunun ya da bilgi akisinin diizen-
lenmesi ve yonetimi iken tedarik zincirinde bu tanima tedarikgiler ve miisteriler kapsa-

maktadir (Tek ve Karaduman, 2012).
1.1. Yesil Tedarik Zinciri ve Yonetimi

Son zamanlarda tedarik zinciri kavramina yesil kelimesi eklenerek kavramsal olarak bu
zincirin daha genis olmasi ve daha kollektif ¢alismasi saglanmaya ¢alisilmaktadir. Teda-
rik zinciri tek basina biraz daha geleneksel yollar ifade ederken, yesil tedarik zinciri
daha modern ve kapsami genis bir yontem olarak ifade edilmektedir (Simpson ve
Power, 2005). Yesil tedarik zinciri yonetiminin ifadesi genel olarak dogay1 seven, doga
icin miicadele veren, cevreye karsi son derece duyarli bir yonetim paradigmasi olarak
aciklanmaktadir. Sarkis’e (1995) gore YTZY, tedarik zincirinin tersine lojistik basa-
maklarini ifade etmektedir (Capan, 2008).

Yesil tedarik zincirinin genel hedefi evlerden, hastanelerden, gemilerden veya
fabrikalardan ¢ikan zararli atiklarin yok edilmesi ve zararlarinin en aza indirilmesi i¢in
miicadele etmek ve doganin gelecegini korumak i¢in bu bertaraf yontemlerinin uygu-

lanmasini planlamaktir.
1.2. Yesil Tedarik Zincirinin Gelisimi

Lojistik kelimesinin kokleri operasyon arastirmalarinin ve endiistri miihendisligine da-
yanmaktadir. 1911 yilinda bilimsel yonetim ilkelerini yazmis olan Frederick Taylor
manuel yiikleme ve erken arastirma calismalar1 yapmustir. Ydneylem arastirmasi Ikinci
Diinya Savasi'ndan sonra gerceklesen farkli ihtiyaclar sebebiyle 1940 yilinda askeri
lojistik problemlerinin incelenmesinde bilim adamlari, analitik incelemeleri goz 6niinde
bulundurmustur. Endiistri miihendisligi ve yoneylem arastirmasi biiyiik bir basar1 elde
etmistir ve tedarik zincirinin bu konuda entegre edilmesini saglamistir. Biitiin calismalar
sanayi araciligi ile giderek yiikselen bir sekilde tedarik zinciri miihendisligi olarak ta-

nimlanmistir (Rodrigue ve ark, 2013).

Tedarik zincirinin ge¢misine bakildiginda 1960 yillarina kadar uzanan bir geg-

misi oldugu bilinmektedir. Tedarik zincirinin ilk basamaginda fiziksel dagitim asamala-
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11 ile ilgili vurgular Bowersox tarafindan yapilmistir. Bu bilim insani fiziksel dagitim
fikri ile ilgili kisimlari hem gézlemlemis hem de dagitim fonksiyonu disindaki kanallari,
rekabetci firmalar1 degerlendirerek biitiin bunlarin bir avantaj saglayacagin ifade etmis-

tir (Bowersox, ve ark, 1969).

1970 senesinden sonra malzeme ihtiya¢ planlamasi ortaya ¢ikmistir. Bu siireg
icinde iiretim maliyeti kalite yeni iirlinlerin tekrar elde edilmesi ve teslimati ile ilgili
calismalara yer verilmistir. Bu igslemler yapilirken zamanin etkili oldugu iizerinde du-
rulmustur. Bu donem iginde firmalar kendi igerisinde pazarlama iiretim ve finansman
faaliyetlerini yiirlitmeye c¢alismislardir. Ayni zamanda faaliyetin lojistigini ayr1 ayr1 de-
gerlendirerek lojistik yonetimini birlestirme gerekliligine karar vermislerdir. Boylelikle
her bir operasyonun mali degerini azaltmak i¢in biitiin sistemi maliyeti tizerinde lojistik

hizmetleri i¢in farkli yaklasimlarin gelistirilmesini saglamiglardir (Ross, 1998).

Sonug itibariyle farkli sekilde depolama sekilleri, tasima sekilleri ve miisterilere
hizmet verme sekilleri seklinde tedarik zinciri yonteminin farkli yontemleri gelistiril-
mistir. [Ik basamakta fiziksel dagitim yontemi iizerinde durulmus ve bu asama iizerin-
den devam edilmistir (Metz, 1998). Bu donemde malzeme yonetimi ve fiziksel dagitim

safhasi olarak ifade edilmektedir (Ross, 1998).

1980 yilindan sonra global yasamda ve kiiresellesmenin etkisiyle sirketler ara-
sindaki rekabet oran1 daha da artmistir. Firmalar genel olarak diisiik maliyetli yiiksek
kaliteli mal tiretmek i¢in farkli tasarim yontemlerini ve giivenilir {irlinlerin tercih edil-
mesine 6nem vermislerdir. Bu durum maliyetin eksik olmasi nedeniyle sirket ¢alisanla-
rin1 zorlamigtir. Bu agama Ross araciligi ile lojistigin entegrasyonu olarak tanimlanmak-
tadir. Firmalarin stratejik olarak vermis olduklar kararlar tedarik zinciri kurallar ile
birlestirilerek ortak bir olgu ortaya ¢ikarilmis ve bu durum zaman iginde gelistirilmistir

(Houlihan, 1985).

1985 yilindan sonra ise tedarik zincirinin ilk Onciilerinden birisi sayilan hizl
cevap sisteminin gelistirilmesine karar verilmistir. Hizli cevap sistemi tekstil endiistri-
sinde kullanilmaya baglanmis daha sonra 1990 yilinda perakendecilik sektorii uzantisi

olarak miisterilere etkin bir sekilde cevap vermek i¢in kullanilmistir. Etkin miisteri ce-
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vabindan sonraki gelismeler ise siirekli ikmal planlamasi seklinde gelistirilmistir

(Lummus ve Vokurka, 1999).

1990 yilindan sonra yoneticiler tedarik¢ilerden alinan mallarin ya da hizmetlerin
miisterilerin ihtiyaclarin1 karsilayip karsilamadig: iizerinde degerlendirmeler yapmaya
baslamislardir. Bu konuda 6nemli bir fark oldugunu gézlemlemislerdir. Yoneticiler ayni
sekilde mal 6gretmenin tek basina yeterli olmadigini, iirlinlerin ne sekilde ne zaman,
nasil, ne miktarda iiretildiginin de 6nemli olduguna dair {izerinde fikirler iretmeye bas-
lamiglardir. Bu fikirleri géz 6niine alip bu fikirler dogrultusunda ¢aligmalar yiiriittiildii-
giinde de basar1 elde ettiklerini gézlemlemislerdir. Tiim bu gelismelerin neticesinde
firma yoneticileri sadece kendi firmalarini yonetmenin yeterli olmadigi sonucuna var-
muslardir. Boylelikle kendilerine girdi temini yapan tim firmalarin basarili olup olmadi-
g1, giivenilir olup olmadigi seklinde istatistikler iizerinde yogunlasmislardir (Handfield
ve Nicholas, 1999).

1.3. Yesil Tedarik Zincirinin Fonksiyonlari

Yesil tedarik zinciri bes temel faaliyet igermektedir. Bu faaliyetler Sekil 2’de; yesil pa-
ketleme, yesil dagitim, tersine lojistik, yesil iiretim ve yesil satin alma olarak siralanmis-

tir.

YESIL TEDARIK ZINCiRi YONETIMI

YESIL YESIL YESIL YESIL TERSINE
SATINALMA URETIM DAGITIM PAKETLEME LOJISTIK
[ [ [
Gl%Ri YEN{DEN YEI\}iDEN BER'II'ARAF
DONUSUM URETIM KULANIM ETME

Sekil 2. Yesil Tedarik Zinciri Yonetimindeki Faaliyetler (Biiyiikzkan ve Vardaloglu, 2008).

Literatiirde kullanilan bu bes temel fonksiyonun asagida detaylar1 verilmektedir.
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1.3.1. Yesil Satin Alma

Yeni tedarik zincirinin 6nem verdigi konularindan biri, aligveris fonksiyonunun gevresel
duyarlilik yaklagiminda rol oynamasidir. Yesil satin alma, ¢evreye duyarlt hammaddele-
rin se¢imi, geri donustiiriilmiis veya yeniden kullanilabilen ve islevi sona erdikten sonra
da toprakta kolayca ¢6ziinebilen malzemelerin satin alinmasi faaliyetlerinden olugsmak-
tadir (Ross, 2000). Yesilin satin alinmasi olay1 ayni hedefe hizmet eden rakip triinler ya
da hizmetlerin karsilastirilmast durumunda ¢evrenin sagligl ve insan sagligi lizerinde
daha az etkili olan {iriinlerin ya da hizmetlerin tedarik edilmesi anlamina gelmektedir.
Bu karsilastirmanin yapilmasi {iretim konusunda imalat konusunda ve ambalaj alma
konusunda ayni1 zamanda yeniden kullanim dagitim konular ile ilgili olmaktadir. Yesil
satin alma, ¢evreye duyarli satin alma, yesil satin alma, eko satin alma ve olumlu satin

alma gibi isimlerle de literatiir de yer almaktadir (Murphy ve ark, 1994).
1.3.2. Yesil Uretim

Yesil tiretim genel olarak insan sagligi ve ¢evre sagligini koruyan ve ona gore adimlar
atan bir sistem olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Atlas ve Florida, 1999). Bu siire¢ kisaca
yesili kullanan, tireten fakat bunlar1 yaparken dogal kaynaklara zarar vermeyen ve ¢ev-
reyi kirletmeyen bir yap1 olarak ifade edilmektedir (Shamdasani ve ark, 1993). Diger bir
ifade ile; mallarin kullanimlarinin ardindan toplanarak tekrar iiretime tabii tutulmasi ve
tilketime sunulmasi siireci olarak tanimlanabilir. Bu sayede ¢evreye verilen zararlarin en
diisiik seviyeye diismesine ve hammadde kaynaklarinin daha az tiiketilmesine olanak
saglanmaktadir. Yesil liretimde temel amag; liretim sirasinda olusan atiklarin azaltilmasi
ve sonrasinda geri doniisiim teknikleriyle liretime kazandirilmasidir (Sarkis ve Rasheed
1995). Yesil tiretim ile calisildiginda dogal kaynaklar tasarruflu olarak kullanilir, cevre
ve insan sagliglt korunur ve tiim bunlarin yaninda iirlinlerin geri doniistimii ve tekrar

kullanilmas1 daha saglikli hale gelir (Ninlawan, 2010).
1.3.3. Yesil Pazarlama

2004 yilinda Jain’in tanimlamasi dogrultusunda yesil pazarlama; dogal kaynaklarin ko-

runmasl, ¢evreye azami miktarda zarar verilmesi dogrultusunda insanlarin istek ve ihti-
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yaglarinin karsilanmasi, kolaylastirilmasi ve tiim aktiviteler olarak ifade edilmektedir.
Aragtirmaci yesil pazarlamay1 ¢evrecilik ve modern seri tiretim kavramlar1 arasinda ger-
ceklestirilmis ve buna gore tanimlamistir. Sonug olarak Yyesil pazarlama konusu popiiler
hale 1980 yillarinda gelmistir. 1980 yillarinda insanlarin ¢evre konusunda endiseleri
tiikketicilerin olusturmus oldugu yiiksek miktarda segmentler ¢ok fazla istek ve ihtiyagla-
rin1 oldugu zamanlarda yesil iiretim konusu giindeme gelmistir. Yesil dagitim etkinlikle-

rinin kapsami asagida siralanmaktadir (Keles, 2007).
1) Farkli tasimacilik sekillerinin arastirilmasi gerekmektedir.

2) Uriinler uzun mesafeye tasinacak da demiryolu ulasimi tercih edilmesi ge-

rekmektedir.

3) Cevrenin dostu olan mallar satin alinirken kursunsuz benzinle calisan aragla-

rinin tercih edilmesi gerekmektedir.

4) Ambalajlama konusunda ¢evreye en az zarar verecek ambalajlarin kullanil-

mas1 gerekmektedir.

5) Enerji ve hammadde kullaniminin yaninda atiklar ve gevre kirliligi gibi fak-

torleri de goz oniinde bulundurulmas: gerekmektedir.

6) Yesil motorlu araglar tercih edilmelidir karayolu tagimacilig ile ilgili olarak
yakitin ¢evreyi kirletmeyecek egzozlarin bulunmasi ya da egzozlara filtre takilmasi ge-

rekmektedir.
1.3.4. Yesil Paketleme

Paketleme islemi genel olarak yasam dongiisii geleri i¢inde giiglii bir iligkisi bulunan
durumdur. Paketleme igleminin ¢evreye daha az zarar vermesi igin gerekli gereksiz pa-
ketleme yapilmasindan paketleme yapilan malzemelerin gevreye zarar verici malzeme-
ler olmasindan kaginilmalidir. Cevre dostu paketlerin segilmesi ve bu paketlerin tasari-
minin yapilmasi ¢evreye yararli olabilmektedir (Yiicel ve Ekmekgiler, 2008). Zerenler
ve Kuduz’a (2013) gore ayn1 zamanda paketleme yapilirken kullanilan enerji miktar

kullanilan malzemenin miktar1 ve bu paketleme yapilan malzemenin daha sonra geri
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doniistime de kullanilip kullanilmayacagi da g6z 6niinde bulundurularak paketleme is-

leminin yapilmasi gerekmektedir.
1.3.5. Yesil Lojistik

Miisteri gereksinimlerinin karsilanmasi amaciyla tedarik zincirinin bir asamasi olan
lojistik yontemi, tedarik noktasindan teslimat noktasina kadar iiriinlerin akisinin ve de-
polanmasini saglandigi bir planlama ve kontrol siireci olarak ifade edilmektedir. Kiire-
sellesmenin ve niifus artisinin oldugu diinyamizda uygulamanin ve kontrol edilmesinin
olduk¢a 6nemli oldugu bilgisi bilinmektedir. Ayn1 zamanda lojistik etkinliklerinin ¢evre
kirliligine de olumsuz etkisi bulunmaktadir. Yesil lojistik kavramada lojistik etkilerinin
cevreye verdigi olumsuz etkileri ortadan kaldirmak igin ortaya atilan bir terimdir. Lojis-
tik sirasinda tasiyicinin kullanmis oldugu yakit, tasimanin devamli olup olmama duru-
mu, tasima arasindaki mesafe, paketleme bicimi ve paketlemede kullanilan malzeme ve

depolama bigimleri yesil lojistik i¢in oldukga 6nemli kavramlardir (Tanyas ve Hazir,

2011).

Yesil lojistik etkinliklerin arasinda farkli dagitim yontemleri ile beraber gevreye
verilen zararin olglilmesi lojistik yontemi kullanirken kullanilan enerjinin azaltilmasi
atiklarin tekrardan degerlendirilmesi ve azaltilmasina yonelik yontemler ve isleyisi soz
konusudur. Ulke ve diinyanin ¢agdaslasmasi ve kalkinmas1 noktasinda yesil lojistik hem

insan sagligi hem de gevre sagligi igin son derece dnemlidir (Keskin, 2017).
2. LOJISTIK
2.1. Lojistik Kavramm

Kiiresellesmenin etkisi ile beraber insan niifusunda meydana gelen artis ¢evre kirliligini
son derece artirmistir. Bu durumda lojistik kavraminda birtakim degisikliklerin olmasi-
na sebep olmustur. Tiiketicilerin ihtiyaglarini karsilama hedefi ile hammaddenin tiretil-
mesi, son tiiketiciye kadar ulastirilmasi asamasinda lojistik kavrami kullanilmaktaydi.
Lojistigin temel amaci maliyeti en aza indirgeyerek miisterilerin istek ve ihtiyaclarma

en iyi sekilde cevap vermektir (Besli, 2004).
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istatistik ve mantik kelimelerinin birlesiminden meydana geldigi bilinmekte-

dir (Tuncbilek, 2002).

Lojistik genel olarak bir iiriin ya da hizmetin iiretilme agamasindan bu iiriiniin
islenmesi, depolanmasi, tasinmasi ve son tiiketiciye ulastirilmasi siireglerini kapsamak-
tadir. Lojistikte genel olarak hedef firmanin varligini siirdiirebilmesi igin organizasyon-
lu bir sekilde malin iiretilmesi, bu malin taginmasi, depolanmasi ve son tiiketiciye kali-

teli bir sekilde ulastirilmasidir (Canci ve Erdal, 2003).

Meydan Lorousse’ye gore lojistik etkinlikler, ihtiyaglarin tespitinden meydana
gelmektedir. ihtiyaclar tespit edildikten sonra tedarik edilip, depolanip ve dagitimi sag-
lanmaktadir. Lojistik etkinliklerinin planlanmasi, ¢esitli maddelerin tedarik edilmesi ile
tasinmasi, depolanmasi ve dagitilmasi ile devam etmektedir. Burada personelin barindi-
rilmasi, Uriinlerin geriye gonderilmesi, tesislerin yapim/bakimi ya da isletilmesi gibi
cevresel etkenler de 6nemlidir. Lojistik genel anlamiyla depolama ana faaliyetleri ve
paketleme faaliyetlerini icermektedir. Lojistik siireci ger¢eklesirken siparis yonetimi,
stok yonetimi, muayene-gozetim ve tamamlayici faaliyetler gibi etkinliklerde 6nem ka-
zanmaktadir. Lojistik {irlinlin ¢ikist ya da varisi faaliyetlerinde meydana gelen tiim sii-
depolama, paketleme, tasima ve katma deger hizmetleridir. Hizmet akisi etkinliklerine
bakildig1 zaman ise sigorta, giimriik, stok yonetimi ve siparis yonetimi seklinde siiregle-

rin oldugu bilinmektedir.

Lojistik bazi literatiir taramalarinda uzun siireli fiziksel dagitim olarak tanim-
lanmaktadir. Giiniimiizde ¢ok sayidaki etkinliklerini lojistik ad1 altinda toplandigi bi-
linmektedir. Genel olarak lojistik {irin akis noktasindan varis noktasina kadar gegen
stirecte meydana gelen uygulama ve planlama sekilleri olarak ifade edilmektedir
(Tanyas, 2017).
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Depolama Tasimacilik

e

Katma Degerli Muayene ve
Hizmetler ve Gozetim
Paketleme

Sekil 3. Temel Lojistik Faaliyetler (Tanyas M. , 2017).

Lojistik kavrami sadece depolama ya da tasimacilik olarak diigiiniilmemelidir.
genel icerigine bakildigi zaman daha karmasik bir yapiya sahiptir. Hatta sistemin ta
kendisi de denilebilir. Bu sistemin etkin bir sekilde ¢alismasi icin tabi ki tasima ve de-
polama siireclerinden gegmis olmasi gerekmektedir. Lojistik yonetimi genel olarak ihti-
yaglarini tespit edilmesi ve bu ihtiyaclara gore hareket edilmesi anlamina gelmektedir

(Timur, 1998).

Biitiin imalat agamalarina bakildigi zaman yart mamiil, hizmet ve bilgi tedarik
edilmesi, malzeme iiriin zincir degerlerinin elde edilmesi, tasinmasi gibi faaliyetler lo-
jistik ulagtirma, depolama ve stok yonetimi gibi fonksiyonlar: ulagtirma pazarlama ve
imalat ile ilgili oldugu bilinmektedir (Tungbilek, 2002).

Isletme lojistikleri genel olarak kendi igerisinde ii¢ siirecten meydana gelmekte-

.....

girdilerin tedarik edilmesi anlamina geldigi bilinmektedir. Malzeme lojistigi ise tedarik
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edilen malin malzemesi olarak ifade edilmektedir. Fiziksel dagitim ise elde edilen {irii-

niin belirli yerlere tasinmasi anlamina gelmektedir (Baki, 2004).

Lojistigi tam olarak tanimlamak ¢ok miimkiin gozilkmemektedir. Bunun temel sebeple-
silmas1 olabilmektedir (Orhan, 2003). Bilim insanlar1 ve bazi isletmeler lojistik igin
farkli tanimlamalar yapsalar bile literatiir taramalarina bakildigr zaman bu tanimlarin
birbirinden ¢ok da farkli oldugu séylenemez. Lojistik iiretim ve tiiketim noktasi arasin-
daki fark oldugu siirece daima s6z konusu olacak bir kavram olarak ifade edilmektedir

(Tanyas, 2002).

gegerli olan siiregler olarak tanimlanmaktadir. Bu etkinlikler tedarik zinciri olarak isim-
lendirilen bakisin igerisinde meydana gelmektedir. Geleneksel tedarik zinciri yontemleri

icinde tireticiler dagiticilar magaza ve miisteriler yer almaktadir (Orhan, 2003).

Lojistik yonetim Konseyi 1991 yilinda kurulmustur. Bu kurumun amaci miisteri
ihtiyaglarii ve isteklerini karsilama hedefi ile iiriinlerin siparis edilmesi ve son tiiketici-
ye ulastirilmasini saglanmasidir. Bu ulastirmanin saglanmasi igin en verimli sekilde ve
en etkili sekilde akisin yapilmasi depolama, uygulama ve kontrol siireglerinin yapilmasi

hedef alinmistir (Wood, 2019).

Lojistik sistemleri genel olarak talebin tahmini, misteri hizmetleri, dagitim,
zamaninda ulastirilmasi, parga ve servis destegi verilmesi, paketlemenin yapilmasi, sa-
tin alinma islemi, degisim, tasima ve geri doniistiirme islemlerini kapsamaktadir. Lojis-
tik isletmelerinden kar elde edebilmek i¢in maliyetin, paketleme malzemelerinin diisiik
maliyetle tutulmasi gerekmektedir. Ayni zamanda tagima depolama ve ulagtirma iglem-
lerinde alternatif yollar kullanilarak, maliyeti diistirtip kar oraninin artirilmast saglan-

maktadir (Tek ve Karaduman, 2012).

Stok yonetimi bakimindan lojistige yaklasildig1 zaman iiretilmekte olan madde
ve mamiillerin ister hareket halinde ister hareketsiz olarak etkin bir sekilde kontroliiniin

saglanmasi gerekmektedir (Orhan, 2003).
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.....

Lojistik faaliyetlerinin tarihi ¢ok ge¢mis yillara dayanmaktadir. Bilimsel olarak lojisti-
gin ele alindig: tarih 1900'li senelerde baslamistir. Orgiitiin is yontemini destek zaman
ve yer yarar saglamasi konusu ile ilgili degerlendirmeler yapilmistir (Tek ve Karadu-
man, 2012).

.....

ortaya ¢ikisini ve ekonomi bilimine kadar uzandigini en temel kanitlarindan birisi olarak
ifade edilmektedir. 1950 senesinde Londra'da demiryolu ekonomisi kitabinda lojistik ve
ekonomi bilimi arasindaki iliski ¢ok iyi bir sekilde ifade edilmektedir. Bu Kitaptan son-
raki 5 yil igerisinde bir¢ok bakimdan lojistik ve ekonomi bilimi tartigmali olarak ince-
lenmis ve bu alanda ekonomistler tarafindan farkli ¢aligmalar yapilmistir. (Orhan,

2003).

lojisi agagida belirtilmistir (Uludag, 2006):

1850 yilinda Londra'da demiryolu ekonomi kitabi yaymlandiginda lojistik ve
ekonomi bilimi adi altinda 6nemli bir adim atilmistir. Bunu takip eden 1956 ve 1965
yillar1 arasinda lojistik kavrami daha berrak bir hal almaya baglamistir. 1962 yilinda ise
Peter F. Drucker’in Fortuna dergisinde lojistik konusu ile ilgili bir makale yaymlamustir.
Bu arastirmacinin lojistik verimliligi agisindan yayinlamis oldugu bu makale biiyiik bir
ses getirmistir. 1966 ve 1970 yillar1 arasinda lojistik yonetimi ile ilgili aragtirmalar bii-
tiinlesik sistemi planlamaya ve degerlendirmeye yonelik olarak yapilmistir. 1971 ve
1979 yillarinda ise lojistik sektoriinde yasanan problemler, gelismeler kamu ve 6zel
sektor firmalarindaki lojistik faaliyetleri tizerinde durulmustur. 1980'li yillarin baglarin-
da ise proje sektoriindeki gelismeler daha da hiz kazanmaya baslamistir. Bu donemdeki
en 6nemli gelismelere bakildiginda bilgi islem teknolojisinde gegisin saglanmasi, bag-
layic1 kurallarin azami siirece indirilmesi, iletisimde meydana gelen sorunlarin ¢oziil-
mesi seklinde siralanabilmektedir. 1980 sonrasinda ise biitiinlesmis lojistik etkinlikleri-

ne yer verilmeye baslanmistir. 1990 senesinde ise lojistik maliyetlerinin azaltilmasi dis
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kaynaklarinin kullaniminin azaltilmasi konsolidasyon islemlerinin yapilmasi gibi giincel

etkinliklere gecilmistir.
2.1.2. Lojistigin Temel Tlkeleri

Lojistigin ilkeleri genel olarak lojistik etkinliklerinin degerlendirilmesi ve planlanmasi
temeline dayanmaktadir. Lojistik sektorii ile ilgili nakliye yonteminin sorunsuz bir se-
kilde gergeklestirilmesi projesi etkinliklerinin belli standartlarda devam ettirilmesi siire-
cine baglidir. Temel lojistik ilkeleri asagida maddeler halinde ifade edilmistir (Koban ve
Keser, 2007):

Standartlik, lojistik hizmetlerinin saglanmasi noktasinda kullanilan iiriiniin veri-
len hizmetin belli standartlarda olmas1 gerekmektedir. Ozellikle konteyner ellegleme,
demiryollari, bilisgim sistemleri gibi dgelerin belli standartlara ulagmasi globallesme

slireci icerisinde olmasi lojistik ilkelerindendir.

Yeterlilik, lojistik etkinlikleri igerisinde yeterli destegin saglanmasi lojistik faa-
liyetlerinin olumlu bir sekilde yiiriitiilmesini saglamaktadir. Isletme igerisinde lojistik
kaynaklarmin yeterlilik seviyesi olduk¢a dnemlidir. Bu durum maliyet acisindan islet-
meye fayda saglamaktadir. Isletmede fazla stok bulundurmak da hammaddenin Siirdiirii-

lebilir olmasi ve iste herhangi bir sikintinin yaganmasini engellemektedir.

Ekonomik olma, lojistik etkinliklerinde 6nemli olan sey tedarik zincirinden elde
edilen iiriiniin tiikketiciye gidene kadar gecen siirede maliyetin azaltilip faaliyet etkinlik-
lerinin st diizeye ¢ikarilmasidir. Bu bakimdan ekonomik olmak 6nemlidir. Kaynaklarin
ihtiyaclarinin tamamini karsilanmasinda yetersiz kalmasi durumunda malin tahsis edil-

mesi noktasinda ekonomik olma 6nemli yer kaplamaktadir.

Esneklik, lojistik firmalari igerisinde birgok sart ya da durum degiskenlik gos-
termesine ragmen lojistik siireglerine etkileyen durumlara uyum saglayan alternatif ¢6-

ziim yollar1 iiretilmelidir.

Sadelik, lojistik basli basina karmasik bir yap1 icerisinde bulunmaktadir. Ancak
karmasik yapilanmanin yerine sade bir lojistik yonteminin seg¢ilmesi temel ilkelerden

birisidir. Sadelik basamaklarinda siirecin en etkin bigimde islenmesi 6énem kazanmakta-
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dir.
[zlenebilirlik, giiniimiizde teknolojinin de gelismesi ile beraber bilgi islem tekno-
lojisi her sektorde kullanildigi gibi lojistik sektoriinde de kullanilmaktadir. Lojistik

asamalar1 bilgi islem teknolojisi kullanilarak izlenmelidir.

Koordinasyon ise lojistigin en onemli basamaklarindan bir tanesidir. Lojistik
siirecinde i1yi bir koordinasyon olmazsa iiretim asamasindan son tiiketiciye ulasim asa-

masinda problemler yasanmaktadir.
2.1.3. Lojistik Yonetimi

Lojistik yonetimi meydana getiren etkinliklerin hepsini bir araya toplayan planlama ve
degerlendirme basamaklarindan meydana gelmektedir. Bu durumda lojistik yonetiminin
tanimini su sekilde yapabiliriz: Lojistik yonetimi miisterilerin ihtiyaglarina ve istekleri-
ne cevap olabilmek i¢in hammaddenin ¢ikis noktasindan varis noktasina kadar gegen
stirede meydana gelen etkinliklerin planlanmasi kontrol edilmesi ve yiiriitiilmesi islemi-
dir (Tek ve Karaduman, 2012). Lojistik yonetiminin genel 6zeti sekil 4'te gosterilmek-
tedir:
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Yonetim Faaliyetleri
Lojistigin Lojistigin
Girdileri Planlama Uygulama Kontrol Ciktilari
Dogal ﬂ Rekebetci
Kaynaklar Ustiinlik
insan Tedarik- Lojistik Yonetimi Mi_i§te- Zaman ve Yer
Kaynaklari cGiler Hammadde - Yari iiriin - Uriin riler Yarari
Finansal Musteriye
Kaynaklari Etkin Hareket
Bilgi Lojistik Faaliyetleri Uriiniin
Kaynaklari Miilkiyeti
Mdusteri Hizmetleri Yer Secimi
Talep Ongériimleme Tedarik
Envanter Yonetimi Ambalajlama
Lojistik iletisimleri Tersine Lojistik
Malzeme Aktarimi Ulastirma ve Trafik Yonetimi
Siparis Isleme Depolama ve Depo Yonetimi
Yedek Parca ve Hizmet Destegi

Sekil 4. Lojistik Yonetiminin Grafiksel Gosterimi (Tek ve Karaduman, 2012).

Onceki yillarda sadece depolama ve tasima faaliyetlerini igeren lojistik etkinligi
zaman igerisinde kapsam olarak ve fonksiyon olarak gelisme gostermistir. Giiniimiizde
lojistik faaliyetleri; malzemenin nakledilmesi, depolanmasi harici paketleme islemi ya-
pilarak siparis edilmesi, satin alma, par¢a ve hizmet destegi, bilgi islem destegi sagla-
maktir. Atiklarin geri kazanimi, geri doniisiimii, imha siireci, fabrika ve belirli kurulus-
lariin yerlerinin belirlenmesi ve iletisim gibi etkinlikleri kapsayacak bigimde daha ge-
nig boyutlara ulagtig1 bilinmektedir (Kobu, 2003). Lojistik yonetiminin baglica dgeleri

asagida maddeler halinde ifade edilmistir:

Nakliye; nakliye kelimesinin bir diger anlami tasimacilik olarak bilinmektedir.
Tasimacilik ve lojistik yonetiminin en onemli etkinliklerinden birisidir nakliye {iriiniin
tiretildikten sonra tiiketiciye ulastirilmasi i¢in bir yerden diger yere taginmasi islemine

denir. Yani lojistigin fiziksel hareketi olarak ifade edilmektedir. Diger bir deyisle hem
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tedarik¢iden fabrikaya, fabrikalardan depoya, depodan da depoya tasinma ve depodan

miisteriye ulastirma gibi bir yerden bagka bir yere tasima islemi olarak ifade edilmekte-
dir (Baki, 2002).

Uriinlerin depolara, saticilara, fabrikalara ve cesitli yerlere tasimada 5 tasimaci-
lik modeli kullanilmaktadir. Bu tasimacilik yontemleri karayolu, demiryolu, denizyolu
havayolu ve boru hatt1 ile tasima seklinde ifade edilmektedir. Bu tasima yontemleri ta-
sinan malzemenin durumuna, miktarina, taginacak olan malzemenin bulundugu cografi
bolgeye, ekonomik ve sosyal faktorleri, ¢evresel etkenlere, yasal cercevelerine gore
degisiklik gostermektedir. Tasima sistemleri genellikle arz talep meselesi ne gore ulus-
lararas1 diizeyde ve ekonomik sartlara bagl olarak gergeklestirilmektedir. Ayn1 zaman-
da nakliye islemleri hukuki diizenlemeler ve teknoloji gibi digsal etkenlerden de etki-

lenmektedir (Canci ve Erdal, 2003).

Depolama; bu yontem genel olarak bir yerden gelen tiriinlerin belli bir noktaya
aktarilmak tizere belirli yerlerde muhafaza edilme islemidir. Genel isleyis 6zelliklerine
bakildig1 zaman depolarin dagitim merkezleri ve isletme deposu olarak ikiye ayrildigi
gozlemlenmektedir. Dagitim merkezleri esyalarin korunarak, miisterilerin siparislerine
gore hizli bir sekilde dagitimin gergeklestigi biiyiik hacimli depolar olarak tanimlan-
maktadir. Isletme deposunun gorevi ise giris ve ¢ikis ambarlari ara depolar gibi yar1
tirtin ve tamamlanmus tiriinleri dagitim 6ncesi stok olarak kullanilan merkezlerdir (Canci

ve Erdal, 2003).

Envanter Yonetimi; bir sonraki siirecte meydana gelebilecek ihtiyaglari kargila-
mak i¢in mallarin ya da trilinlerin depolanmasina verilen isimdir. Yapilan arastirmalara
bakildigi zaman stok bulundurma giderleri envanterlerin %14 ile %50 arasinda, ortala-
ma olarak ise %25 civarinda oldugunu gostermektedir. Bu sebeple iiretim ve miisteri
ithtiyaclarinin karsilanmasinda yeterli stok bulundurulmasmin 6nemi biiyiiktiir. Ham-
maddenin mallarin ya da diger {irlinlerin toplanmas1 sadece yer kaplamaz ayni zamanda
baska yerlere de sermayenin envanter edilmesini saglamaktadir. Envanter yonteminin
0zelligi yakin gelecekte ihtiya¢c duyulmasi tahmin edilen iirlinlerin toplanmasi ve dagi-

tim maliyetlerinin diisliriilmesi temeline dayanmaktadir. Envanter yonetimi Olgek ve
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ekonomi agisindan 6nem arz etmektedir. Tasima sirasinda olusabilecek kayip ya da ca-
linma oranlar1 ya da tutumlar1 envanter kayitlari ile ortaya ¢ikarilmaktadir. Bu sebeple
lojistik yonetiminde envanter kaydi tutmak ve kontroliinii yapmak son derece dnemli ve
zorunludur (Elbirlik, 2008). Bu sebeple depolanmis malzeme ayrilan sermaye miktari-
nin diisiiriilmesi, depolama yerine iliskin masraflarin diisiiriilmesi gerekmektedir (Tek

ve Karaduman, 2012).

Ellecleme; ellegcleme islemi malzemelerin depoya tasinmasi depoda istiflenmesi
ve nakliye aracina taginarak tasima isleminin yapilmasi siireclerini kapsamaktadir. El-
lecleme ile kisa mesafede nakliye islemi gerceklestirilir. Ellegleme konteynerlar, vingler
ve konveyorler tarafindan yapilmaktadir. Tasima modeline gore ellecleme sistemi ve

olgiileri tercih edilmektedir (Baki, 2002).

Siparis isleme; genel olarak tercih edilen iiriiniin sipariglerinin alinmasi siparisle-
rini miisteriyi tatmin edecek sekilde hizli ve saglam bir sekilde miisteriye ulastiriimasi
asamalarinin takip olarak ifade edilmektedir. Lojistigin kilit noktalarindan birisi de sipa-
ris isleme noktasidir. Etkin bir siparis isleme siireci miisteri memnuniyetini saglar. Miis-
terinin giivenini ve sadakatini kazandirir. Firma miisteri memnuniyetini saglayabilmek
icin miisteriye toplam teslim maliyetini diisiirmek i¢in lojistik yonetiminde dnemli iiye-
lerle ortaklik etmektedir. Lojistik yonetiminde siparis isleme basamagi miisteri memnu-
niyeti, tirlinin saglamligi noktasindan eksiksiz gerceklestirirse basari elde edilebilir

(Ozdemir, 2004).

Ambalajlama; basamagi lojistik siire¢ igerisinde yer alan malin fiziki 6zelliginin
ve yapisinin korunmasini saglayan dgedir. Ambalajin sekli, ulastirma bigimi, {riiniin
ozellikleri géz Oniine alinarak yapilir. Ambalajlama tagima sirasinda meydana gelecek
tim olumsuzluklar ve malin zarar gormesini engellemek i¢in yapilmaktadir. Tiiketici,
koruyucu ambalajlama sayesinde {iriine hasarsiz ve giivenli bir sekilde ulasabilir. Diger
taraftan ambalajlama i¢in kullanilan malzemenin tiirii ve miktar1 olduk¢a Snemlidir.
Ambalajlamada kullanilan maddenin dogaya zarar vermeyecek geri doniisiimlii olan

malzemeler olmasi olduk¢a énemlidir. Uriinlerin magazalardaki raf émriiniin uzatilmasi
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ve ozel koruma gerektirmeksizin sergilemeleri yeni ambalajlama yontemlerine avantaj

saglamasi beklenmektedir (Tenekecioglu, 2004).

Tedarik; Tedarik firmaya da isletmenin ihtiyag¢ duyulan bir {iriinii saglayabilmek
icin gerekli malzemeleri ve etkinlikleri elde etmesi islemidir. Tedarik basamaginda kay-
naklarin yer se¢imi, satim alimlarin zamanlamasi, fiyatlarin konusulmasi, teslim alma
faaliyetleri ve kalite kontroliiniin yapilmasi gibi basamaklar s6z konusudur. Her isletme
ya da firmanin tedarik yontemi birbirinden farklidir. Giiniimiizde tedarik etkinlikleri
iriin veya hizmete ait ihtiyaclar meydana gelmesinden once planlama zaman aralarin-
dan baglamaktadir. Bu bakimdan tedarik, satin almadan ayirmak gerekli hale gelmekte-

dir (Tek ve Karaduman, 2012).

Iletisim; Lojistik yonetiminin en énemli unsurlarindan birisi iletisimdir. Tedarik
asamasinda ulastirma asamasinda, tasima asamasinda ve {iriiniin miisteriye ulastirilmasi
asamasinda iletisim ¢ok onemli bir yer kaplamaktadir. Etkili bir iletisim sayesinde miis-

teri ile kaliteli bir diyalog kurulabilir (Tek ve Karaduman, 2012).
2.2. Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetimi icerisinde Yer Alan isletme Faaliyetleri

Lojistik etkinliklerini degerlendirmeden 6nce bu etkinlikleri siniflandirmak yararl ola-
caktir. Farkli yazarlarin ortak bir sekilde meydana getirdikleri diisiince yapisina gore
lojistik etkinlikleri 2 grupta toplanir. Bu sirketler bakimindan 6nemli etkinligi olan et-
kinlikler ve daha az 6nemi olan lojistik firmalardir. Bowersox ve Closs’a gore temel ve
kritik lojistik etkinlikler soyle ifade edilmektedir: Malzeme Tasima, Envanter Y dnetimi,
Depolama Envanter Yo6netimi, Nakliye-Tasimacilik, Ag Tasarimi, Lojistik Bilgi Sistemi

ve Paketlemedir.

Farkli yazarlarin ifade ettigi lojistik etkinlikler su sekilde siralanmaktadir; Sipa-
ris Isleme, Talep Tahmin, Miisteri Hizmetleri, Uretim Planlama Paketleme, Ambalajla-
ma, Rota Planlama ve Ara¢ Optimizasyonu, Satin Alma ve Tedarik - Tedarik Siparis
izleme, Siparis Isleme, Paketleme, Ambalajlama, Tesis Yeri Secimi, lade Islemleri ve
Tersine Lojistik, Tesis Yeri Secimi, Giimriik ve Sigorta Islemleri, Kalite Kontrol ve

Gozetim Isleri, Tade islemleri ve Tersine lojistik, Katma Degerli Islemler (Set birlestir-
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me /ayirma, Magaza) Taleplerine Gore Uriin Hazirlama, Etiketleme/Fiyat-Barkod,

Asortileme, vd.) ve son olarak Hurda ve Iskartalarin Elden Cikarilmasidir.

Bu genelleme her zaman dogru olmayabilir. Her firmanin ve sirketin lojistik
yontemleri ve kosullar1 birbirinden farkli olabilmektedir. Asagida iilkemizde yapilan

lojistik etkinliklerinden 6nemli lojistik etkinlikleri ve fonksiyonlar1 ifade edilmektedir;
2.2.1 Tasimacilik

Lojistik sistemlerinde en énemli basamak tasimacilik basamagidir. Uriinlerin tedarik
edilmesinden sonra islenip tiiketiciye gonderilmesi noktasinda akisi saglayan sistemler-
den birisi tasimacilik sistemidir. Diger bir deyisle hem tedarikgiden fabrikaya, fabrika-
dan fabrikaya, depodan miisteriye, depodan fabrikaya seklinde tasima gergeklesmekte-
dir. Tasima etkinligi bazi kararlar1 kapsamaktadir. Bu Kkararlar sunlardir: Tasima yon-
temlerinin denizyolu, demiryolu, karayolu, havayolu ya da boru hatt ile taginmasinin
belirlenmesi, tasimaciligin yapilacagi rotanin belirlenmesi, tasimacilik yonetmelikleri-
nin bilinmesi, uluslararasi ve ulusal tasimacilik yonetmeliklerin den haberdar olma mal
ve hizmetlerin bir yerden bir yere tasinirken ki kurallarinin bilinmesi ve buna gore rota-
nin ve tagimacilik yonteminin segilmesi (Erdem, 2001), tasinacak olan malin 6zellikle-
rine gore istifleme ve ambalajlama yapilmasi, tasima islemi yapilirken iilkemiz ve diin-
ya genelindeki hukuk kurallarinin bilinmesi ve bu kurallara uyulmasi, tasima bigiminin
ozelliklerine dikkat edilmesi bu 6zelliklerin arasinda giivenilirlik, hiz ve bulunma sikli-
g1, mal-deger orani olabilmekte, taginacak olan {iriniin pazar durumuna rekabet duru-

muna dikkat edilmesi gerekmektedir.

Ayn1 zamanda tagima yonteminin segilmesi, tasima giderlerinin malin satis fiya-
tinin iizerindeki etkisi, pazarlama ve tiretim sekillerinin belirlenmesi ve malin toplam
tonaj1 yani tasimanin mal iiretiminden elde edilen maliyetten fazla olmasinin saglanma-

sidir. Kullanilabilecek tasima yontemlerine 6rnek verilirse;

Havayolu tagimaciligi; diger tasimacilik tiirlerine gére maddi anlamda daha yiik-

sektir. Ancak tasima hizi en fazla olan aragtir. Havayolu tagimaciliginda risk orani diger
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tasimacilik tlirlerine gére daha azdir. Bu sebepten dolay1 deger yogun iiriinlerinin tasi-

mas1 havayolu tagimaciligi ile yapilmaktadir.

Denizyolu tasimaciligs; licret bakimidan diisiik olmasina ragmen tasimasi ba-
kimindan da olduk¢a yavastir. Bu bakimdan karayolu tasimaciligi daha fazla tercih
edilmektedir. Bu tasimacilik tiirtinde kiitlesi biiyiik degeri diisiik mamiiller denizyolu
tasimaciligi ile taginmaktadir. Bu tagima tiirii her tiirli {iriinlin taginmasina hitap etme-
digi bilinmektedir.

Karayolu tagimaciligi; ticret olarak bakildiginda deniz ve hava tagimaciligina
oranla daha iyi durumda olan ve daha sik kullanilan tasimacilik yontemlerinden birisi-
dir. Ozellikle giiniimiizde lojistik alanindaki rekabete bakilirsa karayolu tagimaciligi

oldukea popiiler bir yapiya sahiptir. Mamiil ve yart mamiiller bu yolla tagimaktadirlar.

Demiryolu tagimaciligi; {icret olarak bakildiginda karayollarindan daha ucuzdur.
Deniz yoluna gore ise daha pahali olan bir tasimacilik yontemidir. Genel olarak ham

maddelerin taginmasi i¢in demiryolu tasimaciligi kullanilmaktadir.

Yukaridaki tagimaciliktan farkli olarak petrol, gaz ve boru hatlarin1 da tagsima

aract olarak tanimlamak gerekir.
2.2.2 Depolama

Depolama nakilden sonra lojistik yonetimindeki en 6nemli iki unsur depolama yonte-
midir. Yapilan literatiir taramalarina bakildig1 zaman depolama maliyetlerindeki satiglar
icindeki paymnin %6 ile %9 arasinda oldugu ortaya koymustur. Bu bakimdan bu oranin
Tiirkiye'de %16 civarinda oldugu bilinmektedir. Buradan da anlasilacag: gibi Tiirkiye'de
stoklama faaliyetlerin meydana getirdigi maliyetler genel maliyetler kapsaminda belir-
gin ve onemli bir paya sahip oldugu i¢in konunun hassasiyeti kendini gostermektedir.

Diger taraftan depolara verilen 6nem de tartisilmasi gerekmektedir. Depolama,
dagitim ve tasimacilik gibi lojistik siireglerinin iyi bir sekilde yapilabilmesi igin depola-
rin amacina uygun olarak kullanilmasi gerekmektedir Depo genel olarak hammadde,
yar1 tamamlamis {rilinler ve nihai tiriinler seklinde iiriinlerin depolandig: alanlardir. De-

polama isleminin temel amaci biiyiik miktarlarda ve miisteri siparislerine gore diizenle-
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nen mamiilleri; depodan depoya, fabrikadan depoya ve depodan miisteriye hareketlerini
daha kolay hale getirmektir. Depolar genel olarak malzeme kasalar1 olarak da disiiniile-
bilir. Bu malzeme kasalar1 ihtiya¢ halinde depodan depoya, fabrikadan depoya ve depo-
lardan da insanlara tagiabilmektedir. Ayni zamanda fiziki yatirim olarak degerlendiri-
len depolar insanlar i¢inde istihdam kaynagi olusturmaktadir. Bu depolara ¢alisan per-
soneller alinmaktadir. Depolarin amacina uygun olarak kullanilabilmesi i¢in bilgi ve
prensip uygulamalarinin yapilmast sz konusu maliyetleri en aza diisiirebilmektedir.
Mamiillerin depolanmasi zorunludur. Bu amag¢ kapsaminda arzu edileni yapabilmenin

yaninda giderleri minimum haline getirmekte miimkiindiir (Kiigiiksolak, 2006).
2.2.3 Envanter-Stok Yonetimi

Stok yonetimi; lojistik yonetiminin en 6nemli faktorlerinden birisi olarak ifade edilmek-
tedir. Stokta olan tirtinlerin kontrol edilmesi, ihtiya¢ halinde kullanilmasi ve bu stoklarin
devamli olarak kontrol edilmesi son derece dnemlidir. Stok yonetiminde {iriiniin 6zellik-

leri, stoklandig1 bolge ve stoklanma bigimi 6nem kazanmaktadir (Erdem, 2001).
2.2.4 Satin Alma

Her isletme ya da sirket satin alma faaliyetini gostermektedir. Bir {iretim firmasi ham-
madde satin alma etkinligi gerceklestirirken hizmet saglayan firma da bagska bir etkinlik
icerisinde olabilir. Disaridan satin alinan mal ya da hizmetin firmaya katki sagladig:
bilinmektedir. Ayni zamanda bunlara katma deger ekledikleri rapor edilmektedir. Bir
tiretim firmas1 hammaddeyi ne kadar iyi islerse o0 kadar basarili olmaktadir. Satin alma
etkinliklerinin i¢inde bulundugu farkli kararlar mevcuttur. Bunlar tedarik kaynaklarinin
secilmesi, kalite kontrolii, fiyat anlasmasi ve zaman ayarlamasi seklinde ifade edilmek-
tedir. Bu alanlarda verilen kararlarin maddi boyutu lojistik yonetimi ile ilgilidir. Burada
iki temel anlayis mevcuttur. Bunlardan birincisi isletme igerisinde satin alma departma-
ninda tedarik¢i segiminin yapilmasi ve degerlendirme basamagidir. Ikincisi ise tiim bu
islemlerin lojistik biinyesinde toplanarak ihtiya¢ ve yapisina gore degerlendirilmesi du-

rumudur.
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2.2.5 Malzeme Tasima

Bir iiretim tesisinin ya da depolama firmasini yakindan ilgilendiren temel konu malze-
me tasima konusudur. Burada malzeme kapsamina parga yer iiriin hammadde ya da son
tirtin girebilmektedir. Verimli bir tiretim elde edebilmek i¢in malzeme tagima yontemi
gereklidir. Malzeme tasima yontemi iirline herhangi bir deger katmadigi i¢in maliyetinin
en aza indirilmesi s6z konusu olmaktadir. Buradaki amag¢ tasima uzakliklarini azaltmak,
yar1 Urtin miktarini azaltmak, artik/fire, bozulma/kirilma ¢alinma gibi olumsuzluklari en
aza indirmektir. Bu kapsamda kisa mesafeli malzeme tasima yontemleri vingler konve-
yorler tarafindan yapilmaktadir. Bu bakimdan malzeme tasima kisa mesafeli tagimacilik
yontemlerinde 6nem tasimaktadir. Bazi1 sartlarda depolama etkinliklerini uygun olma-
yan 0zel tagiyicilar kullanilmaktadir. Bu nedenle malzeme tasiyicilar iirtin 6zellikleri ile

paralellik gostermesi gerekmektedir (Basara, 1995).
2.2.6 Paketleme

Paketleme yontemi tedarik zinciri siireglerinde en 6nemli asamalarindan birisidir. Paket-
leme isleminin yapilmasinin temel sebeplerinden birisinin tiriiniin miisteriye iletilirken
kirilma zarar gérme gibi etkinliklerinden korunmasidir. Tiim iiriinlerin miisteriye ulasti-
rilmasinda once paketlenme zorunlulugu s6z konusudur. Burada 6nemli olan sey paket-
leme yonteminin dogaya ve ¢evreye verdigi zarar1 en aza indirgemektir. Bu bakimdan
paketlenen iirliniin ambalajinin dogada zarar verici iiriinleri bulundurmamasi ve geri
dontisiime gidebilmesi 6nemlidir. Ayn1 zamanda gereksiz ambalajlama yontemlerinden
de uzak durulmasi gerekmektedir. Ambalajlama konusunda tagimacilik yontemleri de
olduk¢a 6nemlidir. Ornek olarak tren yolu ya da deniz yolu nakliyati yapacak olan bir
lojistik firmas1 paketlemede iki kez dikkatli olmasi gerekmektedir. Ciinkii hasar ihtimali
oldukga yiiksektir. Ancak hava yolu ile tasimacilik yapacak olan bir lojistik firmasi

ucakta meydana gelecek 1s1 degisimlerine gz onilinde bulundurmasi gerekmektedir.
2.2.7 Dagitim

Son tirtinii son kullaniciya naklen ifade etmektedir. Nakliyeden farkli olarak tekbir koli-

den tek bir kamyona kadar farkli hacimlerde sevkiyatin yapilmasi zorunludur. Firmalar
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dagitim sekillerinin tiriinlerin 6zelliklerine ve sirketlerdeki isleyis bigimlerine gore fark-

11 sekilde planlamaktadirlar.
2.2.8 Giimriikleme

Ulkemizde énemli olan ve diger iilkelerdeki gibi masrafli olmayan lojistik hizmetidir.
Mal iicreti tizerinden alinmasi gereken KDV ve Avrupa Birligi disinda kalan iilkelerden
yapilan ithalattan alinan %3 ile %5 aras1 vergi firmalara maliyet acisindan yiik getir-
mektedir. Ayni zamanda aracilik eden firmalarin komisyonu, ardiye, i¢ nakliye ve husu-
si testler ek gider olarak yiliksek masraf olugturmaktadir. Giimriikkleme ve beyanname
doldurma yetkisi giimriik miisavirleri araciligiyla yapilmaktadir. Bundan dolay1 firmalar
bu islemler i¢in ya miisavirlik firmalar1 ile ya da dis ticaret birimi kurarak kendi biinye-

sinde ger¢eklestirmelidir.
2.2.9 Uriin Iade Islemleri-Tersine Lojistik

Satilan mallar bircok nedenle geri iade edilebilir. Bunlara 6rnek olarak garantililik hali
devam ederken liriiniin bozulmasi, arizalanmasi, sebebi belirlenemeyen durumun ortaya
cikmasidir. Boylece lojistik iade siirecin baslama asamasi ortaya ¢ikmistir. En 6nemli
fark ise tersine dagitim stireci olarak islemektedir. Bu islemler olagan dis1 oldugundan
planlama yapmak oldukga zordur. Ayr olarak iade edilen mallar paketlenme malzeme-

leri, tagima malzemeleri vs. siire¢ zincirinde geriye dogru gerceklestirilir.
3. TERSINE LOJISTIK

Gilintimiizde 6nemli hale gelen tersine lojistik, kullanilmayan veya iade edilen triinlerin
firmalar araciligiyla tiiketiciden aliarak tekrar degerlendirilmek ve deger katmayan
tirlinlerin bertaraf edilmesi olarak tanimlanir. Firmalarda tersine lojistik ile giderlerini
azaltarak, ¢evresel duyarlilik ve kanuni zorunluluk gibi etkenlerden dolayi ¢aligmalar

yapmaktadir.

1981 yilinda Lambert ve Stock tersine lojistigi tanimlarken “tek yonlii bir yolda
yanlis yonde gitmek” olarak ifade etmistir (Karacay, 2005). Seneler icerisinde bir¢cok
etkenlerden dolayr 6zellikle, siyasi, finansal ve ekonomi yoniinden ileri akis olarak lo-

jistik diisiincesi ters yonde akisinda 6nemli hale gelmesini saglamistir (Sengiil U, 2016).
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Tedarik Zinciri Yonetim Profesyonellerinin tanimlamasina gore tersine lojistik;
‘envanter siliregleri, tamamlanmis trlinler, kullanilmis malzemeler ve ilgili datalarin
tiiketim noktasindan baslangi¢ noktasina yeniden deger kazanma veya dogru bir sekilde
elden ¢ikarma amaciyla ag yapisini planlama, uygulama ve kontrolii siireci’ olarak ifade

edilmistir (CSCMP, 2019).

Fleischmann (1999) tanimina gore tiiketicinin veya miisterinin ihtiyaci olmayan
kullanilmis tirinden, pazarda tekrar kullanima kavusturulan tirine kadar olan tiim lojis-
tik aktivitelerini kapsayan bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir. Fleischmann (2001) gore
tersine lojistik, malzemenin tekrar kazanilmasi veya uygun yontemle bertaraf edilmesi
amactyla tedarik zincirinin ters yonde, kullanilmayan iiriin depolarinin, iiriin akiginin ve

bilginin planlanarak uygulanmasi ve kontrol edilmesi islemi olarak tanimlanmaktadir.

Tersine lojistik islemi triinleri geri getirme faaliyeti kapsaminda degerlendirilir.
Bu gibi islem kullanilmayan tirtinlerin toplanarak, geri doniisiimii ya da yeniden satil-
mak lizere paketlenmesi, yiikklenmesi ve geri gonderilmeyi igermektedir (Guide, 2000).
Koban ve digerleri (2007), tanimina gore ise tersine lojistik ‘istenmeyen iiriinlerin kagit,
sise, kutu, atik madde, ve bunun gibi geri doniistiiriilmesiyle yeniden iiretime kazandiri-
lan, iade edilen veya defolu iirlinlerin diger satis alanlarinda yeniden satisa sunulmasi

olarak tanimlanmaktadir. Bu yoniiyle ¢evreye duyarli lojistik olarak da tanimlanabilir.

Diger bir tanimda tersine lojistik, Hammaddelerin siireci devam etmekte olan
envanterlerin, kullanilmig tirlinlerin ve bu bilgilere dayanarak tiiketim noktasindan {ire-
tim noktasina tekrar deger elde etmek i¢in veya dogru bir sekilde bertaraf etmek amaci-
n1 giiderek verimli ve diisiik maliyetli bir sekilde planlanmasi, yliriitiilmesi ve kontrol
edilme siireci olarak tanimlanmaktadir. Sistematik olarak {iriinleri geri alma ve elden
cikarma islemi olarak degerlendirilir. Literatiirde tedarik zinciri islemlerinden biri ola-

rak kabul edilmektedir (Karagay, 2005).

Rogers ve Tibben (1999) gore ‘lirlin degerinin yeniden kazanilmasi veya uygun
bertaraf edilmesi i¢in hammaddelerin, tamamlanmuis iiriinlerin ve ilgili datalarin tiiketim
noktasindan iiretim noktasina dogru akist maliyet agisindan ekonomik olacak sekilde

planlanma, uygulama ve kontrol etme’ olarak tanimlamislardir (Nakiboglu, 2007).
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Uriinlerin iiretim noktasma doniisii tersine lojistigin ¢evreye olan duyarliligini kanitla-
maktadir. Tanimlar benzer olmasma ragmen farkli yonden bahsedilmektedir. Ornek
olarak Stock (2001), odaklandigi nokta atiklarin azaltilmasiyken, Rogers ve Tibben
(1999), kapali dongii tedarik zinciri yoniinden degerlendirmektedir. Fleischmann
(2001), Rogers ve Tibben (1999) tersine lojistigi, tiriinlerin baslangi¢ noktasina olan

dontisii olarak degerlendirmislerdir.

Bagka bir tanimda tersine lojistik, lojistik islemlerinden ortaya ¢ikan zarari olan
ya da olmayan atiklarin bertaraf edilmesi, normal lojistik faaliyetlerin tersine yonde ele
alarak geri doniistiiriilen {iriinlerin ters yonde dagitim isleminin uygulanmasi olarak ta-
nimlanmaktadir (Dekker ve ark, 2004). Tersine lojistik faaliyetleri, ters yonde akis
icermektedir. Bunlar tehlikeli veya tehlikeli olmayan atik maddeleri uzaklastirmak, ye-
niden doniisiimii i¢eren sistemleri yonetmektir. Normal lojistik faaliyetlerden ters yonde
bilgi ve malzeme akisini igeren dagitim siirecidir (Kroon ve digerleri, 1996). Tersine

lojistigi olusturan kapsam Tablo 1’de gosterilmektedir (Karagay, 2005).

Nedir Girdiler Islemler Ciktilar Nereden Nereye
-Gorevdir -Kullanilmig - Nakliye -Tekrar kulla-  -Tiiketim -Merkezi
-Siirectir triinler -Depolama nilan tiriinler noktasindan toplama nok-
-Iskarta {iriin-  -Planlama -Diizenleme tasina
ler ~Toplama -Geri kazanma -Ureticiye
-Onceden “isleme -Yeniden -Ana noktaya
gonderilmis “Kabul imalat dogrudur.
liriin ya da -Y 6netim
parcalar -Paketleme

Tersine lojistigin literatiirde bir¢ok tanimlamasi yapilmasma ragmen Fleisch-
mann (1997, 2001), tanimlamalar1 daha genisleterek ele almistir. Ornek olarak tersine
lojistikte ilk olarak, iiriinii geri alip yeniden kullanilmasi igin gerekli olan siireci planla-
ma, kullanilan tiriinleri depolama ve iiretimi planlayarak baslar. Dagitim planlamasi da
son tiiketiciden {ireticiye geri donen kullanilmis malzemenin fiziki olarak dagitimini

icermektedir (Fleischmann, 1997).
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Fleischmann’a (2001) gore tersine lojistik sistemlerinin tasarlanmasinda birden
fazla amag elde etmektir. Ozellikle kullanilan iiriinlerden yiiksek deger elde ederken,
yiikkleme bosaltma masraflarini en aza indirmek ve araziye birakilan atiklarin dolmasin-

dan dolayi tehlikeli atiklarin en aza indirmeye saglamaktir.

Yapilan tanimlamalardan elde edilen sonug su sekildedir. Tersine lojistigin tiike-
ticilerden geri gonderilen {irlinlerin yonetimini, onarim islemini, yeniden yapilandiril-
masini, geri kazanilmasini ve ¢evreye zararin minimize edilerek elden ¢ikarilmasi ya da

bertaraf edilmesini saglayan islemlerin tiimii olarak anlagilmaktadir.
3.1. Tersine Lojistigin Gerekgeleri

Firma ve isletmelerin tersine lojistik aktivitesini yapmaya neden olan sebeplerin basinda
ekonomik nedenler, yasal yukiimliiliikler, ¢evresel etkiler ve sosyal sorumluluk bilinci
olabilmektedir. Firma ve organizasyonlarin tersine lojistigi uygulama nedenleri asagida

tanimlanmistir (Sengiil, 2016).
3.1.1. Ekonomi Acisindan

Sirketler i¢in tersine lojistik faaliyetler ekonomik agidan biiyilk 6nem saglamaktadir.
Firma ve sirketler geri kazanim sayesinde hammadde kullanim azalmakta ve bu sayede
imha giderleri azalmaktadir. Ekonomik olarak kazang dogrudan ve dolayli olarak ikiye
ayirmak miimkiindiir. Dogrudan kazancin ekonomik olarak getirisi, malzeme girisi kat-
ma degerli geri kazanim ve maliyet diizeyinin azaltilmasi olarak tanimlanir. Dolayl
kazanca ornek olarak tiiketicinin firma ile olan iligkilerinin iy1 hale getirilmesi, sektor-
deki pazarin korunmasi ve kanuna uyum saglamasi olarak degerlendirilir. Bir¢ok firma
ornek olarak IBM geri donen iiriinlerle elde ettigi hammaddeleri kullanarak biiyiik kar

saglamustir.
3.1.2. Pazarlama acisindan

Insanlarin bilinglenmesi ¢evreye ve dogaya daha duyarli hale gelmesine neden olmus-
tur. Bu nedenle geri kullanim ve geri kazanim faaliyetleri 6nem arz etmektedir. Cevreci
firma imajina saglamak icin tiiketicilerin yolladig: tirtlinleri iyi bir garanti politikasi, ta-

mir hizmeti saglayarak ‘yesil iirlin’ politikasini hayata gecirmekle miimkiin olmaktadir
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(Thierry ve ark, 1995). Rekabette pazar durumunu iyilestirmenin yolu ise tersine lojistik

faaliyeti ile miimkiin olmaktadir.
3.1.3. Yasama Acisindan

Yurtdisindaki sirketler, tirettigi tirtinlerin belli bir boliimiinii geri toplamak zorundadir-
lar. AB ve bircok iilke yesil yasalarin gelistirilip uygulanmasia énem vermektedir. Or-
nek olarak Almanya'da 1991 yilinda ytiriirliige giren yasa ile ambalaj ve paketleme ati-
ginim en az %60-70 kismim geri déniisiim programina sokmak zorundadir. Ulkemizde
ise bu yonetmelik 2004'te ambalaj atiklar1 kontrolii yonetmeligi olarak yiiriirliige gir-
mistir.

Elektrik ve elektronikli atiklarin yonergesi WEEE (Elektronik ve elektrik atik
elemanlar1) ise Avrupa Birligi tarafindan 2003 yilinda yiiriirliige girmistir. Onerge elekt-
rik ve elektronik malzeme atiklarinin ¢ok olmasini engellemek ve bu {iriinlerin yeniden
kullanimini ve geri kazanimini saglamaktir. Yonergedeki genel hedeflenen amag iireti-
cilerin, dagiticilarin, miisterilerin ve siiresi dolan iiriinler i¢in yapilan islemlerden so-

rumlu kuruluslarin ¢evresel faaliyetlerini artirmaktir (Nakiboglu, 2007).

2008 yilinda tilkemizde elektrikli ve elektronik esyalarda zararli maddelerin kul-
lanim sinirlandirilmasi yonetmeligi hayata ge¢mistir. Atik pil ve akiimiilatorlerin kont-
rolii yonetmeligi 2007 yilinda ¢ikmistir. Bu yonetmelik ile pil ve akiimiilatorlerin ¢ev-

reye olan zararl etkisini azaltilmas1 amaglamstir.

Bu yasal diizenlemeler ile tiiketicinin kullandig iiriinii tekrar iireticinin almasi,
onarmasi ve geri doniisiim islemlerini zorunlu kilmistir. Bunun sonucunda atik oraninda

azalma meydana gelmistir.
3.1.4. Varhg Koruma

Tersine lojistigin uygulanmasindaki diger onemli faktor firmalarin iirettigi trtinler ile
ilgili bilgileri korumak istemesidir. Kullanilan {iriinlerin geri alinmas1 neticesinde iiriin
hakkindaki bilgiler rakip firmalarin elini gegmesi engellenmektedir. Bunun sonucunda
pazardaki rakip firmalardan iiriin bilgileri saklanmaktadir. Tersine lojistigin uygulanma-

sindaki sebeplerden bir digeri ise rekabet avantajini korumak olarak degerlendirilir.
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3.1.5. Kurumsal Sorumluluk

Kurumsal sorumluluk agisindan tersine lojistik kavraminin farkindaligini artirmak igin

isletmeleri zora sokan ilkeler ya da degerler biitiiniinii igerir.
3.2. Tersine Lojistikte Uygulanan Islemler

Tersine lojistik igerisinde uygulanan islemler ise tiriiniin geri kazanimu, iiriin geri donii-
sii, liretim ve dagitim geri doniisleri, tiiketici ve kullanic1 geri doniisleri olarak tanim-

lanmaktadir.
3.2.1. Tersine lojistikte iiriin geri kazanim siirecleri

Uriin geri kazanim siiregleri genel olarak her iiriin icin farklilik olusturmaktadir. Uriinler
birgok asamaya gore degerlendirilerek karar verilir. Bu asamalar bir¢ok faktorii i¢inde

barindirir. Bu kararin verilmesinde asagidaki asamalar etkili olmaktadir (Nakipoglu,
2017).

e Uriin yasi

e Karisimdaki maddelerin cinsi ve orani

e Mevcut geri doniisiim teknolojisi

e Uriiniin sokiilerek tamir edilme diizeyi

e Yeniden imal edilme siirecinin kaliteli haline getirebilme yetenegi
e Lazim olan Kkalite kontrol testlerinin yeterliligi

e  Uriiniin maliyeti ve ¢evreye olan etkisi

Yakma islemi {irliniin baska sekilde degerlendirilmesine elverisli olmadigindan
ya da yasal zorunluluktan dolay1 yakilarak enerji kazanmak i¢in kullanilabilir. Kullani-
lan veya kullanim 6mrii tamamlanmis iriinlerin geri kazanimi igin bes islemden olusan

stire¢ vardir. Bunlar asagida detayli olarak agiklanmaktadir (Karagay, 2015).

Tamir; bozulmus, kirtlmis pargalarin tamir edilmesi ya da degistirilmesi olarak tanimla-
nir. Tamir islemini asil amact gelen iiriiniin tekrar kullanilabilmesidir. Tamir olan iiriin-
ler yeni {iiretilmis iiriinlerden kalite olarak asagida kalmaktadir. Tamir parcalar1 skme

ve monte etme islemi olarak tanimlanir (Karagay, 2015).
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Uriin yenilestirme veya makyajlama; kullanilan iiriinleri belirli kalite standardina getir-
me amagclanmistir. Uriinler demontaj ile parcalar1 ayrilmaktadir. Ayrilan pargalar kont-
rol edilerek degismesi gereken parcalar degistirilir. Eski ve ¢alisir durumda olan iiriiniin
teknolojik yenilik sayesinde daha yeni parga ile degisimi yapilir. Bunun sonucunda iiriin
gelistirilmesinde gergeklesmis olur. Uriiniin yenilenmesi {iriiniin kalitesini ve kullanim
omriinii artirir. Genel olarak maliyetli {iriinlerde bu islem uygulanir. Ornek olarak ucak

verilebilir (Theirry, 1995).

Yeniden iiretim; amaci kullanilan tiriind ilk tretilen tiriin kadar kullanish ve kaliteli hale
getirmektir. Kullanilan {iriin demonte edilerek pargalara ayrilir. Tiim parcalar ve modiil
kontrol edilir. Eskiyen ve yipranan modiiller teknolojik olarak giincel olan modellerle
degisimi yapilir. Tamiri yapilabilecek parcalar ve modiil onarim isleminden sonra test
edilir. Boylece az giderle yeni bir iiriin elde edilerek, iiriin gelistirme saglanabilir (De-
mirel ve Gokgen 2008).

Uriin yamyamlastirma; yukarida bahsedilen geri alimlardan en az birinin  kullanilarak
parca alma islemidir. Burada hedeflenen amac¢ kullanilan iiriinden diger modiillerde
kullanilacak bir parga alinmasi islemidir. Yenileme ve onarim i¢in alinan pargalardan
kaliteli olmas1 gerekmektedir. Boylece bu pargalar tamir, yeniden iiretim ve iiriin yeni-

lestirme islemlerinde kullanilir (Demirel ve Gokgen 2008).

Geri doniisiim; yukarida tiriiniin geri alim segeneklerinde amag, kullanilan tiriinlerin ve
parcalarin 6zelliklerinin korunmasidir. Geri doniistimde iiriin ve pargalarin 6zellik ve
islevselligi kaybolmaktadir. Geri doniisimde malzemeni korunmasina ihtiya¢ duyul-
mamaktadir. Geri doniistimiin amact kullanilmig triinleri, pargalar1 tekrardan kullana-
bilmektir. Birden fazla {iriine bu islem yapilmaktadir (Karagay, 2015). Geri doniisiimde
ile olarak {iriniin pargalara ayristirilarak malzemelerin siniflandirilmast yapilir. Sinif-
landirilan malzemeler ihtiya¢ duyuldukea yeni tiriinlerin tiretimde kullanilir (Demirel ve
Gokegen 2008). Tersine lojistikte tiriinii geri kazanma siiregleri arasindaki farklar asagida
Tablo 2’de verilmektedir (Nakiboglu, 2007).
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Tablo 2. Tersine Lojistikte Uriin Geri Kazanim Siiregleri (Thierry ve ark, 1995).

Ayristirilma diizeyi

Kalite ihtiyaclan

Uriin sonucu

Tamir

Yenilestirme

Yeniden tiretim

Pargalara ayirma

(yamyamlastirma)

Geri doniistim

Uretim Diizeyinde

Modiil Diizeyinde

Parca Diizeyinde

Parcalarin Segilerek
Geri Alinmasi Diize-

yinde

Malzeme Diizeyinde

Uriinii ¢alisir durumda
geri iade edilir.

Tum kritik modiiler test
edilir ve belirlenen
kalite diizeyinde giin-
cellestirilir.

Biitiin modiil ve parca-
lara test islemi yapilir.
Yeni iiriin kalitesine
giincellestirilir.

Parcalarm kullanilacagt
prosese baglidir.

Orjinal pargalarin iire-
timi i¢in yiiksek, diger-
leri i¢in diisiiktiir.

Baz1 parcalar onarilir
veya yedekleriyle degis-
tirilir.

Bazi1 modiiller onari-
lir/degistirilir ve gilincel-
lestirilir.

Kullanilmis ve yeni
modiil/pargalar yeni tiriin
seklinde birlestirilir ve
giincellestirilir.

Baz1 parcalar tekrar
kullanilir. Kalan iiriin
geri doniistiiriiliir veya
atilir.

Malzemeler yeni parga

iretmek i¢in tekrar kul-
lanilir.

Tersine lojistigin amaci, tiretimde kullanilan hammaddenin malzeme veya ener-

jinin minimum harcanmasi seklindedir. Uriin geri doniistiiriilebiliyorsa hiyerarsideki bir
alt basamagini olusturan hammadde veya geri doniisiim, is¢ilik, tiretim faaliyetleri olan
parcalarin kiymetinin yeniden kazanilmasini amag¢ edinen yeniden kullanim islemleri
yapilmaktadir. Uriiniin geri doniisiim imkan1 yoksa imha (yakilarak) edilerek enerji ka-
zanc1 olarak elde edilmelidir (Nakiboglu, 2007).

3.2.2. Tersine Lojistik Aglarda Uriin Geri Déniisleri

Tersine lojistik aglarda {irlin geri doniisleri 3 grupta incelenir. Birincisi liretim geri dontisleri
ikincisi dagitim geri dontsleri iiclinciisii ise tiiketici/kullanic1 geri doniisleridir. Tersine 10-
jistikte yeterli kalitede {irlinlerin tretilememesi, tiriinlerin son kullanma tarihinin dolmast,

tirtiniin bozulmasi, fazla sayida tiretimin olmasi triinlerin geri doniisiiniin baslica sebepleri

arasinda gosterilir (Brito 2002).
3.2.3. Uretim Geri Doniisleri

Uretim geri déniislerinde ise iiretim bandinda kalitesi yetersiz olan parcalarin tekrar ele

alinarak hat boyunca tekrar sekil verilmesi sayesinde i¢ geri doniis ile ekonomik olarak
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avantaj saglanmasi amaglanir. Bununla birlikte karbondioksit saliniminin azaltilmasi ve
iiretim esnasinda tehlikeli atiklarin bertaraf edilmesi ¢evresel diizenlemeler kapsaminda
degerlendirilir. Uretim geri déniisleri siniflandirmasi su sekildedir; iiretim artiklar1 geri
doniisleri, kalite kontrol geri doniisleri ve arttk hammadde geri doniisleri olarak sinif-

landirma (Brito 2002).
3.2.4. Dagitim Geri Doniisleri

Bu doniis sekli tirtinlerin dagitim zamani1 boyunca meydana gelen geri doniisleri acikla-
mak i¢in kullanilir. Geri doniislere drnek olarak iiriinii geri ¢agirmak, ticari geri doniis
yapmak, islevsel geri doniis yapmak ve stok diizenleme geri donisleridir. Dagitilan
iriinlerin giivenligi veya saglik sorunlarindan dolay1 geri toplatilmasi gibi islemler iiriin
geri ¢cagirma kapsaminda degerlendirilir. Stok ayarlama doniisii ise halkadaki bir akto-

riin stoklar1 yeniden dagitmasiyla olusur.

Antrepo ve magazalarin stok uyarlamasi dagitim geri doniisline 6rnek gosterile-
bilir. Palet, konteyner vb. araglarin zincirde tasimayi ve ileri tersine hareketi saglamaya
yarayan {iriin doniisleri islevsel doniisler olarak tanimlanir. Bunun sonucunda iiriin tasi-
yicilart belli bir islem gegirmeden tekrar tekrar kullanilabilmeleri ekonomik agidan dik-

kat ¢ekicidirler (Sengiil, 2016).
3.2.5. Tiiketici Kullanic1 Geri Doniisleri

Tiiketici veya kullanicinin elindeki triinlerin belirli nedenlerden o6tiirti tekrar geri gon-
derilmesiyle olusur. Tiiketici geri doniislerine 6rnek olarak garanti igin, tamir igin, kul-
lanim 6mriinii tamamladigi i¢in, B2C geri alimi ve kullanimi sonlanmis olarak siniflan-
dirilabilir. Garanti yiiziinden donen iiriinler genellikle kullaniciya hatali veya eksik ve-
rilmesinden kaynaklanmis olabilir. Garantiden dolay:1 geri doniisiin yasal bir yoni de
vardir. Bu doniislerde iiriin tamire alinarak yedek parca da kullanilabilir, bu yiizden geri
doniise neden olurlar. B2C ticari geri alimlari, tirtinii alan tiiketiciler tirinden memnun

olmadig1 zaman en kisa siirede yapilan geri alimlardir (Sengtil, 2016).



3.2.6. Tersine Lojistik ve ileri Lojistik Yonetimi

Tersine ve ileri lojistik benzer kabul edilen 6zellikleri olmasina ragmen birebir Ortiisiir

diyemeyiz. Ikisi de farkl1 yollardan degisik elemanlar ile hareket edebilirler (Tibben ve

Rogers, 2002).

Fleischmann ve arkadaslar1 (1997), ileri ve tersine dagitimi anlatan genel lojistik

ag tasarimini sekil 5°teki gibi tasarlamiglardir.

Tleri Lojistik

Tedarikgciler

Uretici

®
O

v

Miisteriler

\n])agmm

‘ ¥~ GeriDoniisim | <«

Toplama

Sekil 5. Ileri ve tersine dagitim (Fleischmann, ve digerleri, 1997).

Ileri ve tersine lojistik arasindaki farkliliklar Tablo 3’de belirtilmis, maddelerin

ayrintili agiklamalari yapilmistir (Karagay, 2015).

@
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Tablo 3. ileri ve Tersine Lojistikte Farkliliklar (Rogers ve Tibben-Lembke, 2001).

Ileri Lojistik Tersine Lojistik

Tasima azdan ¢oga dogrudur. Tasima ¢oktan aza dogrudur.

Tahminler agik/belirgindir. Tahminler daha giictiir.

Uriin paketleme bir rnektir. Uriin paketi cogunlukla zarar gérmiistiir.

Uriin kalitesi standarttir. Uriin kalitesi standart degildir.

Gidilecek yer-rotalama belirlidir. Gidilecek yer-rotalama belirli degildir.
Fiyatlandirma genellikle standarttir. Fiyatlama bir¢ok etmene baglidir.

Isletme hizi 6nemlidir. Isletme hiz1 6nemli degildir.

Ileri dagitim maliyetleri, muhasebe sistemi ile Tersine lojistik maliyetleri daha az belirgindir.
yakindan izlenir. Taraflarla anlagmalar ek varsayimlar nedeniyle
Taraflar aras1 anlagmalar agik ve anlagilirdir. daha karmagiktir.

Stok yonetimi tutarhdir. Stok yonetimi tutarli degildir.

Siirecin izlenebilirligi kolaydir. Stireclerin izlenebilirligi daha zordur.
Pazarlama yontemleri belirlidir. Pazarlama daha karisiktir.

Tersine lojistik siirecinde geri donen iiriin adeti ve zamani bilinmemektedir. Her
isletme i¢in doniis orani farklidir. Bu nedenle tersine lojistik siireci, iginde barindirdig
belirsizlik yiiziinden tahmin edilmesi, kontrol edilmesi ve planlamasi oldukga zor olan
bir siireg tiiriidiir. Tersine lojistik ileri lojistik gibi iiretim noktasindan tiiketim noktasina
dogru bir siire¢ gibi degildir. Tersine lojistik bu siire¢ tam olarak zit yonlii faaliyetidir.
Geri donen iriinler paketleme yoniinden eksik olabilir. Bunun yani sira geri dénen tiriin-
lerde palet, konteyner gibi araglarda bulunmamaktadir. ileri lojistikte ise iiriiniin paket-
leme kalitesi aynidir. Bu da tasimay1 kolaylastiran 6nemli etkenlerden biridir. Paketle-

menin olmamasin {ireticinin lriinii tanimlamas1 zorlagsmaktadir.

Tersine lojistik siirecinde geri gelen iiriinlerin kalite standardi bulunmamaktadir.
Tedarikgi, miisterilerine istedigi fiyat politikasin1 uygulayabilir. Ileri ve tersine lojistik
maliyetlerinin karsilastirmasi asagida Tablo 4’te verilmektedir. En 6nemli harcama ka-
lemlerinden birisi de tasima maliyetidir. Bunun nedeni ise paketleme sisteminin olma-
masidir. Ileri lojistigin maliyet kalemleri &nceden belirlenir. Tersine lojistikte ise mali-
yetleri 6nceden tahmin etmek zorlasir. Stok bulundurmanin maliyeti tersine lojistikte,
degisebilir. Nedeni ise stoklarin az olmasindan dolayidir. Uriinlerin satisinda mevsimsel

dalgalanmalarin olmasi ve paketlemenin tam olarak yapilmayisi ikinci el sektoriinde
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degerini azaltir. Tersine lojistik siirecinde olan {iriin satis fiyat1 ve talep gibi degiskenler,
ortamin belirsizligini artirmaya sebep olmaktadir. Tablo 4’te tersine lojistikte maliyet

seviyeleri belirtilmistir.

Tablo 4. Tersine Lojistikte Maliyet Diizeyi (Karagay, 2005).

Maliyet kalemleri ileri lojistik ile karsilastirma
Stok bulundurma maliyeti Daha azdir
Tasima Daha yiiksektir
Eskime Daha yiiksektir
Fire/kayip Cok azdir
Toplama Cok yiiksek daha az standartlagtirilmis
Yenileme Tersine lojistik i¢in 6nemlidir, ileri lojistikte one-
mi yoktur
Siniflama Cok daha yiiksektir

3.2.7. Tersine Lojistik ve Yesil Lojistik

Tersine lojistik kavrami ve yesil lojistik kavrami birbirinden farkli igerige sahiptir. Ter-
sine lojistik bugiinlerde énemli hale gelirken, lojistikte bir diger 6nemli alan olan gevre
saygist ve dogaya doniis olarak tanimlanan yesil lojistik kavrami ortaya ¢ikmustir. Yesil
lojistikte, imalat islemi yapilirken meydana gelen kirliligin olusumunu ve fazla harca-
nan enerjiyi azaltmaya odaklanilir. Bununla birlikte yesil lojistik tiim lojistik faaliyetle-
rine gevreci olarak bakar ve ozellikle ileri yonde lojistige odaklanir. Herhangi bir isle-
min tersine lojistik olarak ifade edilmesi igin, {iriin ya da malzemenin geri yonde génde-
rilmesi gerekmektedir. Yesil lojistikte 6nde olan ¢evresel konular, yenilenemeyen dogal
kaynaklarin kullanimi, giiriiltii kirliligi, hava emisyonlar1 ve gevreyi koruyup sahiplen-

mek adina yapilan her tiirlii faaliyettir (Dekker ve digerleri 2004).
3.2.8. Tersine Lojistigin Oniindeki Engeller

Giliniimiizde mevcut olan uygulamalar, yonetim ve sistemden kaynakli sorunlar tersine
lojistik faaliyetlerini etkilemektedir. Tersine lojistigin karsilastigi engeller asagda agik-
lanarak belirtilmistir (Ravi ve Shankar, 2005).
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Bilgi ve teknolojik sistem eksikligi; bilgi ve teknoloji sistemlerinin tersine lojis-
tige en onemli etkisi tirlinlerin ¢evreye uyumlu olmasini ve en giizel sekilde tiretilmesini
saglamaktir. Bu sayede bilgi teknolojileri araciligtyla iiriin geri kazanim siireci kontrolii
gerceklestirilir. Bilgi ve teknoloji sistemleri tersine lojistik faaliyetlerin etkin ve verimli

olarak uygulanmasina en biiyiik katkiy1 saglamaktadir (Ravi ve Shankar, 2005).

Uriin kalitesine iliskin problemler; ileri ve tersine lojistikte iiretilen veya geri
donen iriinlerin kalitesi arasinda belirli bir standart olmayabilir. Tersine lojistikte geri
gonderilen triinlerin doniistiirilmeden once zarar gormiis olma ya da begenilmeme ih-
timali olabilir. Uriinlerin kalitesinin ve fiyatlandirilmast ileri lojistikte daha kolaydir.

Diizenli bilgi akisinin kontrolii tersine lojistikte daha zordur (Ravi ve Shankar, 2005).

Sirket politikalari; geri doniisiimii yapilan tiriinler, tiriin kalitesi bakimindan yeni
imal edilmis triiniin verdigi giiveni veremeyebilir. Tersine lojistigin oniindeki engeller-
den biride kisitlayici sirket politikalaridir. Tersine lojistik ile tekrar imal edilen tiriinle-
rin kalitesini yetersiz goren sirketler olmasina ragmen bu durum degisiklik gostermek-
tedir. Giinimiiz sirketleri tedarik zinciri siireglerine geri kazanim siirecini ekleyerek

rekabet ettiklerine karsi fark atabilmektedir (Ravi ve Shankar, 2005).

Tersine lojistik degisimine direng; tersine lojistik sistemlerine yapilan yatirimlar
olduk¢a maliyetlidir. Biiyiik ekonomik yatirimlar gereklidir. Sirketler maliyet yoniinden
ve mevcut diizenin degismemesini istediklerinden tersine lojistige kars1 direng goster-
mektedirler. Bazi firmalar ise daha tersine lojistigin faydalarinin farkinda bile degildir

(Ravi ve Shankar, 2005).

Uygun performans olgiitlerinin eksikligi; bir siirecin dogru islemesi i¢in perfor-
mans olarak yonetim, Sl¢lim, gelisim ve dokiimantasyon gibi iglemlerin uygulanmasi
gerekmektedir. Uygun performans olgiitlerini olusturan sirketler basariya daha hizli ula-
sirlar. Tersine lojistik stirecinde istenilen verimin saglanip saglanmadigi belirlenir. Ter-
sine lojistik performans kriterleri ile sirketler hedeflerine daha hizli basariya kavusacak-
lardir (Ravi ve Shankar, 2005).
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Egitim ve bilgi eksikligi; tersine lojistigin yeni siirecleri, tahminlerdeki belirsiz-

ligi ve uygulamalar1 i¢in egitimli kadroya ihtiyac vardir.

Finansal kisitla; tersine lojistikte gerekli olan en onemli sey altyapi ihtiyacidir.
Bunlardan 6nemli olanlar1 personel egitimi, uygun ekipmanlar, teknolojik sistemler ve

aktif bilgi sistemleridir. Bu altyapiy1 olusturmak biiyiik finansal kaynakla miimkiin ol-

.....

.....

tiketilen triinler kisa yasam dongiisiine sahiptir. Bu kisa yasam dongiisii geri donen
tirtinleri yeniden islenmesi i¢in, firmalarin tersine lojistigi etkin bir sekilde igerigini ve

kapsamini bilmesi gerekmektedir (Ravi ve Shankar, 2005).
3.2.9. Tersine Lojistikte Diinyadaki Durum

Birgok iilkede tersine lojistik faaliyetleri zorunlu hale gelmistir. Tersine lojistik uygu-
lamalar diinya genelinde ambalajli {irtinler, elektronikli aletler, otomotiv sektorl, cam
ve plastik malzeme sanayisinde uygulanmaktadir. Ornek olarak Almanya’da 1991 yi-
linda yiiriirliige girmis yonetmelige gore sirketler satis yaptigi tirlinlere ait ambalajlarin
en az %60-75’ini geri doniisimiinii yapmak zorundadirlar. Bir baska iilke olan ABD’de
ise kagit malzemelerinin %30’u camin %20’si ve aliiminyum olan kutularin %61’inin

geri dontlisiimii yapilmaktadir (Fleischmann ve digerleri, 1997).

Diinya ekonomik olarak gelir kalemini, iiriin geri doniislerinden yapilan tersine
lojistik faaliyetler ile saglamaktadir. Ayrica yeniden iiretilen otomotiv parca sektoriiniin
ABD’de 36 milyar dolari buldugu tahmin edilmektedir. Biitiin alternatér ve marslarin

%95’1 yeniden imal edilerek kullanilmaktadir.

Dell sirketi bilgisayarlarda kullanilan yararli pargalar1 tekrar kazanmak igin Dell
degisim programini faaliyete gegirmistir. 1999 yilinda Hollanda hiikiimetinin ¢ikardig

bir yasaya ile biitiin elektrik ve elektronik tireticilerine hurdalarini toplama yiikiimliilii-
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gu getirmistir. Bu sayede geri doniisiim tesisleri, toplama yerleri ve tersine doniisiim ag1
gibi sistemler agilmistir (Fleischmann, 2001). Rogers ve Tibben 1999°da ABD’de 1.003
firma ile yaptiklar1 arastirma sonuglarina gore segilen bazi sektorler igin liriin doniis

yiizdeleri Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Diinyada Geri Déniis Oranlar1 Ornekleri (Rogers ve Tibben, 1999).

Endiistri Yiizdesi
Dergi basimi %50
Kitap basimi %20-30
Kitap dagitimi %10-20
Katalog perakende satislari %18-35
Elektronik dagitim %10-12
Bilgisayar iireticileri %10-20
Cd/Rom %18-25
Yazici %4-8
Otomobil endiistrisi (parca) %4-6
Ev kimyasallar1 %4-5
Tiiketici elektronigi %2-3

4. Atiklar

4.1. Atk Kavramm

Atik, degeri diisiik, kullanim1 sona eren ve faydasiz kalintilar olarak ifade edilmektedir
(Oztiirk ve ark, 2015). Uretim baslangicindan tiiketime kadar ki biitiin asamalarda orta-
ya cikan ve tiiketicinin kullanmadig1 maddelerin tamamina atik denir (TDK, 2019). Di-
ger tamimda ise atik, iiretim ve tikketimden kaynakli ortaya ¢ikan, insan ve gevreye za-
rarl etkisi dogrudan ya da dolayli bir bigimde ortama birakilmasinda sikint1 olusturacak
her ¢esit maddedir (Cevre Damismanlik, 2019). Atiklar, iireticisi veya kullanicis: tara-
findan c¢evreye atilan ya da birakilan veya atilmast zorunlu olan herhangi bir madde

olarak tanimlanir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2019).

Atiklar; kullanim sonrasi ortaya ¢ikan, ¢evreyi olumsuz etkileyen, kaynaginda
azaltilma calismalar1 gerektiren ve bertaraf edilme ihtiyaclar1 olan iiriinlerdir (Ozdemir,

2010).
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TIBBI ATIK

*Kan ve Viicut Sivis1/Salgisi
Bulagmig Atiklar

ePansuman Auklar

eKan ve Kan Uriinleri

eKan Tiipleri

eSerum ve Kan Setleri

eidrar-Diski Kaplan

eLaboratuvar Kiiltiir

Materyalleri

*Tiim Muayene Eldivenleri

eAspirasyon Kateteri

sPatoloji Auklar

eizolasyon Odasindan Cikan
Atilabilir Taim

Malzemeler

sBulagics Hastahig: Olan
Hastalarin Yemek Anklar

*Ucu ile birlikte enjektdrler
*Lam

sLamel

sLanset

oTras bigaklar:

eSiiturlar,

eSerum seti ignesi

* Biyopsi igneleri,

sKirik camlar
eYaralanmaya neden
olabilecek tiim kesici delici
aletler

EVSELATIKLAR

eSaghkh
insanlarin
bulundugu
kisimlar, idari
birimler, temizlik
hizmetleri,
mutfaklar, ambar
ve atolyelerden
gelen atiklar.

*Yemek atiklan

SIYAH COP TORBASI

Sekil 6. Atiklarin Ozellikleri (Tehlikeli Atiklarin Yo6netimi, 2020).

4.2. Atik Cesitleri

AMBALA]
ATIKLARI

MAVI COP TORBASI

Atik c¢esitleri bes baslik altinda olugsmaktadir. Bunlar evsel atiklar, tehlikeli atiklar, en-

diistriyel atiklar, ingaat atiklar1 ve tibbi atiklar olarak tanimlanir.

4.2.1. Evsel atiklar

Hanelerden ve isletmelerden kullanilarak ortaya ¢ikan iglerinde zararli madde bulun-
durmayan atiklar ‘evsel atiklar’ olarak tanimlanir. Ornek olarak yemek atiklari, kozme-
tik ambalajlari, siit kartonlar1 ve siseleri, plastik su ve mesrubat kutular1, kavanozlar,

teneke ve metal olan konserve kutular evsel atiklar olarak tanimlanir.
4.2.2. Tehlikeli atiklar

Fabrikadan, bir¢ok iiretim tesislerinden agiga ¢ikan insan ve ¢evre sagligina zararli olan

atiklara ‘tehlikeli atiklar’ denilmektedir. Ornegin; pil, akii, boya ve cesitli kimyasallar-



47

dir. Tiirkiye’de yillara gore tehlikeli atik beyaninda bulunan tesislerin sayis1 asagida

Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6. Atik Yonetim Uygulamasi/Tehlikeli Atik Beyan Sistemini Kullanarak Beyan Gergeklestiren
Tesis Sayis1 (C.S.B., 2020).

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Tehlikeli Atik

Beyaninda 15.664 18.685 18.428 32.803 39.134 44.922 60.233 63.741
Bulunan Tesis

Sayisi (adet)

2017°de 63.741 adet tesis Atik Yonetim Uygulamasindan tehlikeli atik beyanin-
da bulunmustur. Bunun sonucunda 2010-2017 yillar1 arasi ortaya ¢ikan tehlikeli atik
miktarlart asagida Sekil’7 de gosterilmektedir.

1.600.000

1.413.220 1.425.045
1.373.368
1.400.000 1.357.3401.363.227

1.200.000
1.000.000 938.498
786.418
800.000 )
W Atik Miktari
600.000
400.000
200.000
0

2010 2011 2013 2014 2015 2016 2017

Sekil 7. 2010-2017 Yillar1 Arasinda Tehlikeli Atik Miktar1 (C.S.B., 2020).

2017 yilinda 1.190.088 ton atik, atik isleme tesislerine geri kazanim i¢in génde-
rilmistir. 209.930 ton atik bertaraf edilmesi i¢in gonderilmistir. Sene sonunda stoklanan
tehlikeli atik miktar1 13.673 ton, ihrag¢ edilen tehlikeli atik ise 10.678 ton olarak gercek-
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lesmistir. 2014-2017 yillar1 arasinda tehlikeli atiklarin geri kazanilmasi, bertaraf edilme-

si, stoklanmasi ve ihrag edilmesine ait veriler Tablo 7°de gosterilmektedir.

Tablo 7. 2014-2017 Yillar1 Arasinda Atik Isleme Yontemine Gore Atik Miktarlar (C.S.B., 2020).

2014 2015 2016 2017
Geri kazanim 1.033.598 1.129.088 1.089.809 1.190.764
Bertaraf 314.826 167.222 222.263 209.930
Stok 58.225 53.251 40.933 13.673
Thracat 6.571 7.779 10.222 10.678
Toplam 1.413.220 1.357.340 1.363.227 1.425.045

2013-2017 yillar1 arasinda (TABS) Atik Beyan Sistemine beyan edilen tehlikeli
ozellikteki atik yag, bitkisel atik yag, atik pil ve akiimiilatorler, atik elektrikli ve elekt-
ronik esyalar ile tibbi atik miktarlar1 asagidaki Tablo 8’de yer almaktadir.

Tablo 8. Yillara Gore Ozel Atik ve Tibbi Atik Miktarlar (ton) (C.S.B., 2020).

Tibbi Atk Atik Yag ftllﬁ(;?ilg Pil-Akii Eﬁiﬁiﬁfgﬁaﬁr
2013 71173 68.236 4,022 13.488 4911
2014 83.190 61.335 7.234 11.982 6.817
2015 113.857 60.906 12.958 17.282 11,596
2016 98376 68.895 17.070 16.908 23.027

2017 98.729 66.442 16.043 23.684 19.224
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2013-2017 yillar1 arasinda (TABS) Atik Beyan Sistemine beyan edilen tehlikeli 6zellik-
teki atik yag, bitkisel atik yag, atik pil ve akiimiilatorler, atik elektrikli ve elektronik
esyalar ile tibbi atik miktarlar1 asagidaki Sekil 8’de yer almaktadir.

Ozel Atik ve Tibbi Atik Miktarlari

120.000

100.000
80.000
60.000
40.000
20.000 ‘h
L B B

0
2013 2014 2015 2016 2017
m Tibbi Atik m Atik Yag m Bitkisel Atik Yag = Pil-Akii ® Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalar

Sekil 8. Yillara Gore Ozel Atik ve Tibbi Atik Miktarlar1 (ton) (C.S.B., 2020).

4.2.3. Endiistriyel atiklar

Sanayi ve iiretim yapan isletmelerde yapilan islemlerin 6ncesi veya sonrasi ortaya ¢ikan

kat1 atiklar ‘endiistriyel kati atiklar’ olarak tanimlanmaktadir.
4.2.4. insaat atiklar

Yapim asamasinda olan ingaatlar, yikilan yapilar, evlerde yapilan tamiratlar sirasinda
ortaya ¢ikan toprak, tas, demir, tahta gibi atiklar ‘insaat atiklari’ olarak tanimlanmakta-
dir.

4.2.5. Tibbi atiklar

Hastane, 6zel klinik ve 6zel muayenehane gibi saglik merkezlerinde ortaya ¢ikan atiklar
ile tibbi malzeme, kullanilmig ilag, ameliyat ve tedavi sirasinda patolojik atiklar ‘tibbi
atiklar’ olarak tanimlanmaktadir (Ekabb, 2019). Tiirkiye’de 2017-2018 yillarinda saglik
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kuruluglarindan  toplanan tibbi  atiklarin  istatistikleri asagida Tablo 9’da

gosterilmektedir.

Tablo 9. Tiirkiye’de 2017- 2018 Yillarinda Saglik Kuruluslarindan Toplanan Tibbi Atiklar (TUIK, 2020).

2017 2018

Saglik kurulusu sayisi 1.525 1.550

T1bbi atik miktar1 (ton) 85.987 89.454
Sterilize edilerek depolama

alanlarinda bertaraf edilen 78.380 82.559
(ton)
Yakma tesislerinde bertaraf

edilen (ton) 7.607 6.895

Istanbul’da 2015-2017 yillar1 arasinda &zel ve kamu hastanelerinden toplanarak

bertaraf edilen tibbi atiklarin verisi asagidaki Tablo 10°da verilmektedir.

Tablo 10. I.B.B. Tarafindan Gegmis Yillara Ait Bertaraf Edilen Tibbi Atk Verisi (I.B.B., 2018).

Yil Tibbi Atik Miktari (Ton)
2015 22.760
2016 23.990
2017 26.403

4.3. Tibbi Atik Cesitleri
WHO’ya (2018) gore, atik ve yan triinler, asagidaki gibi ¢esitlendirilmektedir.
4.3.1. Enfeksiyoz Atik

Kanla ve diger viicut sivilariyla (6rnegin atilan tanisal numunelerden) bulasan atiklar,

laboratuvar calismalarindan bulasici ajanlarin kiiltiirleri ve stoklar1 (6rnegin otopsiler-
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den ve laboratuvardan enfekte olmus hayvanlardan kaynaklanan atiklar) veya enfeksi-
yonlu hastalardan gelen atiklar bandajlar ve tek kullanimlik tibbi cihazlara enfeksiy6z

atik denir.

4.3.2. Patolojik Atik

Insan dokulari, organlar1 veya sivilari, viicut kisimlari ve kontamine hayvan karkaslari.
4.3.3. Keskin Atiklar

Siringalar, igneler, tek kullanimlik nesterler ve bigaklar, vb. atiklara keskin atiklar denir.
4.3.4. Kimyasal Atik

Tibbi preparatlarda bulunan (6rnegin, kirik termometrelerde civa gibi) laboratuvar ha-
zirliklar1, dezenfektanlar, sterilatlar ve agir metaller igin kullanilan ¢oziiciiler ve reaktif-

lere denilmektedir.

4.3.5. Farmasotik Atik

Kullanim émrii dolmus, kullanilmamis ve kontamine olmus ilaglar ve asilara denir.
4.3.6. Siktotoksik Atik

Kanser tedavisinde kullanilan sitotoksik ilaglar ve metabolitleri gibi genotoksik 6zellik-
lere sahip olan (yani mutajen, teratojenik veya kanserojen olan yiiksek derecede tehlike-

li maddeler) igeren atiklara denir.
4.3.7. Radyoaktif Atik

Radyoaktif teshis materyali veya radyoterapotik materyaller dahil olmak {izere radyo-

niiklidler tarafindan kirlenmis tiriinlere denir.
4.3.8. Tehlikesiz Atik

Fiziksel, biyolojik, kimyasal ve radyoaktif tehlike olusturmayan atiklara denir. 2017
yilinda tehlikesiz atiklar1 beyan eden tesisler ve atiklarin miktar: agagidaki Tablo 11°de

yer almaktadir.
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Tablo 11. 2017 Yili Tehlikesiz Atik ve Beyan Eden Tesis Sayisi (C.S.B., 2020).

Yil Atik Miktari (Ton) Tesis Sayisi (adet)

2017 15.124.951 14.352

Tibbi atiklar, saglik personeli araciligiyla olusum esnasinda kaynaginda baska
atiklarla karistirilmadan 6zel olarak biriktirilirler. Tibbi atiklar, 6zel kirmizi renkli po-

setlerin igerisinde toplanirlar.

Kesici ve delici atiklar tibbi atiklarin bir alt grubunu olustururlar. Bunlar diger
tibbi atiklardan ayri bir sekilde lamine karton malzemeden yapilmis veya 6zel plastik
kutular icerisinde toplanmaktadir. Unite icinde tibbi ve evsel nitelikli atiklar ayr1 ayri
tasinir. Bu araglar turuncu renkli ve lizerlerinde "Uluslararasi Biyotehlike" amblemi ile
"Dikkat! Tibbi Atik" ibaresi vardir. Tibbi atiklar ile evsel nitelikli atiklar ayri tasinmak-
tadir.

Saglik hizmeti sunan yerlerde biriken tibbi atiklar, belediyenin tibbi atik toplama
birimi gelinceye kadar konteynerlerin i¢inde veya gegici atik deposunda depolanmakta-
dir. Atiklarin bekleme siiresi en fazla 48 saattir. +4 °C'nin altinda olan gegici depolarda
atiklarin bekleme siiresi bir hafta siirebilmektedir. Tibbi atiklar 6zel tasarlanmis ve tire-

tilmis araclarla tasinmaktadir.

Tibbi atiklar, yakma tesislerinde yakilarak veya sterilizasyon islemi sonrasinda
diizenli depolanarak bertaraf edilmektedir. Tibbi atiklarin bertaraf edilmesinde gelismis
tilkelerde alternatif bir teknoloji olarak uygulanan "sterilizasyon yoluyla tibbi atiklarin
zararsiz hale getirilmesi" yontemi iilkemizde de uygulanmaya baglamistir. 2013 yili
mart ay1 itibariyle, lilkemizde faaliyet gosteren toplam 37 adet Sterilizasyon Tesisi ile

79 ilin tibbi atiklari bertaraf edilmektedir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2019).
4.4. Evsel Tla¢ Atiklar

Evsel ila¢ atiklari, hane halkinin kullanmadigi, siiresi dolmus veya ihtiya¢ duymadig:

bolimiidir. Bu sebeple dogru bir sekilde dogaya ve insanlara zarar vermeden bertaraf
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edilmesi gerekmektedir. Evsel ilag atiklarinin ¢ope atilarak, tuvalete dokiilerek veya
farkli yollarla elden ¢ikarilmasi beklenmeyen sonuglar dogurabilmektedir. Tek bir hane
halki i¢in az bir ilag atig1 olarak goriilmesine ragmen diinya genelinde ¢ok biiyiik bir
atik miktarinin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir. Yanlis bertaraf edilen ilag atikla-
11 kanalizasyondan denizlere ulasarak su canlilarina etki etmektedir. Bunun sonucunda

insan saglhigina zarar vermektedir (Kirda, 2013).
4.4.1. Nla¢ Kullanim Davramslar

lla¢ Endiistrisi Isverenler Sendikasi (IEiS), TUIK tarafindan aciklanan ve Tiirkiye’yi
temsil eden 26 schirde cinsiyet, yas, egitim durumu, yerlesim yeri (kir-kent) ve sosyoe-
konomik statiiye gore 2.403 katilime iizerinde yiiz yiize anket yapilarak “Ila¢ Kullani-

minda Demografik Ozellikler” arastirmas1 yaptirmistir.

Arastirma sonucu olarak ila¢ kullanimi ve bilinci, kronik hastaliklar, kalitimsal

hastaliklar, tedavi yontemleri basliklar halinde asagida Tablo 12°de verilmektedir (IEIS,
2020):

Tablo 12. Yaslar itibartyla Siirekli Ilag Kullananlarin Orami (IEIS, 2020).

Yas Arah@ Siirekli ila¢ Kullamm Oram (%)
30-34 4,9
35-44 8,7
45-54 17,3
55-65 28,8

Arastirmaya katilanlarin ¢ogunlugu (%66) doktor veya eczacinin belirtmesine
gore ilaglarin kullanimim sonlandirmaktadirlar. Ilag kullanimini rahatsizhgin gegmesi
tizerine birakanlarin oran1 %27,3’tiir. Tiirkiye’de 10 kisiden 4’1 (%37,4) doktor regete
yazmadan ila¢ kullanmadigini belirtmistir. Katilimcilarin yariya yakini (%45,7) kendi-

sine 1yi gelen ilac1 ¢evresine Onerdiklerini belirmistir. Evdeki ilaglarin son kullanma
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tarihini ge¢ip gegmedigini iilkemizde her 10 kisinden yaklasik 8’i genelde ya da her
zaman kontrol ettigini sdylemislerdir (%84,7). Bu egilim, kadinlarda daha yaygindir.
Arastirmaya katilanlarin ¢ogu evdeki ilaglart buzdolabinda muhafaza ettiklerini belirt-
mektedir. ilaglarin saklanma kosullarin1 yazan prospektiisiin okunma orani yiiksek ¢1k-

masina ragmen yine de buzdolabinda muhafaza edilmektedir.

Tablo 13. ilaglarin Saklama Yeri ve Uygulama Orani (IEIS, 2020).

Saklama Yeri Uygulama Orani
Buzdolab1 %64,5
Dolap-Cekmece %27,8
Ecza Dolab1 %26,8

5.1LAC VE AKILCI iLAC KULLANIMI

Diinya Saglik Orgiitii ilaca “fizyolojik sistemleri veya patolojik durumlari, alicinin yara-
I i¢in degistirmek veya incelemek amaciyla kullanilan ya da kullanilmasi 6ngoériilen bir

madde ya da {iriin” seklinde tanim getirmektedir (Abacioglu, 2010).

Ilag, normal sartlarda hastaliklarin iyilestirilmesinde doktorun yazmis oldugu
regeteyle kullanilan 6zel nitelikli endiistriyel bir iiriindiir. Ilaglara nispeten daha az ola-
rak sagligin mevcut durumunu siirdiirebilmek i¢in bazi ilaglar da kullanilabilir. Biitiin
bu siireglerde hekimin kontrolii sarttir. Tiirkiye’de ilag satis1 yillara gore asagida Sekil

9’da gosterilmektedir.
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Tiirkiye Ila¢ Pazar

25
2 L g
_ : , , 9 S
g15 T g
= 3
g1 g
- 5
05 S
0
Q N 9 » X s & A
N \ N \ \" 3\ \° \
S A D A

mmm Toplam Satis Degeri (Milyar TL) =@=Toplam Satis Miktar1 (Milyar Kutu)

Sekil 9. Tiirkiye Ila¢ Pazar1 (1EIS, 2020).

Tiirkiye ilag pazar1 2019 Eyliil ayi itibariyla son 12 ayda deger olarak 37,8 milyar TL’ye

kutu adet 6lgegi olarak ta 2,3 milyar hacme ulagmustir.
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Sekil 10. Tiirkiye'de Kisi Bagina Diigen Saglik Harcamasi (OECD, 2020).
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Tirkiye’de kisi basina diisen saglik harcamas1 2010 yilinda 801,5 TL iken 2018 yilinda
1910,7 TL ye kadar yiikselmistir.

5.1. Akilex fla¢ Kullanim

DSO, saglik ve sagliga erismekte esitlik ilkesine gore, ilaca erisim kolayligmin uzun
stireli ilag politikasinin vazgecilmez bir pargasi olarak gérmiistiir. Bu nedenle giin gec-
tikge yeni ¢6ziim yolar1 ortaya konulmakta gelistirilmeye c¢alisilmaktadir. Alinan 6nlem-

lerden biri, “Akilct ilag Kullanim1” uygulamalaridir (Saglik Bakanligi, 2006).

Akilcr ilag kullaniminda hasta ve hastanin yakinlar1 da sorumludur. Her ilacin
etkili olmasi hasta ve yakininin bilgi sahibi olmasi gerekir. Regete edilen her ilag hasta-
ya birden fazla yiik getirir. Bundan dolay1 ila¢ kullanimi noktasinda akilc1 davranmak

gerekir.
5.1.1. Akiler Tla¢ Kullaminu ilkeleri

[laclarin recete edilmesine ve bilimsel ilag tercihinde hekimlere destek olmasi diisiincesi
ile iyi recete yazma rehberi Diinya Saglik Orgiitii tarafindan hazirlanmigtir. Hazirlanan
bu rehber, ilag tercihinde giivenlilik, etkinlik, uygunluk ve maliyet Olciitlerini kapsa-
maktadir. Diinya Saglik Orgiitii’niin belirlemis oldugu ilkeler doktorlar tarafindan kont-
rol edilerek en sik karsilasabilecekleri hastaliklarin tedavi siireci i¢in ilag listesi ve teda-

viler olusturmalar1 gerekmektedir (Giilhan, 2013).

AIK konusunda Diinya Saglik Orgiitii somut bir sekilde ve herkes tarafindan
kabul edilen bir tanimlama yapmustir. Buna gére AIK, “hastalarin hastaliklar1 ve kendi
bireysel 6zelliklerine uygun ilaci, uygun siire ve kullanim sekliyle, uygun maliyette al-

malarina yonelik kurallara uyulmas1” olarak tanimlanmistir.

Akailer ilag kullaniminda; belirlenen ilacin dogrulugu, kullanim miktarinin dogru-
lugu, dogru uygulamayla, dogru zamanlamayla, yeterli bilgi verilerek ve maliyet avan-
taj1 da dikkate alinarak kullanilmasi ilkelerinin biitiintidiir. Tiirkiye’de ila¢ pazarinda

yapilan toplam satis degeri ve miktar1 agagida Sekil’9 da gosterilmektedir.
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5.1.2. Akile1 Ila¢ Kullanim Yéniiyle Tiirkiye ve Diinyada Durum

Saglikla ilgili DSO ve pek cok kiiresel kurum ve kurulus (AIK)’nin yayginlastiriimasi
icin uzun senelerden bu yana biiylik ¢aba gostermektedir. 1990’11 yillarda bu ¢aba daha
da yogunlagtirildig1 bilinmektedir. Doktorlarin, eczacilarin ve diger saglik ¢alisanlarinin
mesleki egitimlerinde daha 6nem verilerek 6zel egitim programlari gelistirilmistir. Has-
talarin tedavisi siirecinde hastaya yazilan regeteler takip edilmektedir. Takip edilen rege-
teler degerlendirilmektedir. Bunun sonucunda geri bildirimler yapilarak ila¢ kullanimi-
nin daha akilci bir sekilde olmasina uzun yillardir ¢alisiimaktadir. Akilcr ilag kullanimin
ilkelerini uygulayacak kilit faktor ise hastalardir. Halkin bu konuda bilinglendirilmesine
gayret gosterilmesi, AIK’i yaygimlastirmaya yonelik énemli faaliyetlerden birisi olmay:
siirdiirmektedir (SGK ve M.U., 2013).

Tiirkiye, akiler ilag kullanimi igin alt yapisin1 hizli ve erken faaliyete gegiren
iilkelerden birisidir. AIK’nm &gretilmesi 1996 yilinda gelismis iilkelerdekine benzerlik
gosteren aktif bir egitim yontemi uygulamaya baslamistir. ileriki asamalarda bunu diger
saglik alanlarma da uygulamistir. Bunlar; AIK’i uygulayacak saglik personelinin egiti-
mi, AIK’i yayginlastirmaya doniik bilinglendirme etkinlikleri, aile hekimligi uygulama-
sinin faaliyete gecirilmis olmasi, {ilke genelinde Genel Saglik Sigortasi uygulamasinin
yiiriirliige girmesi, iilke genelinde AIK idare edilmesine aracilik eden Saglik Bakanlig
Akiler ilag Kullanimi Merkez Teskilatinin ve bunun sehirlerdeki/saglik kurumlaridaki
birimlerinin kurulmus olmasi, SGK’nin e-recete uygulamasina gecis yapmasi, regete
takip ve denetleme mekanizmasinin olmasi, bu konularda yeterli yetkinlige sahip aka-
demik ve idari personelinin olmasi, akiler ilag kullanimi ile ilgili ¢ok sayida arastirma,
rapor ve planlama yapabilecek kurum ve kuruluslarmin olmasi gibi imkanlar, Tiirki-
ye’de AIK’in hizla hayata gegirilmesini kolaylastiran dgelerden birkaci olarak sdylene-
bilir (SGK ve M.U., 2013).

5.2. Saghk Personellerinin Akiler ila¢ Kullammindaki Rolii

Tiirkiye’de mevcut saglik sistemi i¢inde, saydigimiz bu gorevleri yerine getirecek olan

kisiler sirasiyla doktorlar, eczacilar, hemsireler, saglik teknisyenleri, hasta bakicilar ve
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diger saglik personelleridir. Asagida bu kisilerden bazilarini ilgilendiren akilci ilag kul-

lanimu ilkeleri sirasiyla agiklanmaktadir.
5.2.1. Doktorun Rolii

Ulkemizdeki mevcut saglk sistemi iginde, saydigimiz bu gorevleri yerine getirecek olan
kisiler sirasiyla hekimler, eczacilar, hemsireler, saglik teknisyenleri, hasta bakicilar ve
diger saglik ¢alisanlaridir. Bu béliimde, bu kisileri ilgilendiren AIK ilkeleri asagida sira-
styla agiklanmaktadir. Hastanin sikayetini dikkatlice belirlemek; yani “teshisi/taniy1”
koymak, tedavinin amaglarini belirlemek, farkli segenekler arasindan etkinligi ispatlan-
mis Ve giivenilir bir tedavi segmek, gerekli olan hastalara recete yazmak ve ilag harici
tedavileri (beslenme, egzersiz vb.) diizenlemek, hastay:r detayl olarak bilgi verdikten

sonra tedaviye baslamaktir.
5.2.2. Eczacinin Rolii

Eczaci, farmasoétikler hakkinda tiniversitede egitim almus, ilag karigimi-hazirlamay1 bi-
len ve ilac1 satan kisidir. AIK’e uygun bir sekilde riayet eden eczaci: ilacin uygun kosul-
larda eczaneye ulastirilmasi, eczanede muhafaza edilmesi, regetelerin degerlendirilmesi,
gerekli kontrollerinin yapilmasi, regete igerisindeki kullanim talimatlarina uygun olarak
ilact hazirlanmasi, hastaya dogru kullanimini, yan etkileri ve olas1 etkilesimleri ifade
etmesi, gerekli uyarilarda bulunulmasi, hastanin tedavi hakkinda merak ettigi sorulari
cevaplamasi, geri 6deme isleminin gerekliklerini uygulayarak, kayit igslemini tamamla-
diktan sonra hastanin ugurlamasi islemlerini yiiriitiir. Bu islemlerin her birinin titizlikle
yiiriitiilmesi hastanin tedavi basarisini etkiler. Ornegin, eczacinin hastaya asagidaki bil-
gileri tam olarak anlatmasi, ilacin akilci kullanimi i¢in zorunluluktur. Bunlar; ilag nasil
alinmali, ila¢ ne zaman alinmali, tedavi ne kadar devam etmeli, ila¢ nasil saklanmali,
kalan ilaglar ne yapilmali ve tedavi siirecinde yasanacak olagan dis1 durumlarda ne ya-

pilmalidir gibi detayl bir sekilde agiklamalidir.

Eczaci, vermis oldugu bilgilerin hasta tarafindan anlasildigindan emin olmalidir.
Hastanin sorular1 varsa yamitlamalidir. Oz tedavisi olan hastalarda eczaci1 daha dikkatli

davranir. Hastanin talepleri ile mevcut saglik sorunlar1 arasindaki iliskiyi dikkatli bir
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sekilde degerlendirir. Bu gibi durumda eczacinin daha dikkatli olmasi, hastanin sagligi

i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir.
5.2.3. Hemsirenin Rolii

Hemsirenin sorumlulugu doktorun yazmis oldugu ilaci uygulamaktir. Ayrica, hemsire-
ler, hastanelerde yatarak tedavi géren hastalarin ilaglarini serviste bulundurmaktan da
sorumludur. Hemsirelerin dikkat etmesi gereken AIK ilkeleri dzellikle tedavi gdren has-

talar1 ilgilendirme agisindan asagida 6zetlenmistir.

Hemsire akilci ilag kullanimi ilkelerinde oncelikli olarak doktorun vermis oldu-
gu kararlara gore hareket eder. Yatarak tedavi goren hastalari i¢in doktorun vermis ol-
dugu tedavi planina kontrol eder. Tedavi pilavindaki hasta ad1 verilecek ilag ve bu ilag-
larin ayn1 hasta olup olmadigini gdzden gegirir. ilag verme sirasinda hastanin pozisyo-
nuna gore veya saglik problemine gore uygulamay1 gerceklestirir. Hastaya veya yakini-
na ilag uygulama isleri bolgesinde bilgilendirme yapar. ila¢ tedavisi éncesinde hastanin
daha 6nce kullanmis oldugu ilaglar varsa bunlar hakkinda bilgi alir ve gerektiginde dok-
tora da damsir. ilag uygulama oncesi ve sonrasinda hasta gdzlemlenir. Tibbi atiklar

giivenli bir sekilde uzaklastirir.

Hastalar ilac1 ag1z yoluyla aliyorsa veya enjeksiyonu kendi kendine yapacag bir tedavi
aliyorsa, hastanin ilac1 aldigindan/uyguladigindan emin olur. Hastalarin recetesiz igne
yaptirmalar1 yoniindeki taleplerini geri gevirir ve doktora ydnlendirir. Ilaglar1, doktorun
vermis oldugu doza gore uygulanmasi konusunda dikkatli olur ve doktorun bilgisi ve
onay1 disinda herhangi bir uygulama yapamaz. Taburcu olan hasta kullanmakta oldugu
veya doktorun regete ettigi ilaglar1 varsa, hastanin bunlart alip almadigindan emin olur

(SGK ve M.U., 2013).
5.2.4. Hastalarin Uzerine Diisen Sorumluluklar

Hasta sorumluluklar1 genelde, hastanin bir saglik kurumuna miiracaat etmeden Once,
basgvurdugu sirada ve bagvurduktan sonraki evrede ele alinir ve bu sorumluluklarin
onemli bir kism1 AIK’i yakindan ilgilendirir. Saglik hizmetini hastalar olarak; Hastalik-

larin tam1 ve tedavisini diizenlemenin profesyonel bir is oldugunu, bazi sinirli durum
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disinda kendi basimiza bu siireci yonetemeyecegimizi kabul etmeliyiz. Tan1 ve tedavi

stireglerine destek olmak {izere etkin bigimde katilma sorumlulugu gostermeliyiz.

Hasta ve yakinlari; doktora ilaglar liizumsuz regete ettirmekten kaginarak hasta-
liklarinin tanisinin dogru konmasina yardimer olurlar. Tedavi siirecine etkin katilimlart,
ilaglarin kontrolsiiz bir sekilde kullaniminin 6niine ge¢ilmesine ve akilei ilag kullanimai-

na biiyiik katki saglayacaktir. (SGK ve M.U., 2013).

Hasta ve
Hasta
Yakinlari

Akiler flag

Kullaniminin
Ortaklar1

Resmi
Otorite

fag
Sanayi ve
Diger
Paydaslar

Sekil 11. Akilci flag Kullaniminda Sorumluluklar: Olan Taraflar (SGK ve M.U., 2013).
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IKINCI BOLUM:
1. SISTEM NEDIR

Petit Larausse’da sistem kelimesi, “yonetme, hiikmetme, kurallar, usuller, bir doktrin
olusturmaya yarayacak ilkeler biitiinii” olarak tanimlanmaktadir (Tortop, 1983). Siste-
min bagka bir tanimi ise karsilikli olarak birbirini dayali ilkeler toplulugu olarak ifade
edilmistir (Baykal, 1981). Henry L. Tosi ve Stephan J. Carroll’a gore sistem, diizenli bir
sekilde birbirini etkileyen, birbirine dayali unsurlardan meydana gelen bir biitiindiir.
Orgiitsel olarak sistemin tamimui ise, etrafindaki sistemlerden girdi alip ¢ikt1 vererek
hizmet eden, birbiri ile bagimli alt sistemlerden olusan, ¢evre sistemleriyle kisitlanmig

bulunan bir biitiindiir (Basaran, 1982).
1.1. Sistem Yapisi

Genis bir bakis agistyla biitiin yoniinii hesap ederek, problemin diger bilesenler arasin-
daki iliskilere odaklanan yaklasima sistem diistincesi denir. Bu yaklagim 1s1ginda arala-
rinda belirlenmis bir amag i¢in iliski bulunan fiziki olan veya olmayan 6geler birlikteli-
gine ‘sistem’ denir. Bu iligkiler sonucunda alt pargalar bir araya gelerek biitiinii olustu-
rurlar. Boylece birbirinden kopmayan pargalara sahip bir biitiinii olusturur (Tecim,
2004). Biitiinii olusturan her bir par¢anin biitiiniin iglevselligine ve 6zelligine tesir etkisi

vardir.

Genel sistem bakis agisina gore, sistemi olusturan bes esas 6ge vardir. Bunlar;
cevre, girdiler, ¢iktilar, geri besleme ve yapi/doniisiimdiir. ‘Genel sistem bakis agisinin
one stirdiigii diger bir konu kavramlarin dinamik bir yap1 i¢inde, etkilesimli bir biitiin

olarak ele alinmasidir.

Sistem acik ve kapali dongiilii sistem olarak ikiye ayrilabilir (Tecim, 2004). A¢ik
dongiilii sistemler, ¢iktilar girdilerden kaynakli olsa da girdilere bir tesiri bulunmamak-

tadir. Ac¢ik dongiilii sistem asagida Sekil 12°de gosterilmektedir.

Girdi — Siireg — Cikt1

Sekil 12. A¢ik dongiilii sistem
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Acik sistemlerde devamli girdi, ¢ikti ve geri besleme vardir. Ama kapali sistemlerde
girdiler tek bir kez belirlenir. Girdi, sistemin faaliyet gosterebilmek ic¢in ¢evresinden
almig oldugu her seydir. Bu girdiler belirli bir asamada ¢ikt1 haline gelirler. Ciktilar ise
tekrar sistemin disindaki ¢evreye geri verilir. Geri besleme bu akisin kesintisiz ve nor-
mal akisini saglamak igin ¢ikt1 ve degisim evrelerinden girdi siirecine dogru olan veri ve
bilgi akis1 olarak ifade edilir (Dinger ve Fidan, 2016). Kapali sistemin isleyis siireci asa-
gida Sekil 13°de gosterilmektedir.

Degisim
Girdiler Siireci Ciktilar
(Uretim)
1n_sar_1, (Mal-Hizmet)
Bilgi,
Sermaye,
Tabiat < v

Geri Besleme (Feed Back)
(Tecriibeler, Imalat Hatalar1)

Sekil 13. Kapali Sistemin Isleyis Siireci (Dinger ve Fidan, 2016).

Geri besleme dongiileri ile kontrol mekanizmasi saglanir. Bundan dolay1 kapali
dongiilii sistemlerin bir diger adi1 geri besleme dongiiliileridir. Sistem dinamigi yaklasi-
minin olmazsa olmazi geri besleme déngiileridir (Kirkwood, 1998). Iki gesit geri beslem
dongiileri vardir. Bunlar pozitif geri besleme dongiileri ve negatif geri besleme dongtile-
ridir. Pozitif geri besleme dongiilerinde sistem Ogelerinin herhangi birisinde degisim
oldugunda diger yerlerde bu degisikligin artmasina neden olur. Bu sayede sistem kendi
kendini giliglendirmektedir. Negatif geri besleme dongiilerinde ise sistemin dgelerinden
biri herhangi bir degisiklige neden oldugunda sistem bu degisime kars1 direng olusturur
ve tekrar eski haline geri donmeye ¢alisir. Bu sistemlere de kendi kendini dengeleyen
sistemler denir (Ching, 1997). Boylece geri besleme dongiileri arasindaki iligkiler ta-
nimlanmis ve birbirleriyle olan nedensellik dongiileri olusturulmus olur. Bu, modelin

olmazsa olmazin1 olusturur. Nedensellik dongii diyagramlar: birbirleriyle iligki igerisin-
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de olan degiskenlerin yapisi arasinda ayrim gozetmeksizin ana geri besleme dongiistinii
tanimlamis olur. Nedensellik dongili diyagramlari birbirleriyle iliskili olan degiskenlerin
yapisi arasinda ayrim yapmaksizin ana geri besleme dongiisiinii tanimlar. Nedensellik
dongii diyagramlarinin ilk rolii bir modelin basit olarak ortaya konmasi ve gelistirilmesi
asamasinda nedensellik hipotezinin ana taslagi gibi gérev yapmasidir (Martin, 2001).
Degiskenler yazilir ve bu degiskenler bir ok ile birbirlerine baglanarak resmedilir. De-
giskenleri yazarak ve bunlari bir ok ile birbirlerine baglayarak olusturulur. Geri besleme

dongiilerinde oklarin etki yonler Sekil 14°te gosterilmektedir.

A B A B

Sekil 14. Geri besleme dongiileri

Yukarida A ve B degiskenleri arasinda etki yonleri degisiklik arz edebilir. A
degiskenini etkileyen bir degisken, B degiskenini ayn1 yonde etkiliyorsa pozitif (+) ola-
rak isaretlenir. Ayni sekilde hava degisikligi etkileyen bir degisken B degiskeninin ne-
gatif yonde etkiliyorsa negatif (-) olarak isaretlenir (Kirkwood, 1998).

Negatif ve pozitif geri besleme dongiileri asagida sekil 15'te gosterilmektedir.
Nedensellik dongii diyagramlarinda okun yonii (+) ise veya ¢ift sayida (-) isaret igeri-
yorsa (+) olarak ifade edilir ve dongii (+) olarak gosterilir. Dongii diyagrami tek sayida
(-) negatif isaret barindiriyorsa (-) olarak ifade edilir ve dongii negatif olarak gosterilir.
Eger diyagram tek sayida negatif isaret igeriyorsa negatif olarak adlandirilir ve dongi

negatif (-) gosterilir (Kirkwood, 1998).
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- ~
Eksilme Musluk A
orani saylsl

o
t 1 Bogum Niifus
sayIsl -
= Su Akan su
seviyesi miktari

L
Sekil 15. Negatif ve pozitif geri besleme dongiileri (Kirkwood, 1998).

1.2. Geri Besleme Dongiileri

Sistem dinamigi yaklagimi, dinamik bir sistemin yapisini tanimlayan stok-akis yapilari,
siire gecikmeleri ve dogrusal olmama gibi geri besleme siireclerini kesfetmeyi saglayan
bir tekniktir (Sterman, 2000). Geri besleme kelime olarak farkli tanimlamalara neden
olabilir. Giindelik yasamda, insanlar arasinda davraniglar hakkinda bilgi aligverisi “bu
siavdan gecebilme ihtimalim hakkinda ne soylersin?”, tarzinda geri besleme kavrami
kullanilabilir. Fakat geri beslemenin anlami sistem teorisinde farkli tanimlanmistir. Sis-
tem teorisinde geri besleme, neden ve sonucun birbirleri arasinda etkilesimi anlamina
gelmektedir. Sistem diisiincesinde geri besleme her tesirin ayni sekilde hem neden hem
de sonug oldugunu 6nerme olarak kabul eder. Herhangi bir sey herhangi bir zamanda

sadece bir yonde etkilenmez (Senge, 2002).
1.2.1. Pozitif Geri Besleme

Ufak degismelerin nasil gelistigini bulmak pekistirici geri besleme biiyiimeyi saglamak-
tadir. Tek bir degiskendeki artis diger bir degiskende artigsa neden oluyorsa veya tek bir
degiskendeki azalma diger degiskende de azalmaya sebep oluyorsa pozitif geri besleme
olarak tanimlanabilir. Diger bir tanimlamayla, degiskenlerin devamli ayn1 yonde ve de

biiyliyen bir sekilde degismesini saglar (Barlas, 2002).
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1.2.2. Negatif Geri Besleme

Istikrar ve diren¢ kaynaklarmi bulmak dengeleyici bir sistemde belli bir amac1 koruma-
ya ¢alisan bir kendi kendini kontrol etme mekanizmasi vardir. Bir dengeleme siirecine
ornek olarak arabay1 direksiyonla idare etmek ve bisiklet iizerinde durmay1 verebiliriz.
Bunlardaki gaye istenilen yere gitmektir (Senge, 2002). Dengeleyici geri beslemeye
ornek giinliik yasamda sik karsilasilabilir. Bir hedefi ger¢eklestirmeye yonelik davranis-
larmn 6ziinii olusturur. Insan viicudu gibi kompleks sistemlerde viicut sicaklig1 ve denge-
sini muhafaza eden, yaralar1 tedavi eden, goriisii 151k diizeyine gore ayarlayan birgok
dengeleyici geri besleme siireci bulunur (Senge, 2002). Dengeleyici geri besleme den-
genin kendisini ifade eder. Degiskenlerini bir dengeye getirmeye calisir. Herhangi bir
degiskendeki yiikselis diger bir degiskende azalisa neden oluyorsa veya bir degiskende-
ki azalma diger degiskende yiikselise neden oluyorsa geri beslemeden s6z edilir (Barlas,
2005D).

1.3. Sistem Diisiincesi

1960 yilinda Massachusetts Teknoloji Enstitiisiinde (MIT) ¢alisan Forrester sistem di-
namigi yaklagimina katki saglamistir. Bu ¢alisma akademik bir ¢alisma disiplinidir.
Forrester ilk zamanlar endiistri sisteminde modelleme yaparak ve sorun ¢6zme iizerine
odaklanarak, endiistri, kent, sosyal ve en dnemlisi de diinya sistemi lizerinde denemeler
yapmustir. Ilerleyen siiregte bu yaklasim sosyal bilim, isletme, ekonomi biyoloji, fizik,
kimya ve eko sistem iizerinde de analiz i¢in yarar saglamaktadir. Sistem dinamiginde
bir sistem, biitiinii olusturan elementlerin zaman igerisinde degisimi olarak tanimlanir.
Ekosistem dinamik sistemlere bir 6rnek olarak gosterilebilir. Ekosistemin yapisini do-
gum ve 6liim oranlari, besinlerin miktari, hayvan niifuslar1 ve 6zel bir ekosistemde yer
alan gizli degiskenlerin arasinda olan iliskiler olarak tanimlanir. Ekosistemin yapisini

etkileyen onemli degiskenleri icermektedir.

Dinamigin tanimi ise zaman igerisinde degisimi ifade eder. Bir sey dinamik ise,
stirekli degisiklik igerisindedir. Dinamik bir sistem bu sayede zaman igerisinde degisime
dogru yonlendirici etkilesimlerin bulundugu bir sistemdir. Sistem dinamigi yaklagimi

zaman igerisinde sistemin nasil bir sekilde degistigini kavramak i¢in kullanilan bir tek-
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niktir. Zamanla degisen bir sistemi olusturan parcalar ve degiskenler sistemin davranis
bi¢imi olarak adlandirilir. Buradaki amag ise degiskenlerin temel davranis bigimini kav-
ramayl, bu davranis bicimine neden olan etkenleri bulmay1 ve sistemin davranigini iyi
etmeyi hedef olarak goriir (Barlas, 2005a). Ekosistemdeki 6rnek olan niifusun biiyliime

ve kii¢lilme dinamigi sistemin davranisi olarak tanimlanur.

Davranis, sistemin biitiin pargalari olan besin kaynagi, avci ve gevrenin etkisi ile
olusur. Sistem dinamigi dogrusal olmayan iliskilerin etkisini agiklar (Sterman, 2000).
Dogrusal olmamanin tanimi ise, sistem davranisinin diiz neden-sonug iligkisi gibi basit
bir iliski olarak goriilmemesi anlamma gelir. Ornek olarak, diiz neden- sonug iliskisi, ne
kadar fazla is yaparsak verimliligimizin de o kadar fazla olacagini soyler. Halbuki ger-
¢ek hayatta mesai siiremiz artarsa saat basina verimliligimiz azalmaktadir. Bunun nede-
ni ise, dogrusal olmayan neden-sonug iliskilerinden kaynaklamaktadir. Biitiin sistemler
icin genel Ozelliklerden bir tanesi de sistemin yapisinin sistemin davranigini belirleme-
sidir (Forrester, 1961). Sistem dinamigi, sistem teorisinin altindaki sistem davranigi ara-
sinda koprii vazifesi goriir. Sistem dinamigi, sistemin davranigini fiziksel ve biyolojik

olarak yonlendirebilen yapilarin nasil oldugunun analizini yapmak i¢in kullanilabilir.

Kisaca sistem dinamigi yaklasimi iki 6geden olugsmaktadir. Bunlardan ilki olan
sistem, karsilikli etkilesim, sebep-sonug iligkisidir. Geri besleme igeren bir yapi olarak

ta adlandirlir. Ikinci olarak dinamik ise, sistemin 6gelerinin zamanla nasil degistigidir.

Sistem dinamigi akademik disiplinler igerisinde genel bir iletisim saglamaktadir.
Sistem dinamigi yaklagiminda esas olan nokta bir sistemin icerigini analiz ederek gelis-
tirir ve insanlarin yasadiklar1 problemleri kritik sekilde diisiinmeye sevk eder. Burada en
onemlisi sistem dinamigi yaklagimu ile kisi, sistemin yapisini ve sistemin vardigi nokta-
da elde ettigi davranig arasinda zihinsel bir bag kurabilmesidir. Sistem dinamigi, yone-
tim kavramini, matematiksel ve deneysel bir yaklagimla desteklemek iizere tasarlanmis-
tir. Forrester (1961) tarafindan "Endiistriyel Dinamikler" kitabinda sistem dinamigi ana-
lizinin ilk asamalart agiklanmigtir. Sistem dinamigi yaklagimiin adimlarini asagida

sOyle agiklamistir (Forrester, 1961):

1. Problemi tanimi yapmak
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2. Birbirleriyle etkilesimde olan faktorleri ¢ikarmak

3. Yeni ve degisime neden olan, bilgiye dayali geri besleme dongiilerinin neden-
sonug iligkilerini ortaya ¢ikarmak

4. Belirli bilgi akislar1 ile verilen kararlara nasil ulasildigini agiklayan resmi karar
politikalarini formiile etmek

5. Bilgi kaynaklarinin, Karar politikalarinin ve sistem bilesenleri arasindaki etkile-
simlerin sayisal modelini kurmak

6. Zaman igerisinde modelin agikladigi sistem davranisini ortaya ¢ikarmak (bilgi-
sayar simiilasyon programlar: kullanilarak)

7. Cikan sonuglari reel sisteme ait olan ilgili tiim mevcut bilgi ile kiyaslamak

8. Modelin ger¢ege ulagsmasi igin tekrar gdzden gecirmek, Sistem davranisini gelis-
tirmek tizere model tlizerinde degisiklikler yaparak gercek sistemde nasil degisti-
gi gortilebilecek organize iligkileri ve politikalar1 yeniden tasarlamak

9. Gergek sistemi, model ile yapilan deneylerin performansin gelisecegini gosterdi-

gi yonde degistirmek.

2000 yilinda Sterman ‘‘Bussiness Dynamics’” adli kitabinda konuyu asagidaki

gibi ele almustir:

Problemin tanimlanmasi, konu se¢imi yapilarak problem nedir ve neden problem
haline gelmistir, temel degiskenler belirlenerek neler oldugu ve nelerin dikkate alinmasi
gerektigini belirlemektir. Zaman se¢imi, gelecegin ne kadarini dikkate almamiz gerekti-
gi ve problemin kokleri gegmiste ne kadarlik bir zamana dayandigi, dinamik problemin
tanimlanmasinda ise temel degiskenlerimizin ge¢misteki davranislar nasildi ve gelecek-

te nasil davranabilirler sorusu ile tanimlama yapmaktir.

Dinamik hipotezin formiile edilmesinde ilk hipotezin olusturulmasi problemin
davranis1 karsisinda mevcut teorilerimiz nelerdir sorusuna cevap aramaktir. I¢sel odak-
lanma ile dinamik hipotezin geri besleme yapilarinin i¢sel sonuglarini agiklayarak for-
miile edilir. Haritalandirma islemi ise nedensellik yapilarini, temel degiskenleri, ilk ge-

listirilen hipotezi, referans modlarini ve diger mevcut verileri; modelin sinirlari, alt di-
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yagramlari, nedensellik dongii diyagramlari, stok ve akis aglar1 ve diger kolaylastirici

etkileri kullanarak olusturmaktir.

Modelin formiile edilmesi i¢in yapinin 6zelligi ve karar kurali, baslangi¢c kosul-
lar1 ve baglantilar g6z Oniine alinarak parametrelerin tahmin edilmesi, sinirlara ve amag-
lara uygunlugunun test edilir. Dort asamayla test islemi yapilmaktadir. Bunlar asagidaki
gibidir (Sterman, 2000);

1- Referans modlari ile kiyaslama yapilarak model amacimiza uygun sonuglar

veriyor mu?

2-Ekstra kosullara dayaniklilig: ile stres altinda iken ekstra kosullarda model

gercekei davranabiliyor mu?

3-Hassasiyeti dlgerken belirsiz parametrelerde, baslangi¢ kosullarinda, sinir de-

gerlerinde, y1gilmalarda modelin davranisi nasil?
4-Diger testlerin yapilmasi

Politikanin belirlenmesi ve degerlendirme siirecindeki asamalar sunlardir: Se-
naryo Ozellestirmesinde en uygun gevresel kosullarin segilmesi gerekir. Politikanin be-
lirlenmesi i¢in yeni karar kurallarimizin nelerdir? Stratejimiz ve yapimiz gergekte uygu-
lanabilir mi? Ya... ise analizi (what if ....analysis), politikamiza etki eden etmenler ne-
lerdir? Duyarlilik analizinde politikamiz farkli senaryolar ve belirsizlikler karsisinda ne
kadar saglam? Politikalarin birlestirilmesi ise politikalar birlestirilebilir mi? Bu birlesme
ile sinerji mi olusur yoksa birbirlerini dengeleyecek bir etki mi? Sorularina cevap bul-

maktir.

Dort unsur sistem dinamigi yaklagiminda bulunmaktadir (Forrester, 1961). Bi-
rincisi; biitiin dinamik etkilerin, akiglar ve bunlarin toplandig: stoklarla temsil edilebil-
mesidir. Ikincisi; sistemdeki stok akislarin geri besleme dongiileri iginde olmasidir.
Ucgiinciisii; sistemde dogrusal bir sebep sonug iliskisi olan ve dongiisel bir sebep sonug
iligkisinin var olmasidir. Sonuncusu ise; sistemde olan ve birbirleri ile etkilesim i¢inde
olan akislarin, bunlarin toplandig1 stoklarin, geri besleme dongiilerinin ve dongiiselligin

olusturdugu dinamik agin, analitik olarak c¢oziilememesidir. Bu nedenle karmasik sis-
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temlerin dinamik davranislarini ortaya ¢ikarmada bilgisayar simiilasyonundan faydala-

nilmaktadir.
2. SISTEM DINAMIGIi

Sistem dinamigi yaklagimi, sistem degerleri hakkinda ongoriide bulunmanin diginda,
sistemin davranislarin1 gézlemleyerek daha uygun politikalari olusturma amacindadir.
Sistem dinamigi bir sistematik ¢6ziimleme yaklasimi degildir. incelenen sistemin belirli
parametreler karsisindaki davranis bi¢imini arastiran, bu davranis bigimine etki edecek
stratejileri tanimlayarak karar vermeyi amaglayan dinamik bir simiilasyon yontemidir
(Erkut, 1983).

Sistem dinamigi, sistemlerin olugsmasini saglayan iligkileri, herkesin rahatlikla
anlayabilecegi resimler, grafikler ve kolay matematiksel tekniklerle ortaya koyma 6zel-
ligine sahiptir. Bu sebeple, isletme ve devlet adamlari, ekonomistler, niifus uzmanlari ve
diger yetkililer kendi alanlartyla ilgili problemlerle karsilastiginda, sistem dinamigi yak-
lasimiyla ortaya ¢ikan sonuglar1 degerlendirme ve kendi teknik alanlarina uygulama

olanagini rahatlikla elde etmektedirler (Meadows ve ark, 1972).
2.1. Sistem Dinamiginin Temel Elemanlari

Sistem dinamigi yaklagiminin odaklandigi dort temel eleman bulunmaktadir. Bu ele-
manlardan birincisi, biitiin dinamik sistemlerin akis icerisinde oldugu ve bu nedenle
biriktigi stoklardan meydana gelmesidir. Ornek olarak havuz sisteminde, havuz stok,
havuzu doldurup bosaltan musluklar akis olarak tanimlanir. Ikinci temel eleman, sis-
temdeki stok ve akislarin geri besleme dongiilerini igermesidir. Ugiincii temel eleman da
baska bir sistemdeki geri besleme dongiileri, dogrusal olmayan iliskiler ile birlesir. Son
temel eleman ise, sistemin tabiatinda var olan ve birbiri ile etkilesim halindeki akislar,
geri besleme dongiilerinin ve dogrusal olmayan iligkilerin olusturdugu agin dinamik
davraniginin kendi basina matematiksel olarak kolay bir sekilde modellenememesidir.
Bundan dolay1 bilgisayar benzetimi ile karmasik sistemlerin dinamik davranis bigimini

ortaya ¢ikarmak gereklidir (Sterman, 2000).
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2.2. Stok ve Akis Degiskenleri

Stok, hali hazirda olan bir sistemin mevcut halini gosteren degiskenlere denir. Sistem-
deki temel kazanimlar1 temsil ederler. Bir havuz sistemini &rnek olarak alalim. Havuza
bir musluktan su geldigini ve havuzun dibindeki delikten suyun bosaldigini diisiinelim.
Bu sistemin herhangi bir andaki fotografini ¢ekerek sistemin 0 anki durumunu gorebili-
riz. Havuz sisteminin bir andaki mevcut durumu havuzdaki su miktar1 yani stokudur.
Sicaklik, kandaki seker miktari, niifus, bilgi seviyesi, agirlik... stok i¢in 6rnek olarak
gosterilebilir. Stoklar genel geger bir kavramdir; yasamin her yerinde kritik kazanimlari
temsil eder (Barlas, 2005b).

Stokun degisim oranini akis olusturur. Stoktaki degisimleri ifade eder. Havuzda-
ki ornekte akis suyun musluk ile havuza dolmasi ve delik araciligiyla havuzdan ayril-
masidir. Gelir ve gider, 6grenme ve unutma, dogum ve 6liim, seker alim1 ve seker tiike-
timi...akisa verilen orneklerdendir. Bu 6rneklerde yer alan gelir igeriye akisi, gider ise

disariya akigi temsil etmektedir (Martin, 1997).
2.3. Stok ve Akis Arasindaki Fark Nedir

Stoklar sistemin belli bir zamandaki anlik durumunu ortaya koyan birikimlerdir. Eger
havuzun belirli bir andaki fotografi ¢ekilirse suyun seviyesi ¢cok rahat goriilebilir. Suyun
toplanmig hali stoktur. Stok herhangi bir zaman diliminde sistemin kosullarini tanimlar.
Stok aniden degisiklik olusturmaz. Degisimler zaman igerisinde olur. Akis degisimi
temsil eder. Musluktaki su havuza akar ve su disar1 akarak bosalir. Akis her zaman di-
liminde stoku artirir ya da azaltir. Musluk agiksa zamanin her diliminde su igeri ve disa-
r1 akacaktir. Zaman igerisinde degisen biitiin sistemler yalnizca stok ve akigin kullanil-

masiyla gosterilebilir (Martin, 1997b).
2.4. Stok ve Akis Nasil Belirlenir

Stok belirlemede en etkili ve en hizli yol, zaman ve hareketi durdurarak hangi degisken-
ler hala devam ettigini gormektir. Stoklar hareketten ve zamandan bagimsizdirlar. Veri-
len stok belli bir deger ile ifade edilirken (okul, para... gibi) akislar1 birim/zaman peri-

yodunda gosterilir (okul/y1l, para/ay...gibi). Bunun sebebi stok zamandan bagimli olma-
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yan bir sekilde devam ederken akisin zamana bagli olmasidir. Bir stoku degisken olarak
tespit etmek akis degiskenlerini de modellemeye karar vermek anlamina gelir. Bu du-
rum daha karmasik bir model tasarlamay1 ongoriir (Barlas, 2005b). Stok ve akis goste-
riminin en yararli yonii, fiziksel akis ile bilgi geri beslemelerini birbirinden agik bir se-

kilde ayirmasidir (Sterman, 2000).
2.5. Dogrusal Olmayan Baglantilar

Akis ve stok degiskenlerinin dogru orantili olmasi ikisi arasinda dogrusal iligski oldugu-
nu tanimlar. Bunun disindaki kalan biitiin iliskilere dogrusal olmayan iliski denilmekte-
dir. Ornek olarak bir akis, iki ayr1 stok degiskeninin etkilesimine bagli bulunmasi veya
herhangi bir akisin bir stok degiskeniyle ters orantili olmasi, dogrusal olmayan iligki
olarak tanimlanabilir. Bir sistemdeki geri besleme dongiileri, dogrusal olmayan iligkiler
ile birlesir. Yani, sistemin stoklar1 hakkindaki geri besleme iligkileri, stoklari orantili

olmayan yollarla etkileyecek sekilde geri besler.
2.6. Bilgisayar Benzetimi (Simiilasyonu)

Forrester (1968) sistem dinamigini sistemli diisiince ile bilgisayarda modelleyerek gelis-
tirmistir. Bu sayede karmasik sistemlerin davranislarin1 anlamaya yonlendirir. Degisimi
temel alan sistem dinamigi, degiskenler arasinda olan karmasik iligkiyi anlatmak igin
bilgisayar programlariyla benzetim ve model 6rnekleri meydana getirir. Sistem dinami-
gi yaklagimi ile mikro-diinya isminde simiilasyon alani olusturulmaktadir. Bu simiilas-
yon alanimi kullanan 6grenciler gergek diinya yerine programda deney veya test yapar-
lar. Bu gibi deneyler bilgisayarlar programinda yapilmaktadir. Birden ¢ok deney yapil-
masina imkan vermektedir. Bu nedenle 6grenci, farkli kosullarda, sistem dinamigi yak-
lastminin nasil calistigini deneyimleyerek 6grenir. Ogrencinin mevcut durumda gorme-
sinin ¢ok zor oldugu deneyleri bu mikro-diinya alaninda gézlemleyebilmektedir. Ven-
sim (1999), Powersim, Dynamo (1999), iThink (2000), Extend (2000), Stella (2000)

simiilasyon programlari ile deneyler yapilmaktadir (Alessi, 2000).
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3. Sistem Dinamiginde Modelleme Siireci

Sekil 16’da Sistem dinamigi modelleme asamalar1 gosterilmektedir.

N
Nedensel Problemin
Déngii ‘ Tanimlanmasi

Diyagramlari ‘ )
( )\
Sistemin
Tanimlanmasi
\ ’ Y,
4 \
Nitel Analizlerin,
Yeni Stratejilerin
Gelistirilmesi
. J
4 N\
Benzetim Modeli-
nin Gelistirilmesi
\ * y,
4 N\
Modelin
Gegerliligin
Denenmesi
. J
4 N\
Yeni Politikalarin

Senaryo Analizleri Degerlendirilmesi

|\ J

Sekil 16. Sistem Dinamigi Modelleme Asamalar1 (Forrester, 1962).

Modelleme asamasi su sekildedir (Forrester, 1962); Problem tanimi yapilir, gozlenen
etkiyi olusturan faktorler arindirilir, sebep-etki bilgi geri-bildirim dongiilerinin izlenme-
siyle kararlar1 eylemlere, eylemleri de bilgi doniislerine baglayarak yeni kararlar elde
edilmesi saglanir, mevcut verilere dayanarak kararlarin nasil sonug¢ doguracagini agikla-
yan kabul edilebilir, uygun karar politikalarinin formiile edilir, karar politikalarinin, veri
kaynaklarinin ve sistem bilesenlerinin etkilesimlerinin matematiksel modeli olusturulur,

modelde anlatildig1 gibi sistem davranisi olusturulur, sonuglarin mevcut sistemdeki tim
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uygun veriler ile karsilastirilir, modelin gercek sistemin bir temsili oluncaya kadar g6z-
den gegcirilir, modelin tekrardan sekillendirilmesi, sistem davranisini diizenleyecek ofr-
ganize iliskilerin, politika degisikliklerinin bulunmas1 ve gercek sistem modelinin he-

defledigi sekilde degisiklikler yapilarak iyilestirilmis performansin elde edilmesidir.

Sistem dinamiginde modelleme siirecinin ilk basamagi, problem tanimini yap-
maktir. Bu basamak, problemin agik bir sekilde tanimlanmak ve ilgi duyan kisi veya
kisilerin bulunmasiyla ilgilidir. ikinci basamak ise, etki diyagramlarinin olusturulmasi
ile sistemin tanimi yapilir. Ugiincii basamakta, nitel analizler yapilir. Dordiincii basa-
mak, benzetim modelinin gelistirme ¢alismasi ve test edilme iglemlerini igerir. Son
asama olan besinci basamak ise, sistem dinamikleri ile yapilan analiz sonuglar1 politika

tasarimi ile gergeklestirilir.

Problemin amacini belirledikten sonra sistem alt sistemlere boliiniir. Her bir alt
sistemin icerdigi degiskenler belirlenir. Thtiyactan fazla olan degisken modelin ne anlat-
tigin gliglestirir. Baz1 degiskenlerin olmamasi ise modelin anlatmak istedigini tamamen
degistirebilir. (Erkut, 1983).
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UCUNCU BOLUM:

1. LITERATUR TARAMASI

Bircok tilkede standart ila¢ imha protokolleri bulunmadig: i¢in ilaglarin nasil bertaraf
edilmesi gerektigi konusunda bir¢ok karigiklik vardir (Tong ve ark, 2011). Hem insanda
hem de hayvanlarda artan ila¢ kullanimi, ¢evreye girebilecekleri i¢in dogrudan tiiketici-

nin oOtesinde etkiler yaratabilir (Daughton ve Ruhoy, 2013).

Litvanya'da ¢ogu insan istenmeyen ilaglart ¢Ope atmakta veya yakmaktadir
(Krupiene ve Dvarioniene, 2007). ingiltere, Isve¢ ve Yeni Zelanda gibi iilkelerde yapi-
lan aragtirmalar insanlarin ilaglar1 ¢cevreye zarar verebilecek yollardan uygunsuz bigim-
de attigin1 gostermistir (Braund ve ark, 2009). Bu ¢alismalar da eger hastalar ilaglarin
cevre lizerindeki etkisinin farkindalarsa, uygun bertaraf ve imha icin ilaglarin1 geri gon-

dermenin daha muhtemel oldugunu gostermistir (Tong ve ark, 2011).

Isveg'te, kullanilmayan ilaglarin eczaneler aracihigiyla elden ¢ikarilmasinda kul-
lanilan ulusal ve halka acik bir sistemin niifusun %50'sinden fazlasinin katilimina neden
olmustur (Persson ve ark, 2009). Isvec'te, kullanilmayan ilaglarin imhasi icin resmi ve
stirekli bir sistemin mevcut olmasi durumunda, insanlarin %73"liniin kullanilmayan ilag-
larin1 eczaneye iade ettigi gosterilmistir (Persson ve ark, 2009). Litvanya'daki eczaneler,
ilag toplama depolari olarak yetersiz kullanilmaktadir (Krupiene ve Dvarioniene, 2007).
ABD’deki bazi eyaletlerde yasalar eczanelerin kullanilmayan ilaglar1 kabul etmelerini

engellemektedir (Seehusen ve Edwards, 2006).

Hindistan’da yapilan bir aragtirmada 145 kisiden %65,5’1 belediyenin, kullanil-

mayan atik ilaclarin toplanmasi gerektigini vurgulamis ve cogunluk %88°1 kullanilma-

yan veya stiresi dolmus ilaglar1 ¢ope atmistir (Loges ve ark, 2019).

Amerika Birlesik Devletleri'nde, kullanilmayan ilaclar1 eczanelere ve saglik
hizmeti saglayicilarina uygun bir sekilde iade etmeleri konusunda danigsmanlik yapilan
hastalarin bunu yapma olasiliklarinin daha yiiksek oldugu gosterilmistir (Seehusen ve
Edwards, 2006).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S004896971400103X#bb0025
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Kullanilmayan ilaglari imha etmenin ¢evresel agidan uygun yontemi onlar1 ecza-
neye geri gondermektir. Halen, bazi eczanelerin geri doniis i¢in kullanilmayan ilaglari
kabul ettigi ve bazilarmin kabul etmedigi Irlanda'da 6zel bir sistem mevcuttur. Eczane
diizenleyicisi, iiyelerine halka giivenli bir sekilde atilmasi i¢in eczane ilaglarini geri
gondermelerini tavsiye etmelerini istemektedir (P.S.1, 2011). Bununla birlikte, eczanele-
rin iade kabul etme zorunlulugu yoktur ve elden ¢ikarma maliyetleri eczanelere aittir.
[laglarin imhas1 konusunda halk egitimine duyulan ihtiyag, Yeni Zelanda’da yapilan bir

caligmayla vurgulanmaktadir (Braund ve ark, 2009).

[rlanda'nin ilgelerinden Cork ve Kerry’de istenmeyen ve kullanilmayan ilaglarm
giivenli bir sekilde imha edilmesi ve yapilandirilmis bir sistemi faaliyete gecirmek i¢in
calismalar yapilmistir. Yaptiklart ¢alisma ise DUMP (Kullanilmayan Ilaglar1 Dogru
Sekilde Atin), bolgedeki eczaci topluluguyla birlikte Saglik Hizmetleri Yiiriitiiciisii tara-
findan organize edilmistir (HSE, 2013).

DUMP, halkin istenmeyen veya siiresi ge¢mis ilaglari eczanelere geri gdnderme-
lerini tesvik etmeyi amaclamistir. Bu daha sonra giivenli ve dogru sekilde elden ¢ikari-
larak ve yanliglikla zehirlenme, asir1 doz, ilaglarin uygunsuz sekilde paylasilmasi ve
cevreye zarar verme olasiligint azaltmaya yonelik ilaglari eczanelere geri gondermeleri-
ni tesvik etmeyi amaglamigtir (Council, 2011). Bu plan hem regeteli hem de regetesiz
ilaglar1 icermektedir. Kampanya, Ocak 2007'den 2010'a kadar her yilin baginda 6 hafta-
lik siireler boyunca gercgeklestirilmistir. DUMP kampanyasinin sonuglarini vurgulayan
0zel bir raporda, sonug lilke genelinde daha fazla kampanya ve daha fazla tanitim ya-

pilmasini savunmaktadir. Ancak bu gergeklesmemistir (O'Driscoll ve ark, 2009).

Hong Kong’da 2015-16 yillarinda, 1865 kisiye, evdeki kullanilmayan ilaglar
kullanma ve elden ¢ikarma konusundaki uygulamalarin sistematik 6rnekleme kullanila-
rak bir sokak i¢i arastirma yapilmistir. Niifusun dortte iigiiniin evinde istenmeyen ilaglar
vardir. Ortalama olarak her bir hane 138.4 gr depolamaktadir. Bunlardan basta gelen
ilag tiirii soguk algmligi ilacidir (Chung ve Brooks, 2019). ila¢ kullanim artisinda saglik
hizmeti veren kurumlarin da pay: biiyiiktiir. Doktorlarin fazla regete yazmasi kullanil-

mayan ila¢ miktarini da artirabilir (Ekedahl, 2006).


https://ezproxy.ticaret.edu.tr:2104/science/article/pii/S0160412010002011#bb0045
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2002'de Ispanya Ulusal Ila¢ Endiistrisi Birligi (Farmaindustria) tarafindan Enteg-
re Ambalaj Yonetimi ve Toplama Sistemi (SIGRE) bir sistem gelistiril-
di. Kullanilmayan ve son kullanma tarihi gegmis ilaglarin ve paketlerin, hatta bos paket-
lerin toplanmasi ve bertaraf edilmesi i¢in endiistri tarafindan finanse edilen bu sistem,
iireticiler, toptancilar ve topluluk eczaneleri arasindaki grup ¢alismasidir. Ancak, licret-
lendirilme yoktur. SIGRE tarafindan yayinlanan veriler, miisterilerin yerel eczanelerine
uygun sekilde imha etmek i¢in iade ettikleri ila¢ sayisinda yillik bir artis oldugunu gos-
termektedir. Ornegin, 2004 yilinda 1.700 tondan fazla paket toplanmistir (Sigre, 2019).

Ilaglarin cevre iizerindeki etkisi hakkinda bilgisi olan hastalarin uygun bertaraf
ve imha igin ila¢ iade etme olasiliklar1 daha yiiksekti (Tong, ve ark, 2011). Evsel ilag
atiklarinin bertaraf edilmesinde belediyeler daha etkili olabilir. Ancak Kuveyt’te yapilan
bir ankette belediyelerin evsel ilag atiklarini toplama olasiliginin diisiik oldugu saptan-
mistir. Eczanelerin, tersine dagitimda toplama noktalar1 olarak kullanilmas1 daha uygun

maliyetli olabilmektedir (Abahussain ve Ball, 2007).

Amerika’da geri alma giinii etkinlikleri olarak evdeki ilaglar halk tarafindan top-
layicilara teslim edilmektedir. Senede iki kez yapilan uygulama kullanilmayan ilaglarin
giivenli bir sekilde elden cikarilmasina olanak saglamaktadir. Ulusal Regeteli Tlag Geri
Alma Giinii (Dea National Rx Take Back Day) 6nemli bir kamu giivenligi ve halk sag-
lig1 sorununu ele almaktadir. 2018 yilinda ulusal uyusturucu kullanimi ve saglik aras-
tirmasia gore 9,9 milyon Amerikali kontrollii regeteli ilaglar1 kotiiye kullandigi tespit
edilmistir. Caligma sonucunda, istismar edilen regeteli ilaglarin gogunun aile ve arka-
daslardan, genellikle ev ecza dolabindan elde edildigini gostermektedir. Geri alma giini
etkinlikleri, Amerikalilara uyusturucu bagimliligini ve asirt doz 6liimlerini 6nleme firsa-
t1 sunmaktadir. Geri alma etkinlikleri kapsaminda Ekim 2019°da toplanan ilaglarin agir-
liklar1 441.5 ton olarak gergeklesmistir (T.B.D., 2020).

Ulkemizde evsel ila¢ atiklarini toplayarak bertaraf edilmesine yonelik halihazir-
da belirli caligmalar mevcuttur. Bunlar genellikle bolgesel olarak farkli sehirlerde ecza-

cilarin orgiit olusturarak adim atmis oldugu ¢alismalardir. Diger yandan belediyelerin
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kamu kurumlar1 araciliiyla birlikte yiirtittiigii ¢alisma modeli de vardir. Bu ¢alismalar-

dan asagida detayli olarak bahsedilmektedir.

Cekoop, Izmir’de 2010 yilinda ilag iizerinde dogrudan sorumlu olan eczacilarin
‘evsel nitelikli atik ilaclarin’ dogrudan toplatilarak bertaraf edilmesi i¢in organize olmus
bir Orgiittiir. Eczanelerde Kullanim siiresi dolmus, kirilmis veya bozulmus ilaglar ile
goniillii olan tyeler araciligiyla hane halkindan toplanan miadi ge¢mis veya kullanilma-
yan evsel nitelikli atik ilaglarin yetkili imha kuruluslarinda, ¢evreye zarar vermeden
bertaraf edilmesidir. Diinya Saglik Orgiitiiniin belirlemis oldugu uygulamalara gore ya-
kilarak imha edilmektedir. Cekoop’un 2012-2018 yillar1 arasinda yapmis oldugu ilag

imha miktarlar1 Tablo 14’te asagida gosterilmektedir.

Tablo 14. Cekoop Tarafinda Imha Edilen ilag Miktarlar1 (Cekoop, 2020).

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Cekoop imha Miktar1 22,500 22.110 50.540 67.080 85.880 102.172 95.000
(Kg)

Bir diger ¢alisma da 2015 yilinda Gaziantep il Saglik Miidiirliigii koordinesiyle
“Evsel Atik Ilaglarin Bertarafi Projesi” hayata gecirilmistir. Bu calisma siiresince Gazi-
antep Biiyiiksehir Belediyesi toplumsal bilinglendirme ¢alismasinda énemli rol almak-
tadir. 4 y1l 6nce baslatilan bu ¢alismayla bazi ilgelerde kamu kurum calisanlari, yakinla-
11 ve halka yonelik farkindalik olusturulmustur. Bu sayede ilaglarin toplanip bertaraf
edilmesi saglanmistir. Caligma siiresince bilinglendirme faaliyetleri sayesinde farkinda-
lik yoniinde artis meydana gelmistir. Egitim sonunda anketler yapilarak toplanan ilaglar
arasinda anket verileri karsilagtirllmistir. Toplanan ilaglar farmasotik gruplara ayristi-
rilmistir. Projenin yapilan egitim, anket ve toplama faaliyetleriyle kalici olacak nitelikte
oldugu tespit edilmistir. Toplatilan ilaglarin %46’siin hi¢ kullanilmadan atildig: tespit
edilmistir (T.C.1.B., 2020).

2019 kasim ay1 itibariyle toplam 13500 ila¢ kutusu toplandi. Toplam ila¢ kutusu

igerisinde agilan kutu sayisinin 7331, agilmayan ilag kutu sayisinin ise 6182 oldugu tes-
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pit edildi. Farmasétik olarak alt1 gruba ayrilan ilaglar asagidaki Tablo 15’de oranlariyla

birlikte verilmistir.

Tablo 15. Kutusu agilmanus ilaglarin grup ve oranlari (G.1.S.M., 2020).

ila¢ Grubu Oram
Antibiyotik 55,66

Agri kesici ve Anti-inflamatuar 40,35
Solunum sistemi 37,00

Mide bagirsak sistemi 4511
Kalp damar sistemi 60,27
Vitaminler 38,74

2. AMAC

Sistem dinamigi yaklasimi, bir sistemin yapisini analiz edip sistemi gelistirirken, insan-
lar1 karsilastiklar1 problemlerle ilgili kritik diisiinmeye yonlendirir. En 6nemli olani sis-
tem dinamigi yaklagim ile bir kisi, sistemin yapist ve sistemin sonucunda elde edilen
davranig arasinda zihinsel bir bag kurabilir. Bu ¢alismanin amaci Istanbul’daki evsel
ilag atiklarin bertaraf edilme siirecindeki sistem yapisin1 anlayabilmek, sistemin yapisi
ve sistemin sonucunda elde edilen davranis arasinda zihinsel bir bagin kurulabilmesini

saglamaktir.
3. METODOLOJI

Sistem, sinirlart belli ve aralarinda iligki igerisinde olan elemanlar toplulugudur. Sistem
elemanlariin birbirleri arasinda ve sistem etrafindakilerle etkilesimleri sistemin 6zgiin
olarak davranmasina sebep olur (Sezen ve Giinal, 2009). Sistem, belirli bir hedefe ulas-
mak i¢in tutarli bir bigcimde organize olmus birbirleriyle baglantili bir dizi bilesen olarak

tanimi yapilabilir (Meadows, 2008).

Sistem dinamigi, kompleks sistem yapilarini idrak etmeyi ve istenen yonde de-
gistirilmesine imkan veren politikalar gelistirmeyi hedef alan bir yaklagimidir. Sistem

davranigina etki eden geri besleme ve gecikmeli tepkiler ile ilgilenir.
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Sistem diisiincesinde tiim yonleri hesap eden, detayli bir bakis agisi ile proble-
min diger pargalar arasindaki iliskilerine odaklanan bir yaklasim vardir. Bu yaklasim
dogrultusunda aralarinda belirli bir amag yoniinde iligki bulunan fiziki olan ya da olma-
ya elemanlar kiimesine sistem denir. Bu iliskiler sayesinde alt pargalar bir araya gelerek
biitiinii olusturur. Bunun sonucunda sistem birbirinden kopmayan pargalara sahip bir

biitlinii olusturur (Tecim, 2004).

Sistem dinamigi zor olan problemleri tanimlayarak ve anlayarak tartismak i¢in
kullanilan bir bilgisayar teknigi ve bir metodolojidir. Bu yapilan ¢alismada tibbi atikla-
rin ve evsel ila¢ atiklarinin bertaraf siirecini sistem dinamigi yaklasimi, Vensim PLE

programi yardimiyla, bir model gelistirilmistir.
4. SISTEM DINAMIGI MODELI
4.1. Modelin Genel Cercevesi

Oncelikle problem tanimlamasi yapilmistir. Degiskenler belirlenerek stok, akis ve ne-
densellik dongii diyagramlar1 olusturulmustur. Burada degiskenleri belirlemede makro
dis ¢evre, mikro dis ¢evre ve i¢ gevre gibi tibbi atiklarin olugsmasinda ve bertaraf edil-

mesini etkileyen faktorlerden yararlanilmistir.
4.1.1. Makro Dis Cevre

Makro dis ¢evre faktorleri, ulusal ya da uluslararasi diizeyde faaliyet gosteren tiim is-
letmeler1 etkileyen yerel ve global tiim ¢evresel faktorleri igerir. Demografik faktorler,
dogal faktorler, yasalar, teknolojik faktorler, sosyal/kiiltiirel faktorler, politik faktorler,
ekonomik faktorler makro dis ¢evrenin faktorleridir. Makro dis ¢evre faktorleri bu ¢a-

lismada modeli olusturmada asagidaki gibi belirlenmistir:

Demografik faktorler: Dogum, Dogum Orani, Oliim, Oliim Orani, Niifus, Istih-

dam.

Yasal faktorler: Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi, Diinya Saglk Orgiitii
Politikalari, Akilc1 fla¢ Kullanimu.
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Sosyal/kiiltiirel faktorler: Bilingsiz Ilag Kullanimi, Yanlis Bertaraf Edilen Evsel

Ilag Atiklari, Insan Sagligi, Cevre, Deniz Yasami, Kullanim Siiresi Dolmus Evsel ilag

Atiklari.

Teknolojik faktdrler: Teknoloji Gelisimi, ilag Uretim Sistemindeki Teknolojik
Gelismeler, Ulasim Teknolojilerindeki Gelismeler, Bilgi Teknolojilerinin Gelistirilmesi,
Takip Sistemlerindeki Teknolojik Gelismeler, Barkod ve Takip Sistemlerinin Gelisti-

rilmesi.
Politik faktorler: Ulusal Saglik Politikalari, AB Cevre Politikalari.

Ekonomik faktorler: Ilag Uretimi, Ilag Satis1i, Dagitim ve Toplama Maliyetleri,
llag Fiyatlari, Ulusal ve Uluslararas: Ticaret, Ulasim, Saglhk Yatirimlari, Saglik Harca-

malari.
4.1.2. Mikro Dis Cevre

Mikro dis cevre faktorleri ise, makro dis cevre faktorlerinden etkilenebilen ve ilgili pa-
zar alanlar1 ya da kosullar1 i¢in sinirli olarak kabul edebilecegimiz etmenlerden olusur.
Dagitim kanallari, miisteriler, tedarikgiler, rakipler mikro dis ¢evrenin faktorlerindendir.

Bu ¢alismada mikro dis ¢evre faktorleri asagidaki gibi belirlenmistir:

Tedarikgiler: ila¢ Kullanimi, Saglik Hizmeti Talebi, Saglik Calisanlari, Eczane

Sayisi, Hasta.
Rakipler: Tehlikeli Atiklar.

Miisteriler: Eczane Sayisi, Ecza Depolari, Kism1 Depolama Alanlari, Tibbi Atik

Imha Merkezi Sayzsi.

Dagitim kanallari: Hasta, Eczane Sayisi, Ecza Depolari, Belediyelerin Tibbi Atik

Toplama Hizmeti Vermesi, Saglik Calisanlart.
4.1.3.1¢ Cevre

Ar-Ge, lretim/operasyon, finansman, organizasyon Ve pazarlama i¢ ¢evrenin faktorle-

rindendir. Bu ¢alismada i¢ ¢evre faktorleri asagidaki gibi ele alinmistir:
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Ar-Ge: Barkod ve Takip Sistemlerinin Gelistirilmesi, Bilgi Teknolojilerinin Ge-
listirilmesi.

Uretim/operasyon: Bilingsiz ila¢ Kullanimi, Yanls Bertaraf Edilen Evsel Ilag
Atiklar, Etkili Tedavi Yontemlerinin Gelistirilmesi, Yanlis Teshis- Tedavi uygulamala-

r1, Yan Etkiler, Kullanilmayan Evsel ila¢ Miktar1, Kullanim Siiresi Dolmus Evsel ilag
Atiklar1.

Finansman: Tibbi Atik Toplama Maliyetleri.

Organizasyon: Hastaneler, Eczane Sayisi, Ecza Depolari, Belediyelerin Tibbi

Atik Toplama Hizmeti Vermesi.
Pazarlama: Cevre ve Insan Saglig1 Bilinci Olusturulmas.

Belirlenen bu degiskenler yardimiyla nedensellik dongii diyagramlari, stok ve

akig diyagramlari olusturularak model olusturulmustur.
4.2. Benzetim Modeli

Nedensel dongii diyagrami; Ilag Kullanimu, ilag Satist, flag Uretimi, Kullanilmayan Ev-
sel ilag Miktar1, Teknoloji Gelisimi, Saglik Hizmeti arasindaki nedensellik iliskisini
gostermektedir. Nedensel dongli diyagramlari sistemin geri besleme yapisinin goster-
mede etkili bir aracgtir. Dongii diyagramlar: birbirine nedensel etkileri gosteren oklarla
baglanmis degiskenlerden olusur. Degiskenler arasindaki iliskiyi oklar gdsterir. Oklar-
daki isaretler degiskenler arasinda iliskinin yoniinii belirtir. Ornegin; Ilag¢ satisindaki
artis, eczane sayisini artirmaktadir. Boylece degiskenler aras1 yon (+) pozitiftir. Yanlis
bertaraf edilen evsel ilag atiklarin artmasi, deniz yasamini olumsuz etkilemesine neden
olmaktadir. Bu nedenle degiskenler arasinda ok negatif (-) deger olur. Geri besleme
dongiileri degiskenler arasindaki iliskiyi idrak etmemize yardimci olmasi agisindan ¢ok

onemlidir.

Dengeleyici dongii ve pekistirici dongii, geri besleme dongiileri olarak adlandiri-
lir. Pekistirici dongiilerde degiskenler devamli olarak ayni ydnde artmaktadirlar. Ornek
olarak saglik yatirimlarinin artmasi, hastanelerin ve tibbi atiklarin miktarinin artmasina

neden olacaktir. Aym sekilde ilag iiretiminin artmasi, ila¢ satislarimi artiracaktir. Ilag
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satislarinin artmasi ile kullanilmayan evsel ilag atiklar1 artacaktir. Kullanilmayan evsel

ila¢ atiklarinin artmasi da tibbi atik miktarmin artmasina neden olacaktir.

Dengeleyici dongiiler siirekli bir dengede olma arayisindadirlar. Kontrolcii ve
hedef arayish déngiiler ise (-) negatif dongii olarak isimlendirilirler. Ornegin; ilag iire-
timinin artmasi, tehlikeli atik miktarini artiracaktir. Tehlikeli atik miktarinin artmasi,
insan sagligmi olumsuz (-) negatif olarak etkileyecektir. Insan sagligi negatif etkilenir-
se, hasta sayist artacaktir. Hasta sayisinin artmasi, saglik hizmet talebini artiracaktir.
Saglik hizmet talebinin artmasi, ilag liretiminin artmasina neden olacaktir. Bunun sonu-
cunda negatif (-) dongii olusmaktadir. Olusturulan modellerde problemlerin agik bir
sekilde gosterilmesi gerekmektedir. Bu sayede degiskenlerin arasindaki iliskileri kolay-
likla ve acik bir sekilde gdsterilebilir. Ama birgok limitleri de bulunmaktadir. Ornek
olarak modeller stok ve akislarin1 gostermede eksik kalirlar. Bu nedenle stok ve akis

diyagramlari olusturulur.
4.2.1. Ila¢ Kullanim Stok ve Akis Diyagrami

Diinya Saglik Orgiitii'ne gore ilag; fizyolojik sistemleri veya patolojik durumlar1 alanin
yarar1 igin degistirmek veya incelemek amaciyla kullanilabilen bir madde veya farmaso-
tik bir iiriin olarak tammlar (W.H.O., 2020). ilacin kullanim dikkat edilmesi gereken bir
husustur. Bilingsiz ila¢ kullanimi, kullanilmayan evsel ila¢g miktarini artirmaktadir. Bu
da ila¢ kullanimim tekrar artirmaktadir. ila¢ kullanimi stok ve akis diyagrami Sekil

17'de asagida gosterilmektedir.
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> Bilingsiz flag
Kullanm
Ekonomi - — ilag Saysi ———<—{la¢ Kullanm
Tlag Uretimi flag Satist +
\_/ +
Kullanimayan Evsel
Ilag Miktari

Sekil 17. fla¢ Kullanimi Stok ve Akis Diyagrami

Ilag kullanimindan etkilenen degiskenler asagida Sekil 18'de gdsterilmektedir.
Bunlar bilingsiz ila¢ kullanimidir. Bilingsiz ilag kullanim1 insan sagligina olumsuz etki

yapmakta ve kullanilmayan ila¢ miktarini artirmaktadir.

Insan Saghg

flag Kullanmm— Bilingsiz flag Kullanmms

Kullanimayan Evsel flag Miktars

Sekil 18. Tla¢ Kullanimindan Etkilenen Degiskenler

Ilag kullanimim etkileyen degiskenler ise asagida Sekil 19°da gosterilmektedir.
Bunlar; ilag tiretimi, ilag satisi, bilingsiz ilag kullanimi ve yan etkisi nedeniyle tekrar

tedavi i¢in bagka bir ila¢ kullanmak.
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flag Uretimi flag Satist

Bilingsiz flag Kullanmm Ttag Kullanmm
Kullansimayan Evsel {lag Miktars

Yan Etkiler

Sekil 19. fla¢ Kullanimin1 Etkileyen Degiskenler

4.2.2. Ila¢ Satis1 Stok ve Akis Diyagram

Modelimizi olusturan degiskenlerden biri ilag satis1 degiskenidir. Ilag satis1 stok ve akis
diyagram Sekil 20°de gosterilmektedir. Tlag satis miktar arttikca, eczane sayisina pozi-
tif bir etki yaparak eczanelerin ¢gogalmasina neden olmaktadir. Eczane sayisinin artmasi,
imha edilecek ilaclarin artigina sebep olacagi i¢in atik olusumunu artirmaktadir. Atiklar
olustukca, tehlikeli atik miktarinin artmasina neden olur. Bu da insan sagligina olumsuz
etki yapmaktadir. Insan saghiginin azalmasi, saglik talebinin artmasina neden olur. Bu-
nun sonucunda saglik talebi, ilag iiretimine pozitif (+) bir etki yapar. Ve boylece ilag
satigin1 tekrar artirmaktadir. Tiirkiye’de kisi basina diisen yillik saglik harcamasi 2018
yilinda 1910,70 Tiirk Lirasi olarak gergeklesmistir (OECD, 2020).
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Saglk Talebi +

insan Saglg
+Eczane Sayist
- ila¢ Kullanmi
+
- Tibbi Atk Miktar

—X—P ilag Says1 [—
flag Uretimi flag Satist O
U
Saglk Yatrmlar: X
Atk Olusumu

Saglk Harcamalar
\ Tehlikeli Atik

Miktart

Sekil 20. Ilag Satis1 Stok ve Akis Diyagrami

Sekil 21°de Tlag satisindan etkilenen degiskenler asagida gosterilmektedir. Bun-
lar; eczane sayisi, ilag kullanimi, ilag sayisidir. Eczane sayisinin artmasindan dolay1
etkilenen degiskenler ise atik olusumu, bilingsiz ilag kullanimi1 ve ecza depolaridir.

Atik Olugumu

Eczane Sayisi Bilingsiz Ila¢ Kullanimi

Ilag Satist Ecza Depolari

[lag¢ Kullanimi (Bilingsiz Ila¢ Kullanimi)

Ilag Sayist

Sekil 21. fla¢ Satigindan Etkilenen Degiskenler

Ilag satisina etki eden degiskenler asagida Sekil 22°de gosterilmektedir. ilag fiyatlari,
ilag tiretim sistemindeki teknolojik gelismeler ve saglik hizmeti talebi ilag tiretimini
artirmaktadir. Bunun sonucunda ilag satis1 artmaktadir. Tiirkiye’de 2019 Eyliil ayinda
satilan ilag¢ kutu miktar1 2,3 milyar kutu olarak gerceklesmistir. (IEIS, 2020).
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Tlag Fiyatlan

Tlag Uretim Sistemindeki Teknolojik Gelismeler Tlac Uretimi Tlag Satiss

Saglik Hizmeti Talebi

Sekil 22. fla¢ Satigini Etkileyen Degiskenler

4.2.3. Mla¢ Uretimi Stok ve Akis Diyagramm

Modelimizi olusturan ilag liretimi degiskeninin stok ve akis diyagrami Sekil 23’de gos-
terilmektedir. Ilag iiretiminin artmasi, istthdami artmasima ve ekonominin gelismesine
neden olur. Ekonomi biiyiidiikge, teknoloji yatirimlari artar. Teknoloji yatirimlarinin
artmasi, teknolojinin gelismesine ve ilag iiretim sistemindeki teknolojik gelismelere
neden olmaktadir. Bunun sonucunda ila¢ iiretiminin kolaylasmasi ve daha ¢ok iiretim

yapmasina imkan saglamaktadir.

+
Teknoloji
Yatrmlarn +
+
Ekonomi - flag Sayisi [———X%—lla¢ Kullanm:
.\ + flag Uretimi flag Satis1
+

Teknoloji Geligimi

Tlag Uretim Sistemindeki
Teknolojik Gelismeler

Sekil 23. flag Uretimi Stok ve Akis Diyagrami

[lag iiretiminde etkilenen degiskenler asagida Sekil 24°de gosterilmektedir. Bun-

lar; ekonomi, ilag satis1, ilag sayisi, istihdam ve tehlikeli atik miktaridir.
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(Istihdam)
Ekonomi < Saglik Yatirimlar

Teknoloji Yatirimlar

Eczane Sayisi
o Ilag Satis Ilag Kullanimi
Ilag Uretimi

(Ilag Sayis1)
Ilag Sayisi

Istthdam (Ekonomi)

Insan Saghg
Tehlikeli Atik Miktart <
Tibbi Atik Miktart

Sekil 24. fla¢ Uretiminden Etkilenen Degiskenler

Ilag iiretimini etkileyen degiskenler asagida Sekil 25°de gosterilmektedir. Bun-

lar; ilag fiyatlar, ilag iiretimindeki teknolojik gelismeler ve saglik hizmeti talebidir.

Dagitim ve Toplama Maliyetleri —ilac Fiyatlars

Teknoloji Gelisimi Ilag Uretim Sistemindeki Teknolojik Gelismeler

Hasta flag Uretimi
Insan Saghgs Saghk Hizmeti Talebi

Niifus

Sekil 25. flag Uretimini Etkileyen Degiskenler

4.2.4. Kullamlmayan Evsel Tla¢c Miktar1 Stok ve Akis Diyagram

Modelimizi olusturan diger bir degisken ise kullanilmayan evsel ila¢ miktaridir. Asagi-
da Sekil 26’da kullanilmayan evsel ila¢ miktarnin stok ve akis diyagrami detayl olarak
verilmektedir. Evlerde kullanilmayan evsel ilaglar, zamanla kullanim siiresini doldura-
rak atik haline gelmektedir. Evdeki atik haline gelen ilaglar yanlis yontemlerle bertaraf

edilmektedir. Bunun sonucunda ya ¢ope atilarak ya da tuvalete dokiilerek deniz yasami
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tizerinde olumsuz etki dogurmaktadir. Deniz yasaminin olumsuz etkilenmesi, gevreyi ve
insan sagligim etkilemektedir. Insan sagligi olumsuz etkilendiginden, saglik hizmet ta-
lebinde artis meydana gelecektir. Boylece ilag liretimini artirarak ilag satis1 ayni yonde
etkilemis olur. ilag satis1 artarsa, bilingsiz ilag kullamimu artar. Bilingsiz ila¢ kullanimi

da kullanilmayan evsel ila¢g miktarini tekrar artiracaktir.

Cevre ™ +

Deniz Yagamu _

Yanls Bertaraf Edilen
- Evsel flag Atiklari

Kullanim Siiresi Dolmus
Eviel flag Atiklart

+ .
Saglk Hizmet Insan Saghgi+
Talebi

Ekonomi flag Sayist A flag Kullanmu
flag Uretimi Tlag Satist

Bilingsiz {lag Kuﬁam]mayan Evsel
Kullanmu flag Miktart

Sekil 26. Kullanilmayan Evsel Ilag Miktar1 Stok ve Akis Diyagrami

Kullanilmayan evsel ila¢g miktarindan etkilenen degiskenler asagida Sekil 27°de
gosterilmektedir. Bunlar; eczane sayisi, ilag kullanimi, kullanim siiresi dolmus evsel ilag

atiklan ve tibbi atik miktaridir.
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Atk Olusumu
Eczane Sayist Bilingsiz {lag Kullanimi
Ecza Depolan
fag Kullansimi —— (Bilingsiz {lag Kullanims)
Kullaniimayan Evsel Ilag Miktan
(Tibbi Atk Miktar)

Kullanum Siiresi Dolmug Evsel flag .-\.uklan<
Yanhg Bertaraf Edilen Evsel llag Atiklan

Belediyelerin Tibbi Atik Toplama Hizmeti Vermesi
Tibbi Attk Miktan <

Tibbi Atik Imha Merkezi Sayist

Sekil 27. Kullanilmayan Evsel Ila¢ Miktarindan Etkilenen Degiskenler

Kullanilmayan evsel ilag miktarini etkileyen degiskenler asagida Sekil 28’de gosteril-

mektedir. Bunlar; bilingsiz ila¢ kullanimi ve yan etkisi olan ilaglardir.

Akl Tlag Kullansmy
Eczane Sayist
Bilingsiz flag Kullantm
Tlag Kullansms Kullanimayan Evsel Ilag Miktars

Yanhs Teshis-Tedavi Uygulamalars

(Yanlis Teshis-Tedavi Uvgulamalary) —— Yan Etkiler

Sekil 28. Kullamlmayan Evsel ilag Miktari Etkileyen Degiskenler
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4.2.5. Teknoloji Gelisimi Stok ve Akis Diyagrami

Modelimizi olusturan diger bir degisken ise teknoloji gelisimidir. Teknoloji gelisiminin
diger degiskenler tizerindeki etkisi agagida Sekil 29°da gosterilmektedir. Teknoloji yati-
rimlarmin artmasi, teknoloji gelisiminin artmasina neden olur. Bu sayede bilgi teknolo-
jilerinin gelistirilmesine olanak saglar. Bilgi teknolojileri gelisirse, barkod ve takip sis-
temlerinin gelismesine katki saglar. Barkod ve takip sistemlerinin gelismesi, dagitim ve
toplama maliyetlerinin azalmasina etki eder. Dagitim ve toplama maliyetlerinin azalma-
s1 ilag fiyatlarmin azalmasina ve ilag iiretiminin artmasina katki saglar. ilag {iretiminin
artmasi, istthdami artirir. Bunun sonucunda ekonomi biiyiir ve teknoloji yatirimlarinin
artmasina olanak saglar.

Teknoloji
Yatrmlart +

¥ +

Teknoloji Geligimi Q Ekonomi
\/ﬂac F 1yatlar1
+
Bilgi Teknolojilerinin
Gelistirilmesi

A :
Barkod ve Takip Dagﬁ&g;;;eflgﬁhm

Sistemlerinin
Gelistirimesi \_/'

Sekil 29. Teknoloji Gelisimi Stok ve Akis Diyagrami

——X—»{la¢ Kullanmu

flag Uretrrm flag Satist

Teknolojinin gelisimi degiskeninden etkilenen diger degiskenler asagida Sekil
30°da gosterilmektedir. Bunlar; bilgi teknolojilerinin gelistirilmesi ve ilag liretim siste-

mindeki teknolojik gelismelerdir.

Bilgi Teknolojilerinin Gelistiritmesi — Barkod ve Takip Sistemlerinin Gelistirilmesi
Teknoloji Gelisimi <

Tlac Uretim Sistemindeki Teknolojik Gelismeler — Ila¢ Uretimi

Sekil 30. Teknoloji Gelisiminden Etkilenen Degiskenler
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Teknoloji gelisimin etkileyen degiskenler asagida Sekil 31°de gosterilmektedir.

Bunlar; ekonomi ve teknoloji yatirimlaridir.

Ekonomi ——Teknoloji Yatrmlars ———Teknoloji Geligimi

Sekil 31. Teknoloji Gelisimini Etkileyen Degiskenler

4.2.6. Saghk Hizmeti Talebi Stok ve Akis Diyagram

Modelimizi olusturan degiskenlerden bir digeri de saglik hizmeti talebidir. Saglik hiz-
meti talebinin stok ve akis diyagrami asagida Sekil 32°de gosterilmektedir. Saglik hiz-
meti talebinin artmasi, saglik yatirnmlarini artirir. Saglik yatirimlarinin artmasi, ekono-
minin bilylimesini saglar. Biiyiliyen ekonomi sayesinde teknoloji yatirimlari artmaktadir.
Teknoloji yatirimi, teknoloji gelisimini saglar. Gelisen teknolojiyle ilag iiretim siste-
mindeki teknolojik gelismeler artar. Bu sayede ilag iiretimine ve ilag satiginin artmasina
neden olur. Tlag satis1 arttikca eczanelerin sayis1 artar. Ilaca ulasim kolaylastikca biling-
siz ila¢ kullanim1 artar. Bilingsiz ilag kullanimi, hasta sayisini arttirarak saglik hizmeti

talebinde artis meydana gelir.

Saglk Hizmeti
Talebi Hasta
¥
+
- Sagik Yatrmlan ——2 :Z:>lebl Atk Miktart
eknoloji < Atk Olusumu
Yatrmlar: Saglk Harcamalari
Bilingsiz ilag
+ Kullanmu
4 +
Teknoloji Gelisimi
Eczane Sayist
+

flag Uretim Sistemindeki

Teknolojik Gelismeler ~ E<OMOM
+

Sekil 32. Saglik Hizmeti Talebi Stok ve Akig Diyagrami
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Saglik hizmeti talebinin etkiledigi degiskenler asagida Sekil 33’de gosterilmektedir.

Bunlar; ilag tiretimi ve saglik yatirnmlaridir.

Ekonomi
Ilag Satis
Ilag Uretimi Ilag Sayisi
Istihdam
Saglik Hizmeti Talebi
Tehlikeli Atik Miktar
Hastane Sayisi

Saglik Yatirunlar (Istihdam)

Saglik Calisanlar

Sekil 33. Saglik Hizmeti Talebinden Etkilenen Degiskenler

Saglik hizmeti talebini etkileyen degiskenler asagida Sekil 34’de gosterilmektedir. Bun-

lar; hasta, insan saglig1 ve niifustur.

Alales flag Kullanmms
(Insan Saghg) Hasta
Yanhs Teshis-Tedavi Uygulamalan
Bilingsiz flag Kullanmm
Cevre Saghk Hizmeti Talebi
Insan Saghg
Cevre ve Insan Sagh@ Bilinci Olugturulmast
Tehlikeli Atk Miktar

Dogum Orant
>N1'ifus

Oliim Oramt

Sekil 34. Saglik Hizmeti Talebini Etkileyen Degiskenler
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4.2.7. Evsel ila¢ Atiklarin Bertaraf Edilmesi i¢cin Onerilen Nedensel Diyagram

Modelimizdeki evsel ilag atiklarin bertaraf edilmesi problemine yonelik ¢oziim Onerisi
asagida Sekil 35’de gosterilmektedir. Kullanilmayan evsel ilaglar zamanla miktar1 ola-
rak artmaktadir. Bunun sonucunda kullanim siiresi dolmus evsel ilag atiklarini arttir-
maktadir. Evlerde kullanilmayan veya kullanim siiresi dolmus ilaglarin hasta veya ya-
kinlar1 aracilifiyla bertaraf siireci eczanelere birakilarak baglatilir. Eczanelerde biriken
bu ilaglari, ecza depolarinin sevkiyat araglar1 depoya donerken toplarlar. Ecza depolari-
nin topladiklari bertaraf edilecek bu ilaglar kismi depolama alanlarinda muhafaza edilir.
Kismi depolama alanlarinda bekletilen ilaclari, belediyelerin tibbi atik toplama birimi
diizenli olarak bu atik ilaglar1 tibbi atik imha merkezlerine gétiirerek bertaraf islemi son-

landirilir. Boylece hem g¢evreye hem de insan sagligina olumlu katki saglanmaktadir.

Eczane Sayist
+
+ \ Kullanim Siiresi Dolmus

Ecza Depolari Evsel flag Atiklart

+
+ +4 .
14 Tibbi Atk Imha
Kismi Depolama Merkezi Saysi
Alanlar
Kullaniimayan Evsel
ilag Miktar1

Belediyelerin Tibbi Atik
TopIarrP Hizmeti Vermesi

Sekil 35. Evsel Ilag Atiklarin Bertaraf Edilmesi I¢in Onerilen Nedensel Diyagram1

Calismanin sistem dinamigi modeli agsagida Sekil 36’da gosterilmektedir.
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Diinya Saglik Orgiitii'ne gore ilag; fizyolojik sistemleri veya patolojik durumlari
alanin yarar1 i¢in degistirmek veya incelemek amaciyla kullanilabilen bir madde veya
farmasotik bir {iriin olarak tanimlar (W.H.O., 2020). ilacin kullanimi dikkat edilmesi
gereken bir husustur. Bilingsiz ilag kullanimi, kullanilmayan evsel ila¢ miktarini artir-

maktadir. Bu da ila¢ kullanimini tekrar artirmaktadir.

Modelimizi olusturan degiskenlerden biri ilag satis1 degiskenidir. Ilag satis mik-
tar1 arttikga, eczane sayisina pozitif bir etki yaparak eczanelerin gogalmasina neden ol-
maktadir. Eczane sayisinin artmasi, imha edilecek ilaglarin artisina sebep olacagi igin
atik olusumunu artirmaktadir. Atiklar olustukca, tehlikeli atik miktarinin artmasina ne-
den olur. Bu da insan sagligina olumsuz etki yapmaktadir. Insan sagligimimn azalmasi,
saglik talebinin artmasina neden olur. Bunun sonucunda saglik talebi, ilag iiretimine
pozitif (+) bir etki yapar. Ve bdylece ilag satisini tekrar artirmaktadir. Tiirkiye’de kisi
basina diisen yillik saglik harcamasi 2018 yilinda 1910,70 Tiirk Lirasi olarak gergek-
lesmistir (OECD, 2020).

Modelimizi olusturan ila¢ tiretimi degiskeninin stok ve akis diyagraminda ilag
tiretiminin artmasi, istthdamin artmasina ve ekonominin gelismesine neden olur. Eko-
nomi bilyiidiik¢e, teknoloji yatirimlart artar. Teknoloji yatirimlarinin artmasi, teknoloji-
nin gelismesine ve ilag iiretim sistemindeki teknolojik gelismelere neden olmaktadir.
Bunun sonucunda ilag iiretiminin kolaylasmasi ve daha ¢ok iiretim yapmasina imkan

saglamaktadir.

Modelimizi olusturan diger bir degisken ise kullanilmayan evsel ilag miktaridir.
Kullanilmayan evsel ila¢ miktarinin stok ve akis diyagrami detayli olarak verilmektedir.
Evlerde kullanilmayan evsel ilaglar, zamanla kullanim siiresini doldurarak atik haline
gelmektedir. Evdeki atik haline gelen ilaclar yanlis yontemlerle bertaraf edilmektedir.
Bunun sonucunda ya ¢Ope atilarak ya da tuvalete dokiilerek deniz yasami iizerinde
olumsuz etki dogurmaktadir. Deniz yasaminin olumsuz etkilenmesi, ¢evreyi ve insan
saghgini etkilemektedir. insan sagligi olumsuz etkilendiginden, saglik hizmet talebinde

artis meydana gelecektir. Boylece ilag iiretimini artirarak ilag satis1 ayn1 yonde etkilemis
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olur. Ilac satis1 artarsa, bilingsiz ila¢ kullanimi artar. Bilingsiz ila¢ kullanimi da kulla-

nilmayan evsel ila¢ miktarini tekrar artiracaktir.

Modelimizi olusturan diger bir degisken ise teknoloji gelisimidir. Teknoloji yati-
rimlarinin artmasi, teknoloji gelisiminin artmasina neden olur. Bu sayede bilgi teknolo-
jilerinin gelistirilmesine olanak saglar. Bilgi teknolojileri gelisirse, barkod ve takip sis-
temlerinin gelismesine katki saglar. Barkod ve takip sistemlerinin gelismesi, dagitim ve
toplama maliyetlerinin azalmasina etki eder. Dagitim ve toplama maliyetlerinin azalma-
s1 ilag fiyatlarmin azalmasina ve ilag iiretiminin artmasina katki saglar. ilag {iretiminin
artmasi, istthdami artirir. Bunun sonucunda ekonomi biiyiir ve teknoloji yatirimlarinin

artmasina olanak saglar.

Modelimizi olusturan degiskenlerden bir digeri de saglik hizmeti talebidir. Sag-
lik hizmeti talebinin artmasi, saglik yatirnmlarini artirir. Saghik yatirimlariin artmasi,
ekonominin biiylimesini saglar. Biiyliyen ekonomi sayesinde teknoloji yatirimlar: art-
maktadir. Teknoloji yatirimi, teknoloji gelisimini saglar. Gelisen teknolojiyle ilag iire-
tim sistemindeki teknolojik gelismeler artar. Bu sayede ilag {iretimine ve ilag satiginin
artmasina neden olur. ilag satis1 arttikca eczanelerin sayisi artar. flaca ulasim kolaylas-
tikga bilingsiz ilag kullanimi artar. Bilingsiz ilag kullanimi, hasta sayisini arttirarak sag-

lik hizmeti talebinde artis meydana gelir.
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DORDUNCU BOLUM:

1. Sonuc ve Oneriler

Tirkiye’de yapilan saglik reformu birgok sektoriin gelismesine neden olmustur. Bunlar-
dan birisi ilag sektoriidiir. Yapilan saglik yatirimlarinin artmasi hastanelerin, istihdamin,
eczanelerin ve ilag satisinin artmasini saglamistir. Bu sayede ilag sektorii geliserek iilke
ekonomisine katki saglamaktadir. Tlaca ulasim kolaylig1 bilingsiz ila¢ kullanimini bera-
berinde getirmektedir. Bilingsiz ila¢ kullanimi, evlerde kullanilmayan ilag miktarinin
artmasina sebep olmaktadir. Kullanim siiresi dolmus evsel ila¢ atiklarinin artmasi, yan-
lis yollarla bertaraf edilmesine sebep olmustur. Bunun sonucunda ¢evreye, deniz yasa-
mina ve insan saglhigina olumsuz etki olusturmaktadir. Bu sorunun ¢éziimii i¢in evsel
ilag atiklarin bertaraf edilmesine yonelik sistem dinamigi yaklasimui ile bir model olustu-
rulmustur. Modelde kullanilmayan evsel ila¢ miktar1 ve kullanim siiresi dolmus evsel
ilag atiklarini etkileyen degiskenler olarak; eczane sayisi, ecza depolari, kismi depolama
alanlari, belediyelerin tibbi atik toplama hizmeti vermesi ve tibbi atik imha merkezi
sayist olarak belirlenmistir. Her bir ana degiskeni etkileyen alt degiskenler bulunmakta-
dir. Olusturulan model, Vensim PLE 8.0.6 sistem dinamikleri yazilimi kullanilarak bil-
gisayarda olusturulmustur. Sonrasinda belirlenen degiskenlerin kullanilmayan evsel ilag

miktar1 ve kullanim siiresi dolmus evsel ilag atiklarina etkisi analiz edilmistir.

Modelde evsel ilag atiklarin bertaraf edilmesi problemine yonelik ¢oziim Onerisi
kisaca soyle acgiklanmaktadir: Kullanilmayan evsel ilaglar zamanla miktar1 olarak art-
maktadir. Bunun sonucunda kullanim siiresi dolmus evsel ila¢ atiklarini arttirmaktadir.
Evlerde kullanilmayan veya kullanim siiresi dolmus ilaglarin hasta veya yakinlar1 araci-
ligryla bertaraf siireci eczanelere birakilarak baslatilir. Eczanelerde biriken bu ilaglari,
ecza depolarinin sevkiyat araglari depoya donerken toplarlar. Ecza depolarinin topladik-
lar1 bertaraf edilecek bu ilaglar kismi depolama alanlarinda muhafaza edilir. Kismi de-
polama alanlarinda bekletilen ilaglari, belediyelerin tibbi atik toplama birimi diizenli
olarak bu atik ilaclar1 tibbi atik imha merkezlerine gotiirerek bertaraf islemi sonlandiri-

lir. Boylece hem ¢evreye hem de insan sagligina olumlu katki saglanmaktadar.
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Tezin aragtirma konusu hakkinda yapilan literatiir aragtirmasi sonucunda ilagla-
rin bertaraf edilmesinin genellikle uygun yontemlerle olmadigi birgok {iilkede agikca
belirtilmistir. Ilaclarin bertaraf edilmesinde ¢dziim 6nerileri genel olarak eczaneler ara-
ciligiyla gerceklestirilmesi yoniindedir. Arastirmada bulunan ¢éziim onerisi dort asama-

dan olusmaktadir:

Birinci asamada evlerde kullanilmayan ve kullanim siiresi dolmus ilag¢ atiklarini
hasta veya yakinlar1 eczanelere gotiirerek bertaraf siirecini baslatmalar1 gerekmektedir.
Bu konudaki en 6nemli eksiklik bireylerin bilingli olmamasidir. Yanlis yollarla bertaraf
edilen evsel ilag atiklarin deniz yasamina, ¢evreye ve insan sagligina biiyiik oranda za-
rar verecegi bilinci, kamuya cevre ve insan sagligi bilinci olusturulmasi i¢in faaliyetler
yapilmasi gerekmektedir. Saglik Bakanligi’nin ve saglik kurumlarimin bu konu hakkin-
da ortak bir ¢aligma yapmasi, kullanilmayan veya siiresi dolmus evsel ilag¢ atiklarinin

dogru bertaraf edilme siirecine biiyiik katki saglayacaktir.

Ikinci asamay1 ise evlerdeki ilaglar1 hasta veya yakinlar tarafindan birakilarak
toplanan yerleri eczaneler olusturmaktadir. Hastalarin siiresi dolan veya kullanmadiklari
ilaclar1 en kolay birakabilecekleri yerler eczanelerdir. Eczaneler de geri dontisiim kutusu

gibi ilaglarin birakilacag bir alan olusturulacaktir.

Uciincii asamay1 ecza depolar1 olusturmaktadir. Eczanelerde toplanan ilaglar,
ecza deposunun sevkiyat araciyla kismi depolama alanina tasiacaktir. Toplama islemi-
ni ecza depolarmin yapmasi ekonomik maliyet agisindan avantaj saglamaktadir. Ecza
depolarinin giinde asgari {i¢ kez eczanelere ilag sevkiyati yaptig1 bilinmektedir. Bundan
dolay1 ecza depolar1 giin igerisinde eczanelere sevkiyat gerceklestirdikten sonra araglari
bos olarak geri donmektedir. Bu durumda eczanelerde biriken atik ilaglarin kismi depo-
lama olarak ecza depolarina taginmasi, siirecin saglikli ve kontrollii bir sekilde islemesi-

ne en biiyiik katkiyr saglayacaktir.

Son asamay1 ecza depolarinda gegici olarak depolanan atik ilaglarin diizenli ara-
liklarla imha merkezine tasiyan Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi'nin Atik Y&netim Mii-
dirligi birimi gergeklestirecektir. Gegici depolama alanlarinda bulunan atik ilaglarin

taginarak, tibbi atik imha merkezinde tibbi atiklarin kontrolii yonetmelige uygun sekilde
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bertaraf edilecektir. Boylece hem ¢evreye hem de insan sagligina biiylik oranda fayda

saglanacaktir.

Yeni senaryolar olusturulabilir. Caligmanin ileride yanlis yollarla bertaraf edilen
evsel ila¢ atiklarinin, kontrollii bir sekilde imha siirecine sokulmasini farkli degiskenler
ile ele alarak ¢oziimler iiretilebilir. Kullanilmayan ila¢ miktarinin azaltilmasi i¢in saglhk
politikalarinin, akilci ilag kullaniminin ve ¢evre ve insan sagligi bilincinin olusturulma-

si1 artiracak degiskenler ilave edilerek modeller kurulabilir.
2. Arastirmanin Teorik Katkilari

Literatiirde evsel ila¢ atiklarinin toplanmasi, tersine lojistik uygulamalari alaninda yapi-
lan c¢esitli calismalar bulunsa da bu ¢alisma bertaraf edilme siirecindeki sistem yapisini
anlayabilmek, sistemin yapisi ve sistemin sonucunda elde edilen davranis arasinda zi-
hinsel bir bagin kurulabilmesini saglamak amaciyla sistem dinamigi modelini kullana-
rak siireci modelleyen calisma olarak bu alanda yapilan arastirmalara teorik olarak da

katki saglamaktadir.
3. Arastirmanin Yonetimsel Katkilar

Sistem dinamigi yaklagimi, bir sistemin yapisini analiz edip sistemi gelistirirken, insan-
lar1 karsilastiklar1 problemlerle ilgili kritik diistinmeye yonlendirir. En 6nemli olani sis-
tem dinamigi yaklasimi ile bir kisi, sistemin yapist ve sistemin sonucunda elde edilen
davranis arasinda zihinsel bir bag kurabilir. Bu ¢alismanin amaci Istanbul’daki evsel
ila¢ atiklarin bertaraf edilme siirecindeki sistem yapisini anlayabilmek, sistemin yapisi
ve sistemin sonucunda elde edilen davranis arasinda zihinsel bir bagin kurulabilmesini

saglamaktir.

Evsel ila¢ atiklarinin bertaraf edilmesi siirecinde makro dis ¢evre, mikro dis ¢ev-
re ve i¢ ¢evre faktorlerinin ortaya koyularak olusturulan sistem ile ilgili yoneticilerin ve
karar alicilarin bu zihinsel bagi kurabilmesine katki saglayabilecegi bir model sunmasi

aragtirmanin yonetimsel katkilarindandir.
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Bu calismada sistem dinamigi modeli ile ortaya konan nedensel dongii analizi
sonucunda evsel ilag atiklarin yetkin kurum ve kuruluslar araciligiyla kontrolli bir se-
kilde bertaraf edilmesi geregi ortaya konmustur. Bu sayede kullanim siiresi dolmus veya
kullanilmayan ilaglarin ¢evreye ve insan sagligina olumsuz etkileri azaltilmasin 6ngo-
rilmektedir. Boylece bu siiregte olan 6zel ve kamu kurumlari arasinda is birligi saglan-
maktadir. Siirecin dogru, hizli, insan sagligina faydali ve etkin bir sekilde yonetilecegini
sOyleyebiliriz. Bu model sayesinde iilke genelinde evsel ilag atiklarinin bertarafinin be-
lediye, eczane ve ecza depolarinin katkilart ve tam entegre bir sistem igerisinde ¢aligma-

lar1 aracilifiyla ¢oziimiine katki saglanabilecegi sOylenebilir.
4. Arastirma Kisitlar ve Ileri Arastirmalar

Calisma sadece evsel ilag atiklarinin bertaraf edilmesi siirecini kapsamaktadir. Tibbi
kurum ve kuruluglarda kullanilan ilaglar kapsam dis1 tutulmustur. Bu konuda kapsama
alinarak ileri arastirmalar yapilabilir. Calismada veri yetersizligi dolayisiyla ayrica ber-
taraf senaryolar1 olusturulamamis ve iizerinden ileri analizler yapilamamistir. ileriki

calismalarda senaryo analizleri de ¢alismaya dahil edilebilir.
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