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ABSTRACT

Purpose- In recent years, product recovery, environmental awareness, efficient use of resources and sustainability issues have gained
importance. For this reason, the importance attached to reverse logistics activities of information and products towards the starting point
of the final user is also increasing. Reverse logistics gives firms a competitive advantage and allows them to create an image of an
environmentalist firm. In this context, the critical success factors that influence reverse logistics activities and the evaluation of the
performance of this process are extremely important in terms of businesses. In this study, textile, retail and automotive sectors were
evaluated according to selected logistic critical success factors selected from the literature.

Methodology- In the evaluation process, ARAS (Additive Ratio Assesment) was used as a multi-criteria decision making method.

Findings- According to the evaluation results, the automotive sector ranks first in terms of reverse logistics practices, second in the retail
sector and third in the textile sector.

Conclusion- As a result of the study, the importance given to logistics applications is evaluated in contrast to different sectors.

Keywords: ARAS method, critical success factors, reverse logistics.
JEL Codes: C02, D30, M10

TERSINE LOJISTiK VE ARAS YONTEMi UYGULAMASI

OzZET

Amag- Son yillarda Uriin geri kazanimi, gevresel duyarlilik, kaynaklarin etkin kullanimi ve surdurulebilirlik konulari 6Gnem kazanmistir. Bu
nedenle, bilgi ve Grinlerin nihai kullanicidan baslangi¢ noktasina dogru akisi olan tersine lojistik faaliyetlerine verilen nem de artmaktadir.
Tersine lojistik, firmalara hem rekabet avantaji saglar hem de gevreci firma imajini yaratmalarina olanak verir. Bu baglamda tersine lojistik
faaliyetlerine etki eden kritik basari faktorleri ve bu strecin performansinin degerlendirilmesi isletmeler agisindan son derece 6nemlidir. Bu
calismada, tekstil, perakende ve otomotiv sektorleri, literatiirden segilen tersine lojistik kritik bagari faktorlerine gore degerlendirilmistir.
Yéntem- Degerlendirme siirecinde, ok kriterli karar verme yontemlerinden ARAS (Additive Ratio Assesment) kullaniimistir.

Bulgular- Degerlendirme sonuglarina gore, otomotiv sektoril tersine lojistik uygulamalari agisindan ilk sirada, perakende sektori ikinci
sirada ve tekstil sektori Gglincl sirada yer almistir.

Sonug- Calisma sonucunda farkli sektorlerin tersine lojistik uygulamalarina verdikleri 5nem degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: ARAS Yontemi, Kritik Basari Faktorleri, Tersine Lojistik
JEL Kodlari: C02, D30, M10
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1. GiRiS

Diinya nifusunun artmasi ve kaynaklarin giderek azalmasi beraberinde kaynaklarin etkin kullanimi, gevresel duyarllik, Grin
geri kazanimi ve sirdirulebilirlik gibi konulari glindeme getirmistir. Bu konular, toplum ve toplumu ilgilendiren tiim kesimler
tarafindan en gok 6nem verilen konular arasinda olmustur. Musteriler satin aldiklari Griin ve hizmetlerin g¢evreye olan
etkilerini daha ¢ok sorgular hale gelmistir. Bu durum direkt olarak dreticilerin dikkatini ¢ekmis ve gerek Uretim gerekse
Uretim sonrasi slreglerde sadece misteriye degil ayni zamanda ¢evreye de odaklanma gergegini ortaya ¢ikarmistir (Alfonso-
Lizarazo vd., 2013).

Tim bu gelismeler, Ureticilerin rekabet avantaji elde ettikleri lojistik alaninda yansimalarini géstermis ve temel olarak “tek
yonli yolda yanlis yonde gitmek” olarak tanimlanan “Tersine Lojistik” kavrami ortaya ¢ikmistir (URL 1). Tersine lojistik,
Cullen vd. (2013) tarafindan “materyalin slire¢ envanterinde, paketlemede ve nihai Griinlerde bir Ureticiden, dagiticidan
veya kullanim noktasindan, geri kazanma veya uygun bir sekilde imha etme noktasina kadar olan geriye dogru planlama,
uygulama ve kontrol sireglerinin akisi” olarak tanimlanmistir.

Sistem olarak ele alindigi zaman tersine lojistik, kapali ¢evrim ve acglk g¢evrim sistemi olmak Uzere iki sekilde
olusabilmektedir. Kapali ¢evrim sisteminde, sistemdeki donglyl saglayabilmek icin baslangic noktasi ve nihai nokta
cakisiktir. Agik cevrim sisteminde ise, bu noktalar farkli yerlerde olabilmektedir. Genelde, geri dontisim islemleri agik gevrim
tersine lojistik sistemi olmasina ragmen yeniden uretim ve yeniden kullanim islemleri kapali gevrim tersine lojistik sistemi
olmaktadir (Rahman ve Subramanian, 2012). Ancak tersine lojistik stire¢ ve sistemleri bilgi, tedarikgi iligkileri gibi pek ¢ok
faktorle iliskili olabilmektedir. . Bu faktorlerin tanimlanmasi ve arastiriimasi, sirketlerin hedeflerine ulagsmasina yardimci
olmaktadir. (Bahiraei vd., 2015).

2. LITERATURE BAKIS

Tersine lojistik konusunda ilk ¢alismalar 1960-1970’lerde baslamistir (Rahman ve Subramanian, 2012). Feischmann vd.
(1997) galismasinda tersine lojistik baglaminda ortaya ¢ikan sorunlar sistematik bir sekilde gézden gegirmis ve tersine
lojistik alanini; dagitim planlamasi, envanter kontroli ve Uretim planlamasi olarak ti¢ ana boliime ayirmistir. Bu bolimlerin
her biri icin ortaya ¢ikan yeniden kullanim ¢abalarinin etkilerini tartismis ve daha fazla arastirmaya ihtiyac duyulan alanlari
belirlemistir. Cartel ve Ellram (1998) literatliri gézden gegirerek lojistik personelinin tersine lojistikteki roli hakkinda genis
bir bakis acisi gelistirmistir. Tibben-Lembke (2002) galismasinda (rin yasam doéngisinin tersine lojistik Uzerine etkisini
incelemistir. Srivastava (2008) ve Mutha ve Pokharel (2009) tersine lojistik i¢in ag tasarimi yapmistir. Barker ve Zabinsky
(2011) calismasinda tersine lojistik i¢in Analitik Hiyerarsi Streci (AHP) kullanarak gok kriterli bir karar verme modeli sunmus
ve sunulan modeli gercek hayattan g vaka ¢alismasi ile uygulamali olarak gostermistir. Bahiraei vd. (2015) tedarik zinciri
yonetimi kritik basari faktorlerine dayanarak, tersine lojistik kritik basari faktorlerini belirlemistir. Daha sonra bu faktorleri,
(Technique for Order Preference by Similarity to an Ideal Solution) TOPSIS yontemini kullanarak en ¢ok 6nemli olandan en
az 6nemli olana dogru siralamigtir.

Tersine lojistik streclerine bakildiginda, tersine lojistigin birkag farkli lojistik aktivitesini kapsadigi gorilmektedir. Temel
tersine lojistik suireci; toplama, inceleme, segme ve siralama, yeniden isleme veya yeniden kazanma ve son adim yeniden
dagitma asamalarini igerir. Yeniden isleme asamasi; tamir etme, yenilestirme, yeniden Uretme, yeniden kazanma, geri
donlstm ve atiklarin imha edilmesi faaliyetlerinden olusmaktadir (Bahiraei vd., 2015).

3. VERi VE YONTEM
3.1.ARAS Yontemi

ARAS (Additive Ratio Assesment) yontemi Zavadskas ve Turskis (2010) tarafindan gelistirilmis Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV) yontemidir. Tipik bir CKKV problemi, her biri ayni anda g6z 6niline alinmasi gereken farkl karar kriterleri agisindan
acikca tanimlanan belirli sayida karar alternatifini siralamakla ilgilidir (Zavadskas ve Turskis, 2010; Zavadskas vd., 2010).
Literatlirde yer alan birgok CKKV ydnteminin 6nem verdigi nokta, ideal pozitif ve ideal negatif ¢6zime olan goreli
uzakliklardir veya mevcut c¢ozimlerin fayda fonksiyonu degerlerini, ideal pozitif alternatif ¢6zim degeri ile
karsilastirmaktadir. ARAS yonteminde ise arastirmaya konu olan alternatiflerin fayda fonksiyonu degerleri, karar problemine
arastirmaci tarafindan eklenen optimal alternatife ait fayda fonksiyonu degeri ile karsilastiriimaktadir (Yildirim, 2015).

ARAS y6ntemi 4 adimdan olugsmaktadir (Zavadskas ve Turskis, 2010; Zavadskas vd., 2010).
1.Adim: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Diger tim CKKV yontemlerinde oldugu gibi ARAS yonteminde de ilk olarak alternatiflerin, kriterlerin ve bunlara ait skorlarin
yer aldigi karar matrisi olusturulur. Ancak klasik CKKV yontemlerinden farkh olarak ARAS yénteminde, karar matrisinde
kriterlere ait optimal degerlerin gosterildigi bir satir vardir.
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X karar matrisi, m alternatif sayisini, n ise kriter sayisini géstermek iizere,

XYy - Xy o Xoa
X=x - X - X| i=0L..m j=01_.n
Xl T Xy o Xom

(1)

seklinde olusturulur. X karar matrisi (izerinde, x;; i alternatifinin j kriterinde gosterdigi performans degerini, xq; j kriterinin
optimum degerini ifade etmektedir. Eger j kriterinin optimum degeri bilinmiyorsa, kriterin fayda veya maliyet 6zelligi
gostermesine gore optimal deger;

Xjj = Max X;;
Xoj = Min X
(2)
formilleri kullanilarak bulunur.
2.Adim: Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

ARAS yonteminde ikinci agama, butilin kriterlerin baglangi¢ karar matrisinde yer alan performans degerlerinin normalizasyon
islemidir. Bu islem, hem karar probleminde kullanilan kriter performans degerlerinin ortak bir birime hem de kriter
performans skorunun ¢ok genis araliklarda deger almasi durumunda degerlerin daha kiigik araliklara dénistirilmesine
olanak saglar (Yildirim, 2015).

Normalize karar matrisi icin, X matrisi, X matrisine déniistuiriiliir ve asagidaki sekilde olusturulur.

Xy - Xop 0 Xpg
X=|%; — X% - X[ i=0L.m j=01..n
| X T Ty Xom |
(3)
X matrisinde yer alan xo; degeri, eger kriterin performans degerinin ylksek olmasi tercih ediliyorsa;
Xy = "
2%
T}
(4)
fonksiyonu, eger kriterin performans degerinin dislk olmasi tercih ediliyorsa;
- 1
X, =—
i
Iﬁ:
x,
= i
X = -
2%
=0
(5)
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fonksiyonlari ile hesaplanir.
3.Adim: Agirhkli Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

Agirlikll normalize karar matrisi A, genelde uzman degerlendirmeleri sonucunda belirlenen w; kriter agirliklari kullanilarak
olusturulur. Kriter agirliklari, 0 < w;< 1 kosulunu saglamak zorundadir. Kriter agirliklari w;,

iwj =1
-1

(6)
kosulunu saglamak Gzere sinirlandiriimistir.
Agirlikli normalize karar matrisi  asagidaki sekilde olusturulur:
Xm0 Koy o Xpa
X=|x - 3 X, | i=01...m j=01..n
_'r'ml o 'r"w Xy i
(7)
A matrisine gore butiin kriterlerin agirliklandiriimis sekli,
Xy =X - Wy
(8)
formiili ile hesaplanir. Formiile gore j kriterinin, agirhgini (6nemini) wj; agirlikli normalize degerini x; ifade eder.
4.Adim: Optimallik Fonksiyon Degerinin Hesaplanmasi
Son adim olan optimallik fonksiyon degeri,
"
sz?s?ﬂ: i=0, m,
—
J=l
(9)

formlu ile hesaplanir. Formiilde yer alan S; degeri, i alternatifinin optimallik fonksiyon degeridir. S; degerinde en biylk
deger en iyiyi, en kigik deger en kotiyi ifade eder. Alternatiflere ait S; degerlerinin Sy optimal fonksiyon degerine orani K;
fayda derecesini verir ve asagidaki forml yardimiyla hesaplanir:

s —
K==L i=0m,
SE'
(10)

K; degeri [0, 1] araliginda deger alir. Hesaplanan K; degerleri ile alternatiflerin goreli fayda etkinligi hesaplanir ve sonunda bu
degerler blyukten klicige dogru siralanarak karar alternatifleri ile ilgili degerlendirme yapilir.

4. UYGULAMA VE BULGULAR

4.1.Problemin Belirlenmesi

Bu ¢alismada, tersine lojistik uygulamalari tekstil, perakende ve otomotiv sektorlerinde tersine lojistik kritik basari faktorleri
acisindan degerlendirilmistir.
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4.2.Tersine Lojistik Kritik Bagari Faktorlerinin Belirlenmesi

Kritik Basari Faktoérleri (KBF) teorisi, Daniel (1961) ve Rockart (1979) tarafindan yapilan strateji arastirmalari igerisinde
bulunmustur (Dinter, 2013). Zou vd. (2014) galismasinda KBF'ni “belli bir sirketin hedeflerine ulasmasi igin olumlu sonuglarin
mutlaka gerekli oldugu birkag 6nemli faaliyet alani” olarak tanmimlamistir. KBF, ilk zamanlarda yonetim galismalari
projelerinde uygulanmaktaydi ancak daha sonra organizasyonel yonetim, operasyonel yonetim, tedarik zinciri yonetimi ve
tersine lojistik gibi ¢esitli alanlarda yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir (Zhou vd., 2011). Kullanim alaninin yayginlasmasi
bu faktdrlerden saglanan faydanin da farkli alanlara yayilmasina olanak vermistir. Ornegin; KBF, organizasyonel
uygulamalari ve performansi gelistirebilmektedir ve ayni zamanda akademik bakis agisindan daha blyuk 6lgekli bir
arastirma ve gelistirme alani saglayabilmektedir (Bahiraei vd., 2015).

Bahiraei vd. (2015) literatiirden yararlanarak tersine lojistik kritik basari faktorlerini olusturmus ve TOPSIS yontemi ile bu
faktorleri en gok 6nemli olandan en az 6nemli olana dogru siralamistir.

Tablo 1: Tersine Lojistik Kritik Basari Faktorleri

No Kritik Bagari Faktorii Kaynak

1 Ulasim (K1) Zhou vd. 2011; Pettit and Beresford 2009

2 Sureg Planlama (K2) Koh vd. 2011; Kim and Rhee 2012; Pettit and Beresford 2009

3 Kaynak Yonetimim (K3) Zou vd. 2014; Pal and Torstensson 2011; Salaheddin 2009

4 Bilgi Teknolojisi ve Paylasimi (K4) Zou vd. 2014; Pal and Torstensson 2011; Trkman 2010; Pettit and
Beresford 2009; Salaheddin 2009

5 Ust Yénetim Uyumu (K5) Bai and Sarkis 2013; Salaheddin 2009

6 Lojistik Ag Tasarimi (K6) Zou vd. 2014; Zhou vd. 2011

7 Standardizasyon (K7) Kim and Rhee 2012; Trkman 2010; Salaheddin 2009

8 Kontrol (K8) Pal and Torstensson 2011; Salaheddin 2009; Bradley 2008; Chen and
Shiu 2008

9 Organizasyonel Strateji (K9) Trkman 2010; Salaheddin 2009; Bradley 2008

10  Yonetim Kalitesi (K10) Zou vd. 2014; Pal and Torstensson 2011; Salaheddin 2009

11  insan Kaynaklari Yénetimi (K11) Trkman 2010; Pettit and Beresford 2009; Bradley 2008

12 Kapasite (K12) Pal and Torstensson 2011; Pettit and Beresford 2009

13 s Birligi ve iletisim (K13) Pettit and Beresford 2009; Salaheddin 2009; Lam and Chin 2005

14  Kdaltar (K14) Bai and Sarkis 2013; Koh vd. 2011; Lam and Chin 2005

15 Otomasyon (K15) Trkman 2010; Salaheddin 2009

16  Yenilik (K16) Zou vd. 2014; Koh vd. 2011; Pal and Torstensson 2011; Trkman 2010

4.3.Alternatiflerin Belirlenmesi

Tersine lojistik kapsaminda sektér degerlendirmesi igin 3 adet sekt6r/ alternatif (A;, A,, A;) uzman gorisi alinarak
belirlenmistir.

4.4 Verilerin Elde Edilmesi

Belirlenen alternatiflerin, literatiir taramasi sonucu elde edilen 16 adet kriteri icin puanlama, tersine lojistik ve yoneylem
arastirmalari konusunda uzman 6gretim Uyeleri tarafindan yapilmistir. Uygulamada kullanilan veri setine iliskin bilgiler
asagidaki tabloda gosterilmektedir.

Tablo 2: Uygulamada Kullanilan Veriler

Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16

Al 8 6 6 7 7 6 4 9 6 5 6 7 7 5 5 4
A2 8 6 7 7 7 7 4 8 6 6 6 5 7 5 6 4
A3 9 9 9 9 9 9 9 10 9 8 8 7 7 6 7 8

4.5.Kriter Agirhklarinin Belirlenmesi
Kriter agirliklari, her bir kritere esit oranda verilmis olup degerlendirme kriterinin agirliklarini iceren tablo asagida
gosterilmistir.
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Tablo 3: Degerlendirme Kriterlerinin Agirliklar

KRIiTER | AGIRLIK
K1 0,0625
K2 0,0625
K3 0,0625
K4 0,0625
K5 0,0625
K6 0,0625
K7 0,0625
K8 0,0625
K9 0,0625
K10 0,0625
K11 0,0625
K12 0,0625
K13 0,0625
K14 0,0625
K15 0,0625
K16 0,0625

4.6. Bulgular

Alternatiflerin degerlendirilmesi amaciyla kullanilan ARAS sonuglari Tablo 4’de verilmistir. Tablo 4’e gore, A3 alternatifi en
yuiksek fayda derecesini alarak birinci sirada, A2 alternatifi ikinci sirada ve son sirada ise Al alternatifi yer almistir.

Tablo 5: Optimallik Fonksiyon Degerleri ve Alternatiflerin Siralamalan

Si Ki %Ki Sira
OPTIMAL 0,288

Al 0,211 0,7307 73,07% 3
A2 0,213 0,7388 73,88% 2
A3 0,288 1,0000 100,00% 1

5. SONUC

Tersine lojistik kapsaminda sektor degerlendirmesi yapilan bu ¢alismada, 6ncelikli olarak literatiirden tersine lojistik KBF
arastirilmistir. Daha sonra her bir sektor i¢in bulunan kriterler, sektér uzmanlari tarafindan puanlanmistir. Ardindan kriterler
icin agirhk degerleri her bir kriter icin esit olarak verilmis ve ARAS yontemi kullanilarak alternatifler siralanmistir.

ARAS ydntemi sonuglarina gore, otomotiv sektori tersine lojistik uygulamalari agisindan ilk sirada yer almistir. Otomotiv
sektoriinde Urln geri dontsimlerinin ve bu Urlnlerin yeniden kullanim igin geri kazanim oraninin yiksek oldugu
bilinmektedir (URL 1). Ham geligin yaklasik olarak %40’ otomotiv sektoriinde tiiketilmektedir. Bu nedenle hurda geri
kazanimi otomobiller igin en énemli kaynaktir. Tirkiye’de 2020 yilindan itibaren dmriini tamamlamis araglarda yeniden
kullanim ve geri kazanim oranlari ortalama arag agirliginin %95’ine, yeniden kullanim ve geri dénlisiim oranlari ise ortalama
ara¢ agirhginin en az %85’ine ¢ikilmasi hedeflenmektedir (URL 2). Bu nedenle otomotiv sektoriiniin tersine lojistik
uygulamalari degerlendirmesinde diger iki sektore gére daha Ust sirada yer aldigi gorilmektedir.

Analiz sonuglarina gore ikinci sirada perakende sektérii yer almistir. Ulkemizde mevcut yasal diizenlemeler gevreyi korumak
amaciyla perakendecilere gérevler vermektedir. Ornegin Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yénetmeligi cevresel agidan uygun
ambalajlarin Uretimini, ambalaj atiklarinin yarattigi kirliligin dnlenmesini, kullanilan ambalaj miktarini azaltilmasini, ambalaj
atiklarinin yeniden kullanim, geri doniisiim ve geri kazanim yoluyla degerlendirilmesini ile ilgili diizenlemeleri igermektedir
(URL 3). Bu nedenle analiz sonuglarina gore perakende sektortintn ikinci sirada giktigi gérilmektedir.

Degerlendirme sonuglarina gore son sirada tekstil sektori yer almistir. Tiirk tekstil sektori tersine lojistik uygulamalarindan
yeterince yararlanamamaktadir. Tekstil teleflerinin (elyaf, iplik ve kumas telefleri) biyik kismi déniisiime girmekte ve
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ekonomiye yeniden kazandirilmaktadir. Ancak kullanilmis giysilerin biyik kismi geri donistiirilmemekte ve yeniden
islenerek yeni Urdnler haline getirilememektedir (URL 4). Be sebeple tekstil sektori tersine lojistik uygulamalari
degerlendirmesinde diger iki sektore gore daha alt sirada yer aldigi gériilmektedir.

Gelecek ¢alismalarda, farkli sektorler eklenerek degerlendirme yapilabilir ve farkh tlkelerde yapilacak galismalar ile tersine
lojistik konusunda hangi sektérlerin 6ne ¢iktigl ortaya konulabilir.
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