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OZET
TERSINE LOJISTIK AGLARININ TASARIMI VE ANALIZi: MERSIN ILINDE
ATIK TOPLAMA UZERINE BIR UYGULAMA

Diinya niifusunun giderek artmasi, tiikketim aliskanliklarinin de§ismesi ve
ihtiyaclarin karsilanmasi i¢in iiretim hacminin biiyliimesi dogal kaynaklarin tiikenmesine
sebep olmaktadir. Hiikiimet yetkililerini ve tiiketicileri endiselendiren bu durum,
isletmeleri cevreye en az zarar1 veren, geri doniistiiriilebilir ve yeniden kullanilabilir
iiriinler lireterek ¢evre dostu faaliyette bulunmaya zorlamaktadir. Bu durumun {iistesinden
gelmek isteyen isletmeler Tersine Lojistik faaliyetlerine 6nem vermeye basladilar. Tersine
lojistik, tiretici isletmeler tarafindan kullanilmis paketlerin, pargalarin ve faydali dmriinii
tamamlamis {riinlerin tiiketicilerden yeniden kazanmak, geri doniistiirmek veya uygun bir
sekilde imha etmek amaciyla geri toplanmasi faaliyetleridir.

Bu ¢aligmada, ambalaj atig1 toplama ve ayirma lisansina sahip bir igletmenin
var olan tersine lojistik ag1 incelenmis ve belirli varsayimlar altinda Arena Simiilasyon
Paket programu ile bir simiilasyon modeli gelistirilmistir. Isletmenin mevcut aginin daha
verimli nasil caligsabilecegi konusunda oOnerilerde bulunmak icin senaryolar denenmistir.
Modelden elde edilen sonuglara gére senaryolar birbirleriyle karsilastirilmistir. Senaryo 1
gercek sistemi yansitirken, senaryo 2’de araglarin giizergahlart degistirilmistir. Bu
sonuglara gore Senaryo 1°de atiklarin toplanmak i¢in bekledikleri ortalama siire senaryo
2’den daha kisadir ve herhangi bir saatte atik toplama bolgelerine gelen atik miktari
Senaryo 1°’de daha azdir. Bu sebeple Senaryo 1 Senaryo 2’den daha iyidir.

Ayrica calismada araclarin gilinliikk giizergahlarin1 belirlemek i¢in  Arag

Rotalama Problemi En Kisa Yol Yontemi ile ¢oziilmiistiir ve araclar igin giinliik optimum
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rota belirlenmistir. En kisa yolun belirlenmesinde Cografi Bilgi Sistemlerinden

yararlanilmistir ve OpenJUMP ve gvSIG programlar kullanilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Tersine Lojistik, Tersine Lojistik Aglari, Simiilasyon, Ara¢ Rotalama

Problemi, Cografi Bilgi Sistemleri.
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ABSTRACT
ANALYSIS AND DESIGN OF REVERSE LOGISTICS NETWORKS: AN

APPLICATION ON WASTE COLLECTION IN MERSIN

Increasing world population, changing in consumer behaviors, growing
consumption volume to meet consumer needs cause depletion of natural resources. The
situation which government authorities and customers worry about forces the companies to
produce environment friendly products which damage the environment the least and
focusing on recycling and reusing the products sold. Businesses which want to deal with
this situation starting to pay more attention to reverse logistics activities. Reverse logistics
is the activities that collection of used packaging, materials and end of their useful life
products from customers in order to recovery, recycle or dispose of properly by
manufacturers.

In this study, a business’s which holds a collection and separation license of
recyclable packaging waste actual reverse logistics networks were analyzed and made
suggestions to improve waste collection process by using simulation and vehicle routing
problem methods. The simulation models were developed with Arena Simulation Software
by testing different scenarios in order to how the company will use their resources more
effectively while improving their collection routing system. According to the results
obtained from the models, scenarios were compared with each other. In scenario 1
represent actual system while vehicle routes were changed in scenario 2. In view of
results, mean waiting time of wastes in scenario 1 is shorter than scenario 2 and amount of
incoming waste in scenario 1 is less than the other. Because of this, scenario 1 is better

than scenario 2.
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In addition, vehicle routing problems were solved with shortest path method
and optimum route was determined for each vehicle. Determining shortest path was benefit

from geographic information systems and OpenJump and gvSIG programs were used.

Key Words: Reverse Logistics, Reverse Logistics Networks, Simulation, Vehicle Routing

Problems, Geographic Information Systems.
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GIRIS

Gelisen teknoloji, pazarlarin kiiresellesmesi ve tiiketici ihtiyaglarinin tek tip
olmas1 rekabet ortamini arttirmakta ve ayni iiriinler bir¢ok farkli marka ile satilmaktadir.
Bu durum diinyadaki kit kaynaklarin tiikenmesini hizlandirmaktadir. Ancak teknolojiyle
paralel bir sekilde tliketicilerin gelisen c¢evre bilinci, tiiketicilerin ihtiyaclarini karsilamak
icin alternatifler arasindan se¢im yaparken artik daha farkli degerlendirmeler yapmasina
sebep olmaktadir. Giiniimiizde tiiketiciler ¢evre dostu, geri doniistiiriilebilir, tretilirken
gevreye en az zarari veren uriinleri kullanmayi/satin almayi tercih etmektedirler. Bu durum
isletmeleri pazarda tutunmak, pazar paylarini korumak ve arttirmak icin ve rekabetgi
ustiinliik elde etmek i¢in tersine lojistik faaliyetlerini uygulamaya iten Onemli
sebeplerdendir. Tersine lojistigin karli bir alan olmasi, isletmelerin tersine lojistik
faaliyetleri uygulamasmin baska bir sebebidir. Isletmeler kullanilmis iiriinleri geri
dontistiirerek ya da iyilestirerek bagka bir {riiniin tretiminde kullanabilir, ikinci el
pazarlarda satabilir veya cevreye zarar vermeden imha edilmesini saglayarak tiiketicinin
goziinde marka degerlerini arttirabilir. Boylece dogrudan ya da dolayli bir sekilde tersine
lojistikten kazang elde edebilir. Isletmelerin tersine lojistik faaliyetlerine yonelmesinin bir
sebebi de yasal smirlamalardir. Devlet isletmelere iirettikleri iirtinlerin belirli bir kismini
faydali omrii sonunda geri toplamay1 ve tersine lojistik siirecine dahil etmeyi zorunlu
kilmigtir. Bu agidan bakildiginda tersine lojistik faaliyetleri bir isletmenin neredeyse hem
i¢c hem de dis ¢evresini etkilemektedir. Miisteriler, devlet, rakipler ve bunlarin yaninda
kullanilmais tirtinlerin geri toplanmasinda perakendeciler, hammadde tedarikgileri vs. hepsi
dogrudan ya da dolayl: bir sekilde tersine lojistik faaliyetlerinden etkilenmekte ve hatta bu

faaliyetlerin bir pargasi olmaktadirlar.



Bu durumlar g6z 6niinde bulunduruldugunda konu 6nemli goriilmiistiir ve bu
calisma ile konunun 6neminin daha iyi anlagilmasi ve degerlendirilmesi hedeflenmistir.

Bu calismada Mersin ilinin Yenisehir ilgesinde faaliyet gosteren toplama
ayirma lisansina sahip ambalaj atig1 toplayicisi bir firmanin faaliyetleri incelenmis ve
isletmenin bazi sorunlarina ¢éziim bulunmaya calisilmistir.

Bu kapsamda ¢alismanin birinci boliimiinde, ilk olarak tersine lojistik kavrami
aciklanmis ve tersine lojistikle ilgili yapilan ¢alismalar degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda
tersine lojistigin Ozellikleri, sebepleri ve boyutlari, ileri lojistikten farkliliklari, iiriinlerin
tersine akisa girme sebepleri, tersine lojistik siireci, tersine lojistik faaliyetleri, tersine
lojistigin Oniindeki engeller ve tersine lojistik aglar1 ayrintili bir sekilde agiklanmustir.

Ikinci boliimde verilerin nasil toplandig1 ve calismada kullanilacak iki farkli
yontemden bahsedilmistir. Calismada bahsedilen birinci yontem simiilasyon modellemesi
yontemidir. Bu ¢ergevede ilk olarak simiilasyon yonteminin tanimi yapilmis, tiirlerinden,
avantajlarindan ve dezavantajlarindan bahsedilmis ve yontemin yogun olarak uygulandig:
sektorler belirtilmistir. Ayrica tersine lojistik alaninda simiilasyon yonteminin uygulandigi
caligmalara da deginilmistir. Bahsedilen ikinci yontem ise Ara¢ Rotalama Problemleridir.
Bu kapsamda ara¢ rotalama problemlerinin tanimi, hangi durumlarda hangi sektorlerde
uygulandigi, ara¢ rotalama problemlerinin ¢éziimiinde kullanilacak yontemlere deginilmis
ve tersine lojistik aglarinda ara¢ rotalama problemleri ile ilgili yapilmis calismalardan
bahsedilmistir.

Ugiincii boliim ¢alismanin  uygulama asamasini olusturmaktadir. Burada
gelistirilen simiilasyon modeli ile isletmenin var olan sisteminin daha iyi ¢alismasi i¢in iki
farkli senaryo ile denemeler yapilmistir. Boylece hem mevcut durum analiz edilmis hem de

farkli bir strateji ile sistemin nasil olacagi anlasilmaya calisilmistir. Ayrica arag¢ rotalama
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problemleri ¢6ziim yontemlerinden en kisa yol problemi ile isletmenin hizmet verdigi
bolgeler i¢in belirlenen en iyi senaryoya gore optimum rota bulunmus ve mesafe matrisleri
hesaplanmustir.

Calismanin sonug boliimiinde ise simiilasyon modeli sonuglar1 ve arag rotalama
problemleri ile ilgili degerlendirmeler yapilmis ve gelecekte yapilacak ¢alismalar igin de

bir takim 6nerilerde bulunulmustur.



I. BOLUM: TERSINE LOJISTIiK

Gliniimiizde artan rekabet sartlarinda isletmeler pazar paylarimi arttirmaya
cabalamaktadir. Isletmeler bunu gerceklestirirken de miisterilere istedikleri ozelliklere
sahip irilini, istedikleri sekilde, istedikleri yerde ve istedikleri zamanda sunarak rekabet
avantaj1 elde etmeye calisirlar. Ancak bu sadece miisteriler igin yer, zaman ve sekil faydasi
yaratarak gerceklestirilmez. Ayni zamanda tedarik zinciri iyeleri ile 1iyi iliskiler
kurulmalidir. Yani isletmelerin rakiplerle bas edebilmek ve mevcut miisterilerini korurken
potansiyel miisterileri de mevcut miisteriye doniistiirmek i¢in giiglii bir tedarik zinciri agi
kurmalar1 gerekmektedir.

Tedarik zinciri; tedarikgilerden, iireticilerden, dagiticilardan, toptancilardan ve
perakendecilerden olusur. Lojistikgiler ise tedarik zinciri igerisinde malzeme ve bilgi
akisin1 saglayarak tedarikgiler ve miisteriler arasinda koprii gorevi goriirler (Cekerol,
2013).

Tedarik Zinciri Yonetimi Profesyonelleri Konseyinin yaptigi tanima gore
Lojistik, miisteri ihtiyaglarmi karsilamak amaciyla tretim noktasi ve tiiketim noktasi
arasinda hammaddenin, iiretim siireci igerisindeki Stoklarin, mamullerin, hizmetlerin ve
ilgili bilginin etkili bir sekilde tasinmasini, depolanmasini ve kontrol edilmesini saglayan
tedarik zinciri siirecinin bir pargasidir (Council of Supply Chain Management
Professionals, t.y.).

Lojistik yonetimi faaliyetleri, gelen yiik — giden yiik tasimacili§i yonetimini,
filo yonetimini, depolamayi, malzeme yiiklemeyi, siparisi yerine getirmeyi, lojistik agi
tasarimini, stok yonetimini ve lglincii parti lojistik hizmeti saglayicilarmin yonetimini
icermektedir (Jonsson, 2008). Lojistik yonetimi faaliyetlerinden anlasilacag lizere lojistik

bir {irlin akigi siirecidir. Bu akis ileriye yonelik olabilecegi gibi geriye doniik de olabilir.
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Ileriye akis ileri lojistik ya da sadece lojistik olarak adlandirilirken, geriye akis ise tersine
lojistik olarak adlandirilmaktadir.

Tersine lojistik kullanilmis, faydali 6mriinii tamamlamis ve artik tiiketiciler
tarafindan ihtiya¢ duyulmayan iirlinlerin ve gerekli bilginin tiiketim noktasindan {iretim
noktasina yeniden kullanilmak, iyilestirilmek, geri doniistiiriilmek veya imha edilmek
amaciyla geri toplanmasi siirecidir.

Bu boliimde, tersine lojistik kavrami agiklanmis, tersine lojistigin ozellikleri,
nedenleri, boyutlari, iade tiirleri, ileri lojistikten farkliliklari, uygulama asamalari, tersine
lojistik faaliyetleri ve tersine lojistigin oniindeki engellerden bahsedilmis olup yurt disinda
ve Tiirkiye’de tersine lojistik ile ilgili yapilan ¢aligmalara deginilmistir.

I.1. Tersine Lojistik Kavrami

Iklim degisiklikleri ve endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan hava, toprak ve
su kirliliginin yerel ve bolgesel etkileri hakkinda artan kaygilar, ¢evresel yonetim ve
islemler arasindaki etkilesimi artirarak, tersine lojistik olarak adlandirilan yeni bir
aragtirma alaninin yaratilmasina sebep olmustur (Pourmohammadi, Rahimi, & Dessouky,
2008).

Tersine lojistik kavrami, diinya niifusunun artmasina karsin diinya
kaynaklarmin azalmasindan dolayi, insanlarin ihtiyaglarini karsilayacak {riinlerin
tretilmesinde kullanilacak malzemeleri geri doniisiim ile elde etme ihtiyacindan
dogmustur. Giinlimiizde ¢evreyi koruyan yasalarin artmasi, tiiketicilerin ¢evre bilinglerinin
gelismesi ve tiiketim aligkanliklarinin degismesi isletmeleri tiiketicilere hitap etmek ve
rakiplere kars1 avantajli duruma gegmek igin ¢evreye duyarli iiretim yapmaya itmektedir.

Boylece isletmeler ¢evreye karsi sosyal sorumluluk almakta ve kurumsal bir vatandas gibi



davranmaktadir. Bu noktada tersine lojistik aslinda bir isletme i¢in hem iiretim hem de
yonetim felsefesi olmaktadir.

Tersine lojistik ile ilgili literatiirde yer alan baz1 tanimlar sunlardir;

Tedarik Zinciri Yonetim Profesyonellerinin (The Council of Supply Chain
Management Professionals) tanimina gore tersine lojistik, “Envanter siiregleri, nihai
trtinler, kullanilmis malzemeler ve ilgili bilgilerin tiiketim noktasindan baslangi¢
noktasina tekrar deger kazanma veya uygun bir sekilde elden ¢ikarma amaciyla ag
yapisini  planlama, wuygulama ve kontrolii siirecidir.” (Council of Supply Chain
Management Professionals, t.y.).

Kroon ve Vrigens (1995), tersine lojistigi iiriinlerden ve ambalajlardan zararl
olan ya da olmayan atiklarin azaltilmasini, yonetilmesini ve imha edilmesini i¢eren lojistik
yonetim becerileri ve faaliyetlerini ifade eden bir kavram olarak agiklamislardir.

Fleischmann vd. (1997)’ne gore ise tersine lojistik, tiiketiciler tarafindan artik
thtiyag duyulmayan, kullanilmis iirlinlerden pazarda tekrar kullanilabilir iirlinler elde
etmeye yardimci olan bagindan sonuna biitiin lojistik faaliyetlerini kapsayan bir siirectir.

Rogers, & Tibben-Lembke (1998) tersine lojistigi hammaddenin, yari
mamuliin, bitmis (nihai) {irliniin ve bununla ilgili bilginin tiikketim noktasindan {iretim
noktasina yeniden deger yaratmak veya uygun bir sekilde imha etmek amaciyla verimli ve
uygun maliyetli akisinin planlanmasi, uygulanmasi ve kontrol edilmesi siireci olarak
tanimlamiglardir.

Dowlatshahi (2000) ise tersine lojistigi, olas1 geri doniisiimii, yeniden liretimi
ya da yok edilmesi icin daha onceden toplanmis iriinlerin ya da parcgalarin tiiketim

noktasindan tiretici tarafindan sistematik bir sekilde toplanmas siireci olarak tanimlamustir.
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Stock (2001), tersine lojistigi tirtin doniisleri (product returns), kaynak azaltimi
(source reduction), geri donilisim (recycling), materyal ikamesi (material substitution),
materyallerin yeniden kullanimi (reuse), atiklarin yok edilmesi (waste disposal) ve
yenilenmesi (refurbishing), tamir (repair) ve yeniden tiretimde (remanufacturing) lojistigin
rolii olarak tanimlamistir.

Tersine lojistik, tliketicilerin sahip olduklar1 bozulmus {iriinlerin degistirilmesi
veya tamir edilmesi i¢in geri gondermesiyle baslayan ve degistirilen veya tamir edilen
riinlin tiiketiciye geri gonderilmesiyle sonlanan, tiiketici tatmini agisindan 6nemli bir
kavramdir (Gilanli, Altug, & Oguzhan, 2012).

Tersine lojistik kavramui literatiirde farkli sekillerde konumlandirilmaktadir.
Bazi tanimlarda tersine lojistik; tersine tedarik zincirinin bir parcasi, bazi tanimlarda
tedarik zincirinin bir pargasi, bazilarinda ise ileri lojistik islemlerinin bir pargasi olarak
tanimlanmistir (Sengiil, 2010). Yapilan tanimlar dikkatli bir sekilde analiz edildiginde
yazarlarin ¢ogunun kullanilmis {iriin, atik {iriin, daha 6nceden taginmis iirlinler ve parcalar,
paketler ya da iirlinlerin sebep oldugu zararli veya zararsiz atiklar, bilgi, hammadde
konularinda benzer diisiincelere sahip olduklar1 goriiliirken, sirkete ve sirketin iginde
bulundugu endiistri alanina gore farkliliklar oldugu goriillmektedir.

Tedarik zincirine dahil olan paydaslar agisindan bakildiginda, perakendeciler
tersine lojistigi kullanilmis triinlerin tiiketiciden saticiya geri doniisii olarak gortirler iken
ureticiler ise tersine lojistigi, kusurlu veya kullanilamayacak olan tiriinleri kullanicilardan
geri alma siireci olarak goriirler. Cevreciler agisindan bakildiginda ise tersine lojistik,
cevreyi kirleten atiklarin geri doniistimiidiir (Sengiil, 2010). Tersine lojistik i¢in yapilan

tiim bu tanimlarin unsurlar1 Tablo 1.1’de 6zetlenmistir (Lourengo, & Soto, 2002);



Tablol.1. Tersine Lojistik Tanimlarinin Unsurlar:1 (Lourenco, & Soto, 2002)

Nedir? Girdiler islemler Ciktilar Nereden? Nereye?
* Siirectir « Iskarta tirtinler, *Planlama, *Tekrar kullanilan | *Tiketim +Ureticiye,
*Gorevdir eKullanilmus triinler, | uygulama, etkili ve | iiriinler, noktasindan *Merkez  toplama
*Yetenck ve | » Onceden yeterli maliyet Geri kazanma, noktasina,
aktivitedir. gonderilmis {iriin ya akiginin kontrolii, * Diizenleme, *Ana noktaya
da pargalari, » Toplama, *Yeniden- imalat, dogrudur.
*Tehlikeli olan ya da | * Nakliye, * Azaltma,
olmayan atiklarin | *Depolama, * Yonetim,
paketleri ve iiriinleri, | * Isleme, *Yeniden
» Enformasyon, « Kabul, kazanilan
» Hammadde, * Tekrar ele degerdir.
» Isletme stoku, gegirme,
*Bitmis malzeme, « Paketleme,
» Tliskili » Gonderme,
enformasyondur. * Azaltma,
* Yonetme,
* Diizenleme,
*Pargalara ayirma,
* Stok,
+ Uretimdir.

1.1.2. Tersine Lojistigin Ozellikleri

Tersine lojistigi ileri lojistikten ayiran kendine has bir takim ozellikleri vardir.
Bu o6zellikler aslinda iade edilen/toplanan {irtinler ile orijinal tirlinler arasindaki farkliliklar
da ortaya koymaktadir. Bunlar siralanacak olursa,

Geri doniis akisimin kalite, miktar ve zamanlamasinin belirsizIligi: Tersine
lojistigin en temel Ozelliklerinden biri belirsiz olmasidir ¢iinkii iade edilecek iiriinlerin
miktari, kalitesi ve zamanlamasi Onceden bilinmemektedir. Bu belirsizlik iiretici
isletmelerin istemedigi bir durumdur ¢iinkii her geri donen {iriin akisinin farkli bir 6zelligi

olabilir. Ornegin, iiretici kanunlar yiiziinden kullanilmus iiriinlerini geri almak zorunda
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olabilir ya da {iriin teknik bir hatadan dolayr geri donmiis olabilir veya 6zel bir kira
sOzlesmesinin sona ermesi tizerine iretici Uriiniinii geri almak zorunda kalabilir (Thierry,
Salomon, Nunen, & Vassenhove, 1995; Zhou, Liu, & Wang, 2008). Bu farkli 6zellikler
{iriin {izerinde yapilacak islemlerin de farkli olmasina sebep olmaktadir. fade edilen iiriin
sahip oldugu o6zellige gore, hi¢ islem gérmeden satilabilir, baska bir {iriiniin iiretimine
dahil olabilir, basit bir islemle tekrar kullanilabilir veya hi¢ kullanilmayacak durumda
oldugu icin yok edilmesi gerekebilir. Bu ylizden her geri donen iiriin akisi i¢in, iireticiler
iadenin beklenen miktari, kalitesi ve zamanlamasi i¢in bir degerlendirme yapmak
zorundadir. Ciinkii bu degerlendirme kullanilmis iiriinlerin arzi hakkinda treticilere bilgi
verir ve aynt zamanda geri donen {riinler {izerinde yapilacak olasi islemleri belirlemek
isletmenin bu {iriin i¢in imha ya da geri doniisiim maliyetlerini tahmin etmesine de olanak
saglayacaktir.

Geri kazamimi saglanmis iiriin ve materyaller igin piyasa bulma gii¢liigii:
Kullanilmig {iriinler i¢in piyasa bulmak ¢ok zordur. Kullanilmig {iriiniin pazarlarda kabul
edilmesi yeni iiriinle kullanilmis iiriin arasindaki kalite ve maliyet farkinin algilanigina gére
farklilik gosterir (Thierry, vd., 1995). Uretici isletmeler iiriinlerin geri doniisiim islemleri
hakkinda perakendecilerine ve miisterilerine bilgi vererek talep yaratabilirler. Ornegin,
Coca-Cola depozitolu sigelerin toplanmasi konusunda perakendecilerin hassasiyetini
arttirmak i¢in, camlarin ¢evreye verdigi zararlardan, isletme olarak bunun 6niine gegmek
icin yaptiklart yatirnmlardan ve depozitolu siselerin nasil temizlendiginden hem
kendilerinin 6grenmesi hem de tiliketicilere anlatmalar1 i¢cin perakendecilerinin hemen
hemen hepsine diizenli araliklarla verdikleri egitimlerde ve gerceklestirdikleri isletme

gezilerinde bahsetmektedirler.
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Ayrica geri kazanilmig triin ve materyaller Sadece isletmenin kendisi
tarafindan degil tedarik zinciri ig¢indeki diger isletmeler tarafindan ve tedarik zinciri
disindaki  diger isletmeler tarafindan veya isletmenin rakipleri tarafindan da
kullanilabilmektedir. Bu da kullanilmis {riinlere olan talebin artmasina yol agmaktadir.
Ulkemizde Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan Toplama ve Ayirma Lisansi alan
toplayici firmalar topladiklar iriinleri sadece cinsine gore ayirmaktadir ve iiretici firmalara
satmaktadir. Ornegin, Sisecam A.S. anlastigi toplayici firmadan, firmanin topladig
kullanilmis camlar1 satin almakta ve tekrar iiretime dahil etmektedir. Kullandiklar1 camin
daha 6nceden kimin tarafindan iiretildigine dikkat etmemektedirler.

Yapisal sorunlar: Tersine dagitim ileri dagitimin tiimiiyle simetrik bir
goriintlisti degildir. Bu yiizden geleneksel dagitim modellerinde diizenlemelere ve bazi
eklentilere ihtiyag vardir. Kullanilmig driinlerin hem miisterilerden arzi hem de geri
doniistiiriilmils iriinlerin nihai pazarlar1 geleneksel dagitimdaki karsiliklarma gore
genellikle bir¢ok bilinmeyen faktorii igerir ( Fleischmann, & Bloemhof-Ruwaard, 1997).

Kullamilmis iiriinleri toplama ve geri kazamimdaki zorluklar: lade edilen
tiriinlerin durumu ve materyal bilesimi bilinmedigi gibi aym1 zamanda iade edilen {irlinler
farkli tirtin markalarindan da olusabilir (Schultmann, Zumkeller, & Rentz, 2006). Nihai
tiikketicilerden yeniden kullanmak, geri doniistirmek ya da imha etmek icin kullanilmis
iriinleri elde etmenin 2 yolu vardir: atik kolu sistemi ve piyasanin yonlendirdigi sistem.
Atik kolu sistemi; iiriinlerin toplanmasindan ve yeniden kullanilmasindan tiretici firmalarin
sorumlu olmasina dayanir. Piyasanin yonlendirdigi sistem ise {iriinlerin toplanmasinda ve
yeniden kullanilmasinda uzman bir firmaya kullandiklari triinleri iade etmesi i¢in nihai
tilkketicileri motive eden mali tesviklere dayandirilir. Atik kolu sisteminde firma atik

kolundan gelen biitiin {irtinleri kabul eder ve iadelerin kalitesini kontrol edemez. Bu
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yiizden iadelerin biiyilik bir boliimiinii bela olarak goriirler (Guide, & Wassenhova, 2001).
fade edilen iiriinler firmanin uzmanlik alan1 disinda olabilir ve firma bu iiriinleri yeniden
tiretimde kullanamaz ya da lizerinde hicbir islem yapilamayacak triinler iade edilmis
olabilirler, isletme bunlar1 ayristirma isleminden sonra fark edecegi i¢in bosa caba sarf
etmis olur.
1.1.3. Tersine Lojistigin Nedenleri

Normalde dogrudan kar1 icermeyen bir alan oldugu i¢in ¢cogu isletme tirlinlerin
normal (ileri) akisina verdigi dnemi tersine lojistige vermemektedir. Ama tiiketiciler ve
tedarik zinciri tiyeleri arasindaki iliskileri gelistirdigi, atilmis iiriinlerin disinda kalan geri
donmiis iriinlerin yeniden satis1 sayesinde tasarruf sagladigi, yesil marka imajim
giiclendirdigi ve buna ek olarak miisteri tatmini sagladigi igin tersine lojistik isletmeler igin
giderek 6nemli olmaktadir.

Tersine lojistik siireci triinlerin tedarik zincirinin sonuna gitmesiyle ve daha
sonra geri doniislim i¢in istenmesiyle ya da iirliniin geri ¢agrilmasiyla baslar. Kural olarak
geri doniisten sorumlu olan bir grup vardir, bunlar iiriinii alir ve geri doniistimiini
gerceklestirir. Diger bir gurup da bunlari alip yeniden satmaya veya yeniden dagitmaya
calisir. Boylece iade edilen iirlinlerden geri doniisiim degeri yaratilir (De Brito, & Dekker,
2002).

Tersine lojistik kullanilmig {irlinlerin yeniden degerlendirme potansiyellerine
dikkat ¢cekmek i¢in ortaya ¢ikmistir (Denis, 2012). Bunun yaninda yasal sinirlamalar ve

yonetmelikler, miisterilerin ¢evreyle ilgili endiseleri ve ¢evreye karsi sosyal sorumluluklar

.....

.....

agiklanabilir.
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Ekonomik nedenler (dogrudan ve dolayly); Yeniden iiretim, tamir, yeniden
yapilandirma ve geri doniisiim i¢in {riinlerin toplanmasi karl bir isletme kaynagi olabilir
(Zhao, vd., 2008). Tersine lojistik sistemi, kaynak azaltmaya vurgu yaparak, iriinleri
yeniden kullanip katma deger saglayarak ve imha maliyetlerini azaltarak isletmelere
maliyet faydalar1 saglayabilir. Boylece tersine lojistik girdi materyallerinin maliyetlerinin
distiriilmesinde ve yeniden kullanilip katma deger yaratmada dogrudan kazanglar
saglayabilir (Ravia, vd., 2005).

Geri kazanimdan elde edilen dogrudan karlara maliyetlerin azalmasi, materyal
kullaniminin azalmasi ya da ayrilan pargalarin degerlendirilmesi 6rnek gosterilebilir (De
Brito, & Dekker, 2002). Bir diger dogrudan kar gostergesi ise, tersine lojistigin tamamiyle
yeni parcalar/hammaddeler/direk malzemeler kullanarak iiretim yapmak yerine iade edilen
{irinlerin pargalarm kullanarak kar marjinda artis saglamasidir. Ornegin Estee Lauder
kozmetik firmasi tersine lojistik faaliyetlerini uygulamaya basladigi yil geri donen
triinlerin yaklasik %24’tinii degerlendirmis ve yaklasik $475.000 tasarruf saglamustir.
Ayrica ikinci el pazarlarda ve kiiresel pazarlarda artan satis firsatlar1 da tersine lojistik i¢in
dogrudan kar1 etkileyen faktorler arasindadir (Avittathur, & Shah, 2004; Yoon, & Le,
2013).

Bunlara ek olarak tersine lojistikte, tersine lojistik faaliyetlerine ge¢ baslayan
isletmeler 6grenme ekonomisinden de faydalanabilir. Kendisine gore daha 6nceden tersine
lojistik faaliyeti uygulayan isletmelerin nasil hareket ettiklerini, ne tiir sorunlarla
karsilastiklarin1 ve bu sorunlara nasil ¢oziimler bulduklarini 6grenerek ayni durumlarla
karsilastiklarinda fazla ¢aba sarf etmeden ve fazla masrafta bulunmadan/yiliksek maliyete
maruz kalmadan tersine lojistik faaliyetlerini gergeklestirebilirler ve kaynaklarini daha

karli bir sekilde yonetebilirler.
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Tersine lojistik yukarda belirtildigi gibi farkli sekillerde dogrudan Kari
etkiledigi gibi miisteri/tedarikei iliskilerini gelistirerek, sirketlerin pazarlarini koruyarak ve
yesil marka imaj1 yaratarak isletmelerin dolayli kazang elde etmelerini de saglar (Ravia,
vd., 2005). Tersine lojistik ile tireticiler perakendecilerle daha yakin, daha giivenilir ve
daha uzun siireli iligkiler kurabilirler. Bunun yaninda yesil marka imajina sahip firmalar
tiikketicilerin iki marka arasinda tercih yaptig1 durumlarda 6nemli olmaktadir. Tiiketiciler
genellikle bu gibi bir durumda ¢evreyi koruyan ya da cevreye en az zarari veren iiriinleri
tercih etmektedirler. Bu agidan bakildiginda tersine lojistik giiglii ve stratejik bir pazarlama
aracina da doniisebilir.

Tersine lojistik programlart isletmelere degerli bilgi toplama firsati da
vermektedir. Bu bilgi {irliniin  kusurlu boéliimlerinin ve {iretim siirecinin problemli
alanlariin tanimlanmasma olanak saglar. Ve bu bilgi sayesinde isletmeler iade
biiylikliiglinii azaltabilirler. Bu da dolayli olarak isletmenin karmi etkileyen bir faktor
olarak degerlendirilebilir.

Yasal Nedenler; Bir isletmeye iriinlerin yasam siiresi dolduktan sonra geri
alinip imha edilmesini ya da iyilestirilmesini sart kosan tiim kamu kurum/kurulus
yetkilileri yasal nedenleri olusturmaktadir. Bu kuruluslar ¢ikardiklari yasalarla atik
yonetimine yasal diizenlemeler getirmislerdir. Bu yasal diizenlemeler bir isletmenin yasam
dongiisiinlin sonuna gelmis tiriinlerin toplanmasini ve yeniden kullanilmasini, atik yonetim
maliyetlerini yliklenmesini, iiretilen atik miktarimi azaltmasmi ve geri doniistiiriilen
malzemelerin kullanimini arttirmasini igerebilir (Ravia, vd., 2005).

Son yillarda cevresel bilincin artmasiyla, ¢evreyi koruyan yasalarin yaptirimi
da giiglenmektedir (Cheng, & Yang, 2005). Gelismis tilkeler tarafindan yasal tesviklerin

uygulanmasi, tim diinyada geri doniisiimle ilgili reaksiyonlara yol agmistir. Bu iilkelerdeki
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geri donlisim endistrileri biiylimektedir ve firmalar pazarlardaki rekabet giiglerini
koruyabilmek i¢in diger sektorlerle biitiinlesmekte ve bu etki gelismekte olan tilkelere de
ulasmaktadir (Cruz-River, & Ertel, 2009). Ulkemizde geri déniisiim; Cevre Kanunu ve bu
kanuna istinaden ¢ikarilan yonetmeliklerle diizenlenmektedir. Bu yonetmelikler ise;

e Atik Elektrik Elektronik Esyalarin Kontrolii ve Yonetimi Yonetmeligi; Bu
yonetmelikte dnemli bir unsur “Ureticinin Sorumlulugu” ilkesidir. Bu sorumluluk,
tireticilerin ve ithalatgilarin iirlinlerinin son kullanicilar tarafindan kullanildiktan
sonra geri kalan atigin belirli bir yiizdesinin geri kazanimi faaliyetlerini kapsar.
Ureticiler ve ithalatgilar aym zamanda geri kazanim faaliyetlerini izlemek ve
miktarlarin1 piyasaya siirdiikleri iiriin miktar ile karsilastirmak ve bu bilgilere
yonelik kanitlar sunmak zorundadirlar. Onemli noktalardan biri, yonetmelikteki
hiikiimlerin satis tekniklerine bakilmaksizin (dogrudan/uzaktan/elektronik satis)
biitiin {irlin ve ireticileri kapsamasidir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2012).

e Atk Pil ve Akiimilatorlerin Kontrolii Yonetmeligi (APAK); Pil ve akiimiilator
tirlinlerinin etiketlenmesi ve isaretlenmesi, iliretiminde kullanilan zararli madde
miktarinin azaltilmasi, kullanildiktan sonra atiklarinin evsel ve diger atiklardan ayri
olarak toplanmasi, tasinmasi, bertaraf edilmesi ile ithalat, transit ge¢is ve ihracatina
iliskin yasaklar, sinirlamalar ve ylkiimliiliikkleri, alinacak ©nlemleri, yapilacak
denetimleri, tabi olunacak sorumluluklar1 diizenlemektedir (Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, 2004)

e Ambalaj Atiklar1 Kontrolii Yonetmeligi; Amaci c¢evresel acidan belirli dlgiitler,
temel kosul ve 6zelliklere sahip ambalajlarin iiretimi, ambalaj atiklarinin ¢evreye
zarar verecek sekilde dogrudan ve dolayli bir sekilde alici ortama verilmesinin

Onlenmesi, Oncelikle ambalaj atiklarinin olusumunun oOnlenmesi, Onlenemeyen
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ambalaj atiklarinin tekrar kullanim, geri doniistim ve geri kazanim yolu ile bertaraf
edilecek miktarinin azaltilmasi, ambalaj atiklarinin yonetiminde gerekli teknik ve
idari standartlarin olusturulmasi ve bunlarla ilgili ilke, politika ve programlar ile
hukuki, idari ve teknik esaslar1 belirlemektedir (Cevre ve Sechircilik Bakanligi,
2011)

Poliklorlu Bifenil ve Poliklorlu Terfenillerin Kontrolii Hakkinda Yonetmelik; Bu
yonetmelik, kullanilmig poliklorlu bifenil (PCB) ve poliklorlu bifenil i¢eren madde
ve ekipmanlarin envanterinin hazirlanmasini, gegici depolanmasini, taginmasini,
arindirilmasini ve bertaraf edilmesini, ithalat ve ihracata iligkin sinirlamalar1 ve
yiikiimliiliikleri, alinacak dnlemleri, yapilacak denetimleri ve tabi olunacak hukuki
ve cezal sorumluluklari kapsar (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2007)

Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi; Amaci atik yaglarin ¢evreye zarar verecek
sekilde dogrudan veya dolayli bir bi¢gimde alici ortama verilmesinin 6nlenmesini,
cevre ve insan sagliina zarar vermeden gegici depolanmasini, taginmasini, bertaraf
edilmesini, atik yaglarin yonetiminde gerekli teknik ve idari standartlarin
olusturulmasini, gegici depolama ve geri kazanim tesislerinin kurulmasi ve bu
tesislerin ¢evreyle uyumlu yonetimi i¢in buna yonelik prensip, politika ve
programlarin belirlenmesi i¢in hukuki ve teknik esaslarin diizenlenmesini
saglamaktir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2008)

Omriinii Tamamlamis Lastiklerin (OTL) Kontrolii Yénetmeligi; Bu yonetmelik,
Omriinii  tamamlamis bisiklet ve dolgu lastikleri hari¢ diger tiim lastiklerin
atiklardan ayr1 olarak toplanmasi, tasinmasi, gegici depolanmasi, geri kazanilmasi,
bertarafi, ithalati, ihracati 1ile transit gecisine iliskin yasal smirlama ve

yiikiimliiliikleri, alinacak onlemleri, yapilacak denetimleri, tabi olunacak hukuki ve



16
cezai sorumluluklar1 kapsar. Ureticiler, her yil bir dnceki y1l i¢ piyasaya siiriilen
lastik tonajin1 hesaba alarak bu yonetmeligin yiiriirliige girdigi ilk yil (2007) %30,
ikinei yil %35, tgiincti yil %40, dordiincii yil %45 ve besinci yil %50 devami
yillarda ise Bakanligin ortalama lastik aginma oranimi dikkat alarak belirleyecegi
oranlarda OTL’leri toplamak/toplatmak, toplanan miktarin geri kazanimini veya
bertarafini saglatmak ve bu islemleri bakanliga belgelemekle yiikiimlidiirler (Cevre
ve Sehircilik Bakanligi, 2006)

e Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi; Her tiirlii atitk ve artifin ¢evreye zarar
verecek sekilde, dogrudan veya dolayli bir bigimde alict ortama verilmesi,
depolanmasi, taginmasi, uzaklastirilmasi ve benzeri faaliyetlerin yasaklanmasi,
cevreyi olumsuz yonde etkileyebilecek olan tiiketim maddelerinin idaresini belli bir
disiplin altina alarak, havada, suda ve toprakta kalict etki gosteren kirleticilerin
hayvan ve bitki nesillerini, dogal zenginlikleri ve ekolojik dengeyi bozmasinin
onlenmesi ile buna yonelik ilke, politika ve programlarin belirlenmesi, uygulanmasi
ve gelistirilmesidir. Kat1 atik kontroliiyle ilgili yasa geregi ambalajlarinda plastik,
pet sise, polietilen, polistiren malzeme kullanan iiretici firmalar bunlarin en az
%30’unu geri toplamak durumundadir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 1991).

Bu yonetmeliklere uygun olarak Tiirkiye’de 344 adet ambalaj atigi geri
dontisiim tesisi, 199 adet tehlikeli ve tehlikesiz atik geri doniisiim tesisi, 38 adet atik yaglar
geri doniistim tesisi, 28 adet bitkisel atik yaglar geri dontisiim tesisi, 17 adet 6mriinii
tamamlamis lastikler geri doniisiim tesisi ve 16 adet atik pil ve akii geri doniisiim tesisi
bulunmaktadir. Bunun yaninda toplamda 206 tane lisanslhi toplama ve ayirma tesisi

bulunmaktadir (Tiirkiye Cumhuriyeti Orman ve Su Isleri Bakanlig1, 2011).
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Kurumsal vatandaghk; Sirketlerin topluma ve devlete karst bir¢ok yonden
sorumluluk bilinci tagimalar1 anlamina gelen kurumsal vatandaslik anlayisina gore sirketler
de tipki bireyler gibi haklar ve yiikiimliiliikleri olan, faaliyette bulunduklar1 {ilkelerin
‘vatandaslar1’ konumundaki yasal kurumsal varliklardir (Marsden, 2000). Atik yonetimine
ilginin giderek artmasinin asil sebebi iiretilen atik miktarinin artmasi, imha alanlarinin
azalmas1 ve c¢evreyle ilgili endiselerdir. Atiklar1 imha etmenin c¢evreye olan zararl
etkilerine bagli olarak bu ilgi geri donilisim iizerine kaymaktadir (Barros, Dekker, &
Scholten, 1998). Kurumsal vatandaslik bu noktada, tersine lojistik faaliyetleri ile
sorumlulugu birlestirmek i¢in bir isletmeyi zorlayan kurallar ve degerler biitiinii olarak
karsimiza c¢ikmaktadir (Ravia, vd., 2005). Benimsenen kurumsal degerler igerisinde
tilketiciye driinlerin iadesinin yapilmasi, para iadesi segeneginin bildirilmesi, tamir
islemlerinin gerceklestirilmesi, garanti ve servis hizmetleri kapsaminda hizmet verilmesi
islemleri ile tiiketiciyi etkileyerek isletmeye potansiyel bir fayda saglar.

Tersine lojistik faaliyetleri kurum imaj1 yaratilmasina ve kurum imajinin
arttirllmasina katki sagladig icin isletmelere aslinda dolayl bir fayda da saglamaktadir.
Cogu firma toplumun 1iyiligi icin faaliyette bulunarak kurumsal vatandas gibi davranir.
Ornegin, Nike kullanilmis iiriinleri satin aldig1 magazalara kullanilmus iiriinleri getirmesi
icin miisterileri tesvik ederek bu fiiriinleri parcalayip basketbol sahasi ve kosu parkuru
yapmaktadir. Nike, ayn1 zamanda basketbol sahalarina malzeme bagislamakta ve bu
sahalarin kurulmasi ve varligin1 devam ettirmesi i¢in de para bagisinda bulunmaktadir (De
Brito, & Dekker, 2002). Boylece kurumsal vatandas gibi davranarak marka degerini
arttirmaktadir.

Cevresel endigeler; Kurumsal bir sirketin ya da isletmenin tersine lojistik

faaliyetlerine dahil olarak, bir isletmeyi ya da orgiitii tersine lojistik faaliyetleri ile sorumlu
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olmaya iten bir dizi deger ya da ilkeler biitiiniidiir (De Brito, & Dekker, 2002; Ravia, vd.,
2005).

Gegmiste kullanilmis iriinlerin ¢ogu ¢evreye Onemli zararlar verdigi halde
yakiliyor ya da gémiililyordu. Ama gomme maliyetlerindeki artis ve ¢evresel diizenlemeler
artik buna engel olmaktadir ve yakma kapasitesi kiiciilmektedir. Yakma kapasitesindeki
kiiciilme ve buna ek olarak atik sahalarindaki artis ve sinirli dogal kaynaklar ile ilgili
olarak cevresel endiselerin artmasi yliziinden atik azaltma isletmeler icin temel bir gorev
olmustur (Ferguson, & Brownw, 2001; Zhao, vd., 2008). Baz1 bireylerin ¢evre konusunda
gosterdikleri duyarlilik bazi sirketler tarafindan da benimsenmekte ve firmalar aym
duyarliligt gostermekte, g¢evreye ve insanlara zarar vermemek i¢in tersine lojistik
islemlerinde de sorumlu davranmaktadir (De Brito, & Dekker, 2002)

1.1.4. Tersine Lojistigin Boyutlar

Tersine lojistik ag tasarimlarinda, miisteri, i¢sel siireg, yenilik ve 6grenme ve

finansal olmak tizere géz Oniinde bulundurulmasi gereken ¢ok 6nemli dort bakis agisi

bulunmaktadir (Ravi, vd., 2005).

1.1.4.1. Miisteri Boyutu

Gilintimiizde miisteriler iireticilerden iriinlerin ortaya ¢ikardigr atik miktarinin
azaltilmasii, tedarikcilerinden temiz ve enerji tasarrufu yapan Tlretim siireglerini
artirmalarini talep eder (Ravi, vd., 2005). Cevre bilinci artan bu miisteriler ¢evreye zarar
vermeyen ve geri doniistiiriilebilir bir {irlin i¢in daha fazla para 6demeye razi olurlar.
Firmalar iiretim islemlerinde, satis ve satis sonrasi hizmetlerinde miisterilerin bu isteklerini
g6z onilinde bulundurarak rakip isletmelere kars1 biiyilik bir avantaj elde edebilirler. Kisaca

isletmeler sadece yasalara uymak zorunda olduklar1 i¢in degil miisterilerini tatmin etmek
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ve onlar1 sadik birer miisteri haline getirmek icinde tersine lojistik faaliyetlerine ilgi
gostermektedirler.
1.1.4.2. i¢sel Siirec Boyutu

Icsel siire¢ boyutu isletmenin amaclarina ulasabilmesi igin tersine lojistik
islemlerinin hangi alanlarin1 mitkemmellestirilmesi gerektigini ifade eder (Ravi, vd., 2005).
Tersine lojistik sisteminin islemleri ve iyilestirme siireci faaliyet kapasitesine, kaynak
gereklerine, iriiniin  Ozelliklerine ve {rlinlin  yasam donglisiine gore farklilik
gostermektedir.

Bir firmanin tersine lojistik faaliyetleri musteriler, tedarikgiler, rakipler ve
devlet tarafindan dogrudan etkilenir. Ve bu paydaslar tersine lojistik sistemlerinin etkin ve
verimli bir sekilde ¢aligmasi ve iyilestirme opsiyonlar ile ilgili stratejik bir karar almasi
icin isletmeyi zorlarlar (Zhao, vd., 2008). Isletmenin tersine lojistik sistemleri ile ilgili
karar alirken bu dort paydasi bir arada degerlendirmesi gerekir. Tersine lojistik
faaliyetlerini etkin bir sekilde gerceklestirmek i¢in gelistirilebilecek baglantilardan birisi
bilgi destek sistemidir. Bu bilgi destek sistemi sayesinde lojistik miidiirleri iade edilecek
triinler hakkinda tedarikg¢iler araciligiyla miisteriden haberdar olabilirler. Ayni sekilde
devletin ¢ikardig1 yasalar ve rakiplerin hareketleri de takip edilir ve sistematik bir karar
alma siireci olusturulabilir.
1.1.4.3. Yenilenme ve Ogrenme Boyutu

Ureticiler nihai miisterileri memnun edebilmek i¢in ¢ok karli olmasa bile
tersine lojistik faaliyetlerini yeniden tasarlamaktadirlar (Ravi, vd., 2005). Tiiketicilerin
cevre bilincinin artmasinda ve firmalarin rekabetgi avantaj yaratmasinda yenilik ve

o0grenme olduk¢a 6nemlidir.
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Bir isletmenin g¢evresel siirdiirebilirligi ve ekolojik performansi tedarikgilerine
ortakliklarin igsel bir pargasi olarak uygulamaktadirlar. Ciinkii isletmeler, tersine lojistik
agimi kullanarak miisterilerin isteklerini geriye dogru bilgi akis1 sayesinde anlayabilirler.
Burada tedarikgilere 6nemli rol diismektedir (Denis, 2012).
1.1.4.4. Finansal Boyutu

Bu boyut tersine lojistik islemlerinin paydaslarin amaclarin1 karsilama
derecesini gosterir. Terine lojistik stratejisinin uygulanmasinin isletmenin kar/zarar
gelisimine katki saglayip saglamadigini ortaya koyar. Bu, iirliniin yeniden deger yaratma,
maliyet tasarrufu ve atik azaltan tersine lojistik faaliyetleri ile miimkiin olur (Ravi, vd.,
2005).

Faydali omriinii tamamlamadan Once iade edilen iriinler dogrudan bir
isletmenin gelirini azaltir. Yeniden {iretim ya da geri doniisim amact ile faydali
Omiirlerinin sonunda 1iyilestirilen {riinler ise Onemli toplama maliyetlerine sebep
olmaktadir. Ama eger Uriiniin ilk kullanim asamasindan sonra 6nemli bir piyasa degeri
varsa, lirliniin toplanmasi, tyilestirilmesi ve satilmasi, tiretici tarafindan karl olabilmektedir
(Jayaraman, Ross, & Agarwal, 2008; Schultmann, vd., 2006). Ayrica iriin gelistirmede,
yeniden iiretimden elde edilen pargalart kullanan firmalarin tamamiyle yeni parcalarla
tiretilen bir iirliniin maliyetiyle kiyaslandiginda %40-%60 oraninda bir tasarruf saglayacagi
tahmin edilir (Dowlatshahi, 2000). Bu da firmalar1 geri doniistiiriilebilir {irlin iiretmeye
itmektedir. Ornegin; Ford iirettisi Ford Mondeo adli aracin  %85’ini  geri

doniistiiriilebilecek sekilde tasarlamistir (Rogers, & Tibben-Lembke, 1998).
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Uriiniin degeri ¢ok yiiksek oldugunda ya da iade/geri déniim orami1 ¢ok biiyiik
oldugunda firmalar iade siirecini gelistirmeye ¢ok daha fazla zaman ve ¢aba harcarlar.
Mesela otomotiv, elektronik ve beyaz esya sektorii buna 6rnek olarak verilebilir.

I.1.5. Tersine Lojistikte iade Tiirleri

Uriinlerin tersine akisa dahil olmalarinin bir cok sebebi bulunmaktadir ve
genellikle triinler miisteriler ya da perakendeciler tarafindan tersine akisa dahil edilirler.
Uriinler islevlerini dogru diizgiin yerine getiremedikleri igin ya da islevlerine artik ihtiyag
kalmadig icin, kusurlu olduklari i¢cin miisteriler tarafindan iade edilirken, perakendeciler
ise iirlinlin ambalajinin modasi gegtigi i¢in, {irliniin bir {ist modeli ¢iktig1 i¢in, liretici firma
ayni iriinden iiretmeyi biraktigi i¢cin yahut is yerini tasfiye ettikleri i¢in iirlinleri iade
etmektedirler.

Uriinlerin iade edilme sebepleri geleneksel tedarik zinciri hiyerarsisine gore
sekillenmektedir. Yani iiretim siireci ile baslar, daha sonra toptanci/perakendeciye gider,
son olarak ise tliketiciye ulasir (Denis, 2012). Bu kapsamda iade tiirleri;

e Uretim iadeleri
e Dagitim iadeleri
o Tiiketici iadeleri

olmak iizere ii¢ baslikta toplanmaktadir (De-Brito, & Dekker, 2002).
1.1.5.1. Uretim Iadeleri

Uretim siirecinin herhangi bir asamasinda meydana gelen geri doniisleri
kapsamaktadir. Uretim siirecinde iyilestirilmesi gereken {iriinler ya da malzemelerin
bulundugu biitiin durumlardir. Uretim iadelerinin farkli sebepleri olabilir. Hammaddeler
tireticinin elinde kalmis olabilir ya da nihai triinler kalite kontrollerini gecemeyebilir ve

yeniden islenmesi gerekebilir (De Brito, 2004).
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1.1.5.2. Dagitim Iadeleri

Bir iirlin iretildikten sonra dagitim agi boyunca bir tedarik zinciri aktorii
tarafindan baslatilan biitiin iadeleri iceren dagitim iadeleri, iirlin geri ¢agirmayi, ticari
iadeleri, stok diizenlemelerini ve islevsel iadeleri kapsamaktadir (De-Brito, &Dekker,
2002).

Uriiniin geri cagirilmas1 saghk ya da giivenlik problemleri yiiziinden geri
toplatilan {irtinleri igermektedir. Bu konu ile ilgili en bilinir 6rnek, 2009 yilinda Toyota
otomobillerinin  kasitsiz bir sekilde hizlandigi i¢in zararli bulundugundan geri
toplatilmasidir. Bu durumun iistesinden gelmek icin Toyota diinya ¢apinda 10 milyondan
fazla arabay1 geri cagirmistir (Tsikoudakis, 2011).

Ticari iadeler, satis siireci ile iliskilendirilmektedir (Jayant, Gupta ve Garg,
2011). Alict satici ile yaptigi s6zlesmede trlinleri iade etme segenegine Sahiptir. Ticari
iadeler yanls ya da zarar gormiis teslim veya perakendeci ya da dagiticinin satilmayan
tirtinleri Ureticiye iade etmesini kapsar. Stok diizenlemeleri, zincirdeki bir aktoriin stoklari
yeniden dagitmasidir. Ornegin, stok diizenlemeleri, mevsimsel {iriinler olmas: durumunda
toptan satis yerleri ya da satis magazalari arasinda gergeklesir (De-Brito, & Dekker, 2002).

Fonksiyonel iadeler ise, zincir boyunca {irtinlerin ileri ve geri akisini saglayan
biitiin iiriinlerdir. Ornegin, paletler gibi dagitim araglari. Paletlerin islevi diger iiriinleri
tasimaktir ve bu amagla birkag kez hizmet ederler (De-Brito, & Dekker, 2002).
1.1.5.3. Tiiketici/Kullamci {adeleri

Tiiketici / Kullanicr iadeleri, tiiketim ya da kullanim sonucunda tiiketici ya da
kullanic1 tarafindan iade edilen tiim dirtinleri igermektedir. Tiketicilerin triinleri iade
etmesinin bir¢ok farkli sebebi bulunmaktadir. Bunlar;

e QGeri 6deme garantileri,
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o Garanti iadeleri,
e Hizmet iadeleri (tamir ve yedek parga gibi),
e Kullanim sonu iadeleri,
e Yasam sonu iadeleridir.

Geri 6deme garantileri, satin alma konusunda tiiketicilere degisim firsat1 sunan
bir iade seklidir ve tiiketiciye lriinii aldiktan kisa bir siire sonra degisim firsati sunar. Yani
tiiketicinin {irinii almasmin {izerinden uzun bir siire gegmesine gerek yoktur. Uriiniinii
beklentilerini karsilamadigini fark eden miisteri liriinii iade edebilir (De-Brito, & Dekker,
2002).

Uriinler fonksiyonlarini diizgiin bir sekilde yerine getirmiyorsa (garanti iadesi)
ya da bakim onarim hizmetine ihtiyag (hizmet iadelerinden) varsa tiiketiciler tirtinleri iade
edebilirler. Bu iadeler tiriiniin yanlis bir fonksiyonuna deginirler yani bu iadelerin sebebi
tiriinlerde teknik hatalarin olmasidir. Bu iadelerin sonucunda iirlinler tamir edilebilir ve
tilketiciye iade edilebilir ya da tiiketici yeni bir {irlin alabilir yahut tiiketiciye parasi iade
edilir (De-Brito, & Dekker, 2002).

Kullanim1 sona ermis iirlinlerin iadeleri, tiiketicilere {irlinii yasam dongiisiiniin
belirli bir agsamasinda iade etme firsat1 sunan bir durumdur. Kiralanan iirlinler, depozitolu
siseler, kullanilmis kitaplar gibi bircok {iriin kategorisi bu doniisler altinda
degerlendirilebilir.

Tiiketici iadelerinin i¢inde son olarak yasam sonu iadeleri yer alir. Bu iade
tiiriinde triin fiziksel ya da ekonomik Omriiniin sonundadir. Bu {irlinler yasal geri alma
zorunluluklarn yiiziinden iade edilirler ya da katma degerli geri kazanim i¢in brokerlar gibi

sirketler tarafindan toplanirlar (De Brito, 2004).
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1.1.6. ileri Lojistik ve Tersine Lojistik

Lojistik, miisteri ihtiyaclarini karsilamak amaciyla iiretim noktasindan tiiketim
noktasina tirtinlerin etkin ve verimli dagitimi ve depolanmasi amaciyla servis hizmetleri ve
ilgili bilgilerin planlanmasi, uygulanmasi ve siireglerin kontrol edilmesi islemlerini
icermektedir. Tersine lojistik ise, son kullanici tarafindan ihtiyag duyulmayan triinlerden,
pazarda tekrar kullanilabilecek iiriinlere kadar biitiin sebeke tasarimi, bilgi akisi, tasima,
stok, depolama, malzeme yonetimi ve paketleme gibi lojistik faaliyetleri icermektedir.
Tersine lojistik, lojistik faaliyetleri ile ¢evre goriisiinii birlestirdigi i¢in geleneksel lojistik
faaliyetlerinden farklidir.

fleri (forward) lojistikte mal veya hizmeti tiiketici talep ederken, tersine
lojistikte talep rassal bir yolla toplanir ve tahmin edilmesi ¢ok zordur. Mesela rezervasyon
iptalini tersine lojistik faaliyeti olarak diisiiniirsek, tatil satis1 gegmis donem doluluk
gostergelerine bakilarak tahmin edilebilir. Ama bu satislardan iadelerin zamanlamasini ve
bliytikliglinii tahmin etmek olduk¢a zordur (Denis, 2012).

Uriinlerin ileri tasinmas1 bir yerden ya da bir kaynaktan birkag¢ perakendeciye
dogru gergeklesirken iadeler {iiretici agisindan bunun tam tersidir. Tersine lojistikte
kullanilmis iriinler bir ¢ok farkli miisteriden bir ya da birka¢ perakendeciye / toplama
merkezine / iireticiye dogru gergeklesir.

Ambalajlama agisindan bakildiginda iade i¢in iirliniin ambalaj1 zarar gormiis
olabilir ya da hi¢ olmayabilir. Ama ileri tedarik zincirinde biiylik miktarda trtinlerin
tasinmasini daha ucuz, daha kolay kildig1 ve {iriinii korudugu i¢in ambalajlama ve ambalaj
tasarimi ¢ok onemlidir.

Ileri lojistik bir cekme sistemidir, tersine lojistik ise itme ve ¢ekme sisteminin

bir birlesimidir. ileri lojistikte iiriinler igin talep yaratilmaya ¢alisilir ve iiriinlerin iireticiden
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tiikketiciye akist vardir. Tersine lojistikte ise kullanilmis {irtinler tiiketicilerden talep edilir
(itme), iyilestirilmis {rlinler i¢in ise talep yaratilmaya (¢ekme) calisilir. Bu agidan
diisiintildiiglinde ileri lojistik sisteminde tek bir miisteri varken, tersine lojistik sistemi
satici/elden ¢ikarict ve yeniden kullanici olmak tizere iKi tiir miisteriden olusmaktadir:
(Krikke, Schuur, & Kool, 1999).

Bunlara ek olarak tersine lojistik kanalinda yatirim yonetimi tutarli degildir ve
iirin yasam dongiisii  konular1 karmasiktir. Uriiniin yasam dongiisiiniin  hangi
asamasindayken geri dondiigii bilinmedigi i¢in, iyilestirilip-iyilestirilmeyecegi, baska bir
riinlin tretiminde ya da tasariminda kullanililip-kullanilmayacagi ya da imha edilip-
edilmeyecegi konular1 belirsizdir. ileri lojistik ve tersine lojistik arasindaki farkliliklar
Tablo 1.2.°de karsilastirmali bir sekilde gosterilmistir.

Tablo 1.2.: Ileri Lojistik ve Tersine Lojistik Arasindaki Farkhliklar (Reverse

Logistics Executive Council, t.y.)

fleri Lojistik Tersine Lojistik

Tahminleme yapmak nispeten daha kolaydir. Tahminleme yapmak daha zordur.

Dagitim bir noktadan bir¢ok noktaya dogru yapilir. |Dagitim birgok noktadan bir noktaya dogru yapilr.

Uriin kalitesi standarttr.

Uriin ambalaji tek tiptir.

Uriiniin vans yeri/rotas1 belirlidir.
Fiyatlandirma goreli olarak standarttir.
Hiz 6nemli bir dnceliktir.

Tleri dagitim maliyetleri kolay belirlenir.
Stok yonetimi tutarhdir.

Uriin yasam dongiisii yonetilebilir.

Taraflar aras1 gériigme/anlagma kolaydir.

Pazarlama metotlar iyi uygulanir.

Siiregler daha seffaftir.

Uriin kalitesi standart degildir.

Uriin ambalaji genellikle zarar gormiistiir.

Uriiniin vans yeri/rotas1 belirsizdir.

Fiyatlandirma birgok faktdre bagh olarak degisir.

Hiz genellikle 6nemli degildir.

Tersine dagitim maliyetlerini direkt olarak gormek zordur.
Stok yonetimi tutarh degildir.

Uriin yasam dongiisii konular1 daha karmasiktir.
Goriigsme/anlagma birgok faktdr yiiziinden zordur.
Pazarlama ¢ok sayida faktoriin etkisiyle daha karmagiktir.
Siiregler ¢ok seffaf degildir.

Venkatesh (2010) tarafindan ortaya konan farkliliklarin diger bir siniflandirmasi ise

sOyledir;
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e Bir birlesmeden fazlasi; ileri lojistikte iiriinler bir dagitim merkezinden bir¢ok farkl
noktaya dagitilir fakat tersine lojistikte dirlinler birgok farkli noktadan tek bir
noktaya gelir.

e Uriin kalitesinde farklilik; tersine lojistik siirecinde, farkli kalite diizeylerinde
iiriinler toplanir. Uriinler tek tip kalite saglanamayacak kadar ¢esitlidir. Oysaki ileri
lojistikte sadece tek tip/standart iirtin dagitilir.

e  Uriin yonlendirme ya da dagitim ag1 agik degil; ileri lojistikte belirli bir dagitim ag
planlanir. Tersine lojistikte ise yoOnlendirme faaliyetleri sabit bir ¢ercevede
yapilmamaktadir.

e Maliyetlerde seffaflik; tersine lojistikte standart bir siire¢ olmadig1 i¢cin maliyetler
seffaf degildir. Ileri lojistikte maliyet yapisi acik bir sekilde olusturulur.

1.1.7. Tersine Lojistik Faaliyetleri

Isletmelerin geri dénen fiiriinlere uyguladiklari islemler iiriinlerin ne amagla
kullanilacagina gore farklilik gostermektedir. Bu islemler {iriin tizerinde herhangi bir islem
uygulamadan dogrudan satma (ikinci el), miimkiin olan/kurtarilmast muhtemel kisimlari
veya Uriinlin tamamini yeniden kazanma, tamir etme ya da yok etmedir (Thierry, vd.,
1995). Buna gore geri donen triinleri geri kazanim stireci faaliyetleri Sekil 1.1.’deki gibi

gosterilir.
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QGeri donen trunlerin bazilari iiretim stirecine dahil olmadan muhtemel temizlik

ve sinirlt bir tamir igsleminden sonra yeniden kullanilabilir. Bu tiir iiriinler genellikle tasima

i¢in kullanilan paletler, konteynirlar, kasalar ya da siselerdir (Thierry, vd., 1995). Ornegin

Coca-Cola ve Efes Pilsen piyasaya siirdiikleri depozitolu siseleri perakendecileri

araciligiyla toplayip temizledikten sonra tekrar kullanmaktadirlar ve bu temizleme islemini

dokuz kere yapabilmektedirler.

1.1.7.2. Tamir

Tamir islemi, fonksiyonlarini kismen ya da tamamen yitirmis iirlinlerin

tilkketici/kullanic1 tarafindan yeniden isler hale getirilmek iizere iireticiye iade edilmesidir.

Uriiniin tamirat islemi kirilmis veya bozulmus parcalarin tamiri ve degistirilmesini kapsar

(Thierry, vd., 1995).
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Bu islemler sonunda tiiketicilerin goziinde, tamir edilen triinlerin kalitesi
genellikle yeni tiriinlerin kalitesinden farklidir. Tiiketiciler genellikle kalitenin daha diisiik
olduguna inanirlar.
1.1.7.3. Yenileme

Yenileme isleminin amaci kullanilmis {irtinii belirli bir kalite diizeyine
ulastirabilmektir. Yenileme parcalar1 iyilestirmede ve {iriiniin omriinii uzatmada basarili
olmasina ragmen yeni bir {irliniin kalite standartlarina sahip olmasi ve onun gosterdigi
performansi gostermesi miimkiin degildir. Bu yilizden kalite standartlar1 yeni iiriinde
oldugu kadar kat1 degildir.

Yenileme islemine dahil olacak biitiin birimler dikkatlice incelenir, gerekiyorsa
tamir edilir ve ihtiyag duyulmas1 durumunda gerekli parcalar yenisiyle degistirilir. Bazen
de yenileme isleminde modasi ge¢mis/eski/demode birimler teknolojik olarak daha
tistiinleriyle degistirilerek teknolojik olarak giincellenmis olurlar (Thierry, vd., 1995).
1.1.7.4. Geri Doniisiim/Yeniden Uretme

Geri donilisim ve yeniden iiretme, lreticiye c¢esitli sebeplerden dolayr geri
donmiis Uriinlerin ve parcalarin geri doniistiiriilmiis ve yeniden iretilmis {iiriin haline
getirilme stlirecinde birlikte yiiriitilen faaliyetlerdir. Bu faaliyetlerin temel amaci,
kullanilmis iiriinii yeni triinde kullanilan kalite standartlarima uygun hale getirmektir.
Mevcut iiretim kapasitesi, teknolojiler ve siireglerin hepsi yeniden isleme siirecini
gerceklestirmek igin kullanilabilir (Thierry, vd., 1995).

Yeniden firetilmis triinler tamamiyle yeni pargalarla {iretilmis bir {iriiniin
kalitesine, tahmini Omriine ve performansina sahiptir. Bu yoniiyle yeniden {iretim
tiikketicilere diigiik fiyatta, tam garantiyle, yiiksek kalitede iirlinler satin alma firsati

sunmaktadir.
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Yeniden iiretim islemlerinde iirlinlerin ve parcalarin yeniden kullanilmasi
saglanir. Ancak geri doniisiim faaliyetleri ile isletmeler Oncelikle geri donen {iriini
demonte edip pargalarina ayirirlar. Ayrilan bu parcalar 6zelliklerine gore siiflandirilir ve
en son asamada temel malzeme haline donistiiriilerek yeni parcalarin/birimlerin
tretiminde kullanilir. Bu islem esnasinda {iriin tamamen pargalandigi i¢in biitiin
Ozelliklerini ve islevselligini kaybeder (Thierry, vd., 1995). Geri doniisiim cam, kagit,
plastik, metal vs. gibi birgok iirline uygulanabilmektedir. Ornegin; ABD, Ingiltere,
Almanya gibi lilkelerde hurdaya ¢ikmis araba agirliginin %75°ini olusturan hemen hemen
tiim metal parcalar1 geri doniislime tabi tutulmaktadir.
1.1.7.5. Uriiniin Kismi Kullanim

Tamir, yenileme, yeniden imalat gibi iiriin geri kazanma segeneklerinde geri
donen {iriiniin biiyiik bir kism1 yeniden kullanilmaktadir. Uriiniin kismi kullaniminda ise
iiriiniin yeniden iyilestirilmesi siirecinde sadece belirli bir kisminin kullanilmasidir. Bu
faaliyetteki amag¢ {riiniin yeniden kullanilabilecek olan smirli pargalarini yeniden
kazanabilmektir. Bu tir Ozellik tasidigi belirlenen kullanilmis iirtinler dikkatlice
incelendikten sonra pargalara ayrilir. Sonrasindaki islemler ise yeniden kazanilma imkéani
olan bu pargalari bagka iiriin ve materyallerin tamirinde, yenilenmesinde veya yeniden
tiretilmesinde kullanilmasidir (Thierry, vd., 1995).
1.1.7.6. Yakma ve Gomme

Geri donen iirlinlerin yakilmasi ya da gomiilmesi ¢ok tercih edilen bir segenek
olmamakla birlikte isletmelerin tersine lojistik faaliyetleri icerisinde gergeklestirebilecegi
secenekler arasinda yer almaktadir. Bu faaliyetler, lirlinlerin ve malzemelerin yeniden
kazanilmasinin ya da geri donistiriilmesinin - miimkiin  olmadigr  durumlarda

gerceklestirilmektedir. Yakma ve gomme islemleri yeniden kazanma faaliyetlerine dahil
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edilse bile ekonomik olarak fayda getiremeyecek iiriinler i¢in de uygulanabilir (Thierry,
vd., 1995).

1.1.8. Tersine Lojistik Faaliyetlerinin Uygulama Asamalari

Tersine akisa dahil olan {irtinlerin nihai kullanicidan alinip yeniden kazanim
yapilacagi noktaya geldigi zamana kadar olan asamalar; {irlinlerin toplanmasi ve
depolanmasi, yeniden islenmesi ve geri kazanilmasi, asamalar arasi taginmasi ve yeniden
dagitilmas1 faaliyetleridir. Tersine lojistik siirecini olusturan bu asamalar Sekil 1.2°de
gosterilmistir (De Brito, & Dekker, 2002).

Tersine lojistik faaliyetlerinin her biri i¢in ayr1 ayri tesisler kullanilabilecegi
gibi birden ¢ok faaliyet tek bir tesiste de yiiriitiilebilmektedir. Toplama ve ayirma tesisleri,
lisanshi isletme tarafindan ve/veya li¢iincii kisiler tarafindan toplanan iiriinleri/ambalajlar
tiirlerine gore ayirip geri kazanim tesislerine gondermektedirler. Geri kazanim tesisleri de
ayni sekilde basli bagina bir tesis olarak ayr1 bir yerde kurulabilecegi gibi, baz1 durumlarda
sermaye ve isgiicli yatirnmindan ve tasima maliyetlerinden tasarruf saglamak amaciyla
toplama merkezlerinin igine de kurulabilmektedir (Srivastava ve Srivastava, 2006).

A

Direkt Geri
Kazamm

Toplama — Kontrol etme/ Segme / Smiflandrma ———»

Tamir
Yenilerne
Yeniden Uretim
Geri Alma
Geri Dénlgim
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Sekil 1.2. Tersine Lojistik Siireci (De Brito, & Dekker, 2002)
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Toplama; tersine lojistik siirecinin ilk asamasi kullanilmis {irlinlerin
miisterilerden, bayilerden, perakendecilerden bir geri kazanim tesisine ya da toplama ve
ayirma tesisine gonderilmesi i¢in geri toplanmasi stirecidir. Toplama islemi bayi, toptanci
veya perakendeci gibi mevcut dagitim kanali liyeleri tarafindan yapilabilecegi gibi, kurulan
tersine lojistik sistemine ve toplanacak iirliniin 6zelliklerine bagl olarak farkli bir kanal
olusturularak da yerine getirilebilmektedir (Jayaraman, vd., 2003). Tersine lojistikte
ozellikle atiklarin toplanmasinda dis kaynak kullanimi sik karsilagilan bir durumdur.
Isletmeler toplama ve ayirma tesisleri ile anlasarak toplama yapabilirler. Ayrica sokak
toplayicilari sayesinde de toplama islemlerini gerceklestirebilirler.

Kontrol/Se¢me/Siniflandirma;  toplanan  {rlinlerin  kullanilabilir  olup-
olmadiginin, kullanilabilirse hangi yollarla kullanilabilecegine karar verilmesi islemleridir.
Bu asama, firmanin iirlin ile ne yapacagina - yeniden kullanim, geri doniisiim, yeniden
tiretim vs. - karar verdigi asamadir (Jayaraman, vd., 2008; Lambert, Ripoel, & Abdul-
Kader, 2011). Burada iade edilen iiriiniin akibetinin ne olacagina karar verilir.

Kontrol, se¢cme, siniflandirma asamasinda, iirlinler planlanan geri kazanim
opsiyonlarina gore, kalite durumlarina gére ve geri kazanim rotasina gore siniflandirilirlar.
Bu asama demontaj, parcalara ayirma, test etme, siniflandirma ve depolama adimlarini
igerebilir.

Yeniden Isleme; kullanilmig bir iirliniin yeniden kullanilabilir bir {iriine
dontistiiriilmesi asamasidir. Bu doniistiirme geri doniisiim, tamir ve yeniden imalat gibi
farkli yapilarda olabilecegi gibi temizleme, yenileme ve yeniden monte etme gibi
faaliyetler de olabilir (Krikke, Bloemhof-Ruward, & Wassenhove, 2003). Burada 6nemli
olan {riinlin geri doniis sebebidir ya da kimden geri dondiigiidiir. Ciinkii iadenin tiirline

gore {iriin iizerinde yapilacak islemler farklilasir. Ornegin, iiriin tedarik zincirinden
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dénmiisse iyi durumdadir ve tekrar satilabilir fakat genellikle “yeni gibi” satilmaz. Ikinci el
pazarlarda ya da indirim magazalarinda satilabilir. Garanti iadeleri genellikle tamir
edilebilir fakat bazen test etme ve tamir i¢in ihtiya¢ duyulan ¢aba ekonomik olarak
karsiligim1 almaz. Kullanim sonu iadelerinin ise genellikle kalitesi veya degeri azalmstir.
Fakat yeniden kullanilabilecek degerli pargalar1 kurtarilabilir.

Bertaraf Etme; geri donen {irliniin tamaminin veya bazi kisimlarinin ekonomik
veya teknik olarak geri kazanilmasinin miimkiin olmadigi durumlarda, bunlar1 ¢evreye
zararsiz olarak veya en az zararla, giivenli yontemlerle bertaraf etmek (elden ¢ikarmak)
gerekmektedir (Fleischemann, Krikke, Dekker, & Flapper, 2000). Ekonomik olarak geri
kazanmanin miimkiin olmamasmin sebebi, iriinii geri kazanmak i¢in katlanilacak
maliyetlerin {irliniin geri kazanim kazancindan fazla olmasidir. Teknik sebepler ise geri
donen iiriiniin 6zelliklerinden ve kalitesinden kaynaklanir. Uriin yapisi geregi iizerinde
islem yapilsa bile kullanilamaz ya da ¢ok diisiik kaliteli olacag: i¢in alici1 bulamayabilir.
Bu durumlarda iirtinlerin bertaraf edilmesi gerekir. Bertaraf etme tasima, ¢ope atma ve
yakma agsamalarini igerir.

Tasima ve Yeniden Dagitim; geri donen iriinlerin kontrol edilmesi,
siniflandirilmasi ve yeniden islenmesinden sonra bu {riinlerin bir tesisten bir diger tesise
tasinmas1 s0z konusudur. Tersine lojistikteki tasima islemleri de ileri lojistikteki tagima
islemleri gibi {irliniin 6zelligine goére belirlenir. Yeniden dagitim ise geri kazanilan
iriinlerin, parcalarinin veya malzemelerinin potansiyel birincil veya ikinci el pazarlara
dogru fiziksel hareketidir. Bu hareket satis, tasima ve stoklama faaliyetlerini icerir
(Fleischmann, vd., 2000). Yeniden dagitim igin farkli olasiliklar mevcuttur. Ornegin;
triinler ya da malzemeler yeni gibi satilabilir, outlet ya da indirim magazalar1 araciligiyla

satilabilir, ikinci el pazarlarda satilabilir ya da bir hayir kurumuna bagislanabilir.
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Finansal kisitlar: Finansman tersine lojistigin altyapt ve insan giici
gereksinimlerini desteklemek i¢in gereklidir. Sirketler, tersine lojistik uygulamalar igin
fon ve diger kaynaklar: tahsis eder. Etkin bilgi ve teknolojik sistemler tersine lojistik i¢in
onemli imkanlar yaratir. Ancak bilgi ve teknolojik sistemler daha fazla finansman
gerektirir. Ciinkii bunlar olmaz ise, geri doniisiim, yeniden tiretim, yeniden kullanim gibi
tersine lojistik faaliyetleri mevcut yatirimlarla gergeklestirilemez. Aymi sekilde tersine
sekilde devam ettirmek oldukca O6nemlidir. Bunlarin tamami finansal destek gerektirir
(Ravi, & Shankar, 2005). Ayica tersine lojistik gibi yenilik¢i ve temiz teknolojiye ihtiyag
duyan programlarin benimsenmesi tecriibenin ve 06lgek ekonomisinin var olmadigi
anlamina gelir ve bu da yatirim ve uygulama maliyetinin ¢ok yiiksek oldugunu gosterir.
igindeki tiim evreler igin etkili bir bilgi ve teknolojik sistem tarafindan desteklenmesi
gerekir. Bireysel bir bi¢imde {irlin iadelerinin izlenmesi ve kayit altina alinmasi1 ve 6nceki
satiglarla baglantisinin kurulmasi i¢in etkin bilgi sistemlerine ihtiya¢ duyulur. Bunu
gerceklestirmek i¢in de bilgi teknolojisi donanim ve yazilim programlari olduk¢a 6nemlidir
(Ravi, & Shankar, 2005).

Uriin kalitesiyle ilgili problemler nedeniyle fiyatlandirma zorluklari: tersine
lojistikte tiriin kalitesi ileri lojistikte oldugu gibi tek tip degildir. Tiiketiciler ise iade

tirtinlerin dogasim1 gdz 6niinde bulundurmaksizin iireticilerden tek tip {iriin isterler. Ancak
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tiriinlerin kalitesi geri doniis/iade edilis sebebine gore farklilik gostermektedir ve bu da
dogal olarak ayni ihtiyaci karsilayan {iriin olsalar bile iirlinlerin fiyatlarinda farkliliga sebep
olmaktadir. Bu nedenle, iade edilen {iriiniin durumundan dolayi, fiyatlandirma ileri lojistige
gore daha zor olabilir (Ravi, & Shankar, 2005).

Uygun performans olciitlerinin olmamasi: herhangi bir sistemde performans
Olclimii; yonetim siireci, performans gelistirme, performans belgelendirme gibi 6nemli
unsurlari igerir. Eger firmalar, tersine lojistik uygulamalarin1 performans 6l¢lim sistemine
adapte ederlerse bu c¢abalarinda basarili olabilirler. Basarili tersine lojistik programlari
iiriinlerden uygun sekilde yeniden deger yaratilmasi ya da uygun sekilde imha edilmesi,
cevreye dost lrlinler yaratilmasi ve uygun performans ol¢timleri gelistirilmesi gibi biitiin
stirecleri etkin bir sekilde koordine edecektir ( Ravi, & Shankar, 2005).

Ogrenme ve egitim eksikligi: yeni ya da yenilestirilmis teknoloji degisim
gerektirir ve calisanlara yeni teknolojilerin ve tersine lojistik siirecinde gergeklestirilecek
islemlerin egitimi verilmelidir (Ravi, & Shankar, 2005). Bu konudaki zorluklardan bir
kismi firmalarin iirliniin nasil yeniden degerlendirilecegiyle ilgili sorumluluk almak
istememeleri ve zamaninda karar vermemeleridir. Karar verme kosullar1 yeterince
yerlesmemisse ve istisnalar ¢ok sik yapiliyorsa calisanlar karar vermede zorluklarla
karsilasir (Rogers, vd., 1998).

Arzin belirsizligi: tersine lojistik sisteminde, arz genel olarak sistem dist
degisken olarak tanimlanir ¢iinkii iade edilen iirlinlerin zamanlamasini, miktarini ve
niceligini kontrol etmek zordur (Zhao, Liu, & Wang, 2008).

Tersine lojistik ile ilgili farkindaliginin yetersizligi: giinimiizde tiiketiciler tirin
cesitliliginin fazla olmasinin avantajindan yararlanmaktadir. Bir {iriin grubu i¢in ¢ok fazla

alternatifin olmasi tiiketicilerin isteklerine en uygun iiriinii bulmalarin1 kolaylagtirmaktadir.
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Ancak bu alternatif ¢oklugu satilmayan {iriinlerde, iade iirin oranlarinda, paketleme
malzemelerin kullaniminda ve atiklarda artisa sebep olmaktadir (Ravi, & Shankar, 2005).
Tersine lojistik bu noktada yeniden iiretim, geri doniisiim ya da iyilestirme faaliyetleriyle
iade TUriinlerden tekrar ekonomik fayda yaratmaya ve bir anlamda diinyadaki kit
kaynaklarin israfinin oniine gegmeye calisir. Tersine lojistigin bu faydalarmin farkinda
olunmamasi ise tersine lojistigin dniindeki en onemli engellerden biridir. Isletmeler i¢in
diisiiniildiiglinde, isletmeler tersine lojistik uygulamalarinin tiiketiciler tarafindan uygun bir
sekilde degerlendirilip-degerlendirilmediginden emin olamazlar ve tersine lojistik
uygulamalarinin kendilerinin rekabetci avantaj elde etmesine katkis1 olup-olmayacagini
bilemezler.

Tersine lojistige karsi degisim direnci; tersine lojistigin gerekliliginin
anlasilmasi ve uygulanmasi i¢in zihinde ve uygulamada radikal bir degisim gerekmektedir.
Uretici firmalarin, tedarikgilerin, dagiticilarin ve miisterilerin bu degisimin sebeplerini iyi
analiz etmeleri gerekmektedir ve degisime direnmek yerine ayak uydurmalar
gerekmektedir. Ancak tersine lojistik siirecinde yer alan/alacak taraflar hem ekonomik hem
de cevresel acidan tersine lojistigin faydalarinin farkinda olmadiklar1 i¢in direng
gostermektedirler (Ravi, & Shankar, 2005).

Ust yonetimin ihmali; {ist yonetim tedarik zincirini biitiinlestirmek amaciyla
diger firmalarla birlikte tersine lojistik faaliyetlerine baglilik gostermelidir. Elverissiz
yOnetim tarzi, kisa donem planlarla nitelenen, stratejik yeteneklerin eksikligi ve elverigsiz
orgiit yapisi tersine lojistigin uygulanmasi i¢in baska bir engel olusturmaktadir (Gonza’
lez-Torre, A" lvarez, Sarkis, & Adenso-Di1’az, 2010). Tersine lojistige deger verilmesi ve
acik bir vizyon yaratilmasi igin etkin liderlige ihtiya¢ duyulmaktadir (Ravi & Shankar,

2005). Ayrica isletmeler marka imaji1 yaratarak tiiketicilerin géziinde rakiplerden farkli
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olmak isterler. Bunun i¢in de genellikle post modern pazarlamada oldugu gibi kalite, essiz
iretim vs. faktorleri kullanirlar. Bu noktada iist yoneticiler iade {irtinleri ya da geri
dontstiiriilmiis triinleri/parcalar1 kullanarak nihai {irtin kalitesi {lizerine taviz vermek
istemezler.

Gonza’ lez-Torre vd., (2011) tarafindan yapilan ¢alismada ise tersine lojistigin
ontindeki engeller, tersine lojistik faaliyetlerinin uygulanmasinda i¢ ¢evreden ve dis
cevreden kaynaklanan engeller olarak Tablo 1.3.’teki gibi siniflandirilmistir.

Tablo 1.3.: Cevresel Uyum I¢in Engellerin Simiflandirilmasi (Gonza’ lez-Torre vd.,

2010).

Tiirleri Engeller

*Cevresel uyum siirecinin yiiksek maliyetli olmas1 (yeni
makineler, sertifikalar)

*Elde edilen sonuglarla ilgili belirsizlik

*Endiistriyel alt yap1 eksikligi

*Devlet tarafindan gerceklestirilen elverigsiz gevresel
diizenlemeler

*Farkh sosyal aktorlerin isteksizligi

*Diisiik kaliteli tirtin algist

*Tersine lojistikle ilgili farkimdahgm yetersizligi
*Cabsanlarm smrh baghigi (egitim ve nitelik
yetersizliginden kaynaklanan)

*Elverissiz orgiit yapisi

Orgiitsel ya da i¢sel Engeller |+Ust yonetimin ihmali

*Teknolojik yeterlilik

*Teknolojik sistemlerin ve bilginin eksikligi

*Tedarik zincirinden gelen destegin yetersizligi

Endiis tri — Ozel ya da Dissal
Engeller

Yukarida agiklanan engeller ile karsilastirildiginda Gonza“ lez-Torre vd.
(2011)’nin birka¢ farkli engel ortaya koydugu goriilmektedir. Bunlardan ilki, tersine
lojistik faaliyetlerinin olasi sonuglarina iligkin giivensizliktir. Tersine lojistik siirecinin
belirsizligi tersine lojistik islemlerini benimseyen firmalar i¢in riski arttirir. Clinkii tersine
lojistik uygulamada cok iyi bilinmemekte (belirli bir standardi yoktur, i¢inde bulunan

sektore gore farkli islemler yapilmasi gerekebilir) ve uygulandigi her isletmede ayni
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sonucu vermemektedir. ikincisi, endiistriyel alt yapi eksikligidir. Bu eksiklik temel bir
dissal degiskendir. Cogu endiistride bir¢ok isletme tersine lojistik uygulamalar i¢in farkli
alt yapilara ihtiya¢ duyulduguna inanmaktadir. Bu alt yapilarin gelistirilmesi ise yliksek
yatirimlar1 gerektirir ve isletmeler sonuglari bu kadar belirsiz oldugu i¢in bu islemlere
yatirim yapmaya pek istekli degildirler. Ugiincii farkli engel ise elverissiz orgiit yapisidir.
Elverissiz oOrgilit yapis1 iiretim siirecinde/islemlerinde degisim yapilmasit konusunda
isletmenin cesaretini kirar ve isletmede atalete sebep olur. Ayrica isletmenin tiim
seviyelerinde (is¢iler, idari personel, iist yoneticiler) ¢evreye karst sorumlulugun artmasin
engeller. Clinkii isletmenin tiim ¢alisanlarinin orgiitiin yapisini ve kiiltiiriinii benimsedigi
diistindliir.

1.1.10. Tersine Lojistikte Ag Tasarim

Tersine lojistigin bazi Ozellikleri, tersine lojistik aglarmm ileri lojistik
aglarindan farkli olmalarina sebep olur. Ileri (geleneksel) tedarik zinciri malzeme ve
hizmetleri elde eden, bunlar1 ara mallara ve nihai {iriinlere doniistiiren ve tiiketicilere teslim
eden faaliyetlerin biitiinlesmesidir (Heize, & Render, 2011). Tersine tedarik zinciri ise,
kullanilmus {iriinlerin tiiketicilerden ya da kullanicilardan, toptancilar, perakenciler, iireticCi
isletmeler ya da fdglincii parti isletmeler tarafindan toplanmasi, ayristirilmasi,
siniflandirilmas1 ve 6nce bir geri kazanim ya da imha tesisine gonderilmesi buradan da
tyilestirilmis triinlerin ya da pargalarin tekrar tiiketicilere iletilmesi faaliyetleridir. Bu
acidan bakildiginda tersine tedarik zinciri, ileri tedarik zincirinin tamamen bir yansimasi
degildir ve ileri tedarik zinciri ile kiyaslandiginda daha karmasiktir. Sekil 1.3.°te ileri ve
tersine akig arasindaki fark daha belirgin bir sekilde goriilmektedir (Fleischemann, vd.,
1997). Bu sekil ileri ve tersine akisi bir arada gosterdigi i¢in ayn1 zamanda bir nevi kapali

dongii (closed-loop) tedarik zinciri olarakta diigiiniilebilir.
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Tedarikgiler Tleri Lojistik Miisteriler
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Sekil 1.3. ileri Akis ve Tersine Akis (Fleischemann, vd., 1997)

Tersine lojistik ag tasarimi toplama, iyilestirme ve imha merkezlerinin
kapasitesinin, nerede kurulacaginin ve sayisinin belirlenmesini, her bolimdeki emniyet
stogu miktarinin ve bu tesisler arasinda taginacak malzeme miktarinin belirlenmesini igerir
(Pishvaee, Kianfar, & Karimi, 2010).

Fleischmann vd.’e gore (2000) tersine lojistik aglari, geri donen {riinler pazari,
geri kazanim tesisleri ve yeniden kullanilan (ikincil) iirlinlerin pazarlari olmak iizere ii¢c ana
boliimden olusmaktadir (Fleischmann, vd., 2000). Geri donen firiinler pazari bireysel
kaynaklardan kullanilmig iriinlerin toplanmasi ve geri kazanim faaliyetleri i¢in geri
kazanim tesislerine gonderilmesidir. Yeniden kullanilan (ikincil) {iriinlerin pazarlar1 ise
yeniden kullamilabilir iiriinleri satin almak isteyen tiiketicilerle geri kazanim tesisleri
arasindaki baglantiyr olusturur. Geri kazanim tesisleri ise geri donen Tlriinler pazar1 ve
yeniden kullanilan iirlinler pazar1 arasindaki agdir. Bu ag, kullanilmis {iriinlerin yeniden
kullanilabilir ~ dirlinlere  doniisiimiiniin ~ gerceklestigi  degisim  siirecini  olusturur

(Fleischmann, 2001).



39

Fleischmann (2001) tersine lojistik ag tasarimini; yeniden tretim, geri

doniisiim ve yeniden kullanim olarak adlandirilan yeniden isleme sekillerini ve tersine

lojistigin itici giiclerini (ekonomik ve yasal) ve geri kazanim siirecinin sahipligini (orijinal

ekipman iireticileri ve {igiincii partiler) dikkate alarak simiflandirmistir. Bu smiflandirmaya
gore tersine lojistik ag tiirleri sdyledir (Fleischmann, 2001);

e Geri alinmasi zorunlu iiriinler i¢in aglar,

Orijinal ekipman {reticileri i¢in katma degerli geri kazanim aglari,

Uzmanlagmis yeniden iiretim aglari,

Malzemelerin yeniden kazanimi i¢in geri doniisiim aglari,

Yeniden kullanim ag1 veya doldurulabilir konteynirlar i¢in aglar,

Geri alinmast zorunlu tirtinler igin aglar: ¢evresel iirlin geri alma yasalarina
uymak icin kurulan tedarik zinciridir. Ornegin, Almanya’da ambalaj geri doniisiimii igin
‘yesil nokta’ uygulamasi bu aglar i¢in en ¢ok bilinen 6rneklerden biridir. Burada orijinal
ekipman Treticileri hayat seyirlerinin sonunda atik akisinin disinda {iriinlerini almaya
sorumlu tutulmuslardir.

Orijinal ekipman fireticileri tiriinleri geri almak ve geri kazandirmaktan yasal
ve finansal olarak sorumlu tutulurken, genellikle bu uygulamada uzmanlagmis geri
dontisiim isletmelerini ve lojistik hizmet saglayicilarini dis kaynak olarak kullanirlar.

Orijinal ekipman tireticileri i¢in katma degerli geri kazanim aglarr: Kullanilmis
triinlerden katma deger elde etmek amaciyla, orijinal ekipman {reticileri tarafindan
yonetilen kapali dongii tedarik zinciriyle ilgilidir (Fleischmann, 2001). Kapali dongii
tedarik zinciri, tersine ve ileri kanallarmn ikisini de diizenli bir sekilde yonetecek bir alt yap1
olusturarak bir kapali dongiiniin tedarik zincirine doniistiiriilmesiyle ilgilidir. Kapali dongii

tedarik zinciri, tersine lojistigin yaninda ileri lojistigi de icerir (Akcali, Cetinkaya, & Uster,



40
2009). Burada firmalar kendileri bir yandan iiriin iiretip pazara sunarlar sonrasinda ise
diger yandan gelistirdikleri tersine lojistik ag1 sayesinde kullanilmig dirtinleri (ayni
sektorde) tekrar toplayarak geri kazanim agma dahil ederler. Boylece yeni {iriin iiretim
maliyetlerini de azaltirlar.

Orijinal ekipman f{ireticileri i¢in katma degerli geri kazanim aglari, miisteri
hizmetlerinin bir pargas1 olarak geri alma, eskisini getir yenisini goétiir kampanyalari,
kiralama sonu iadeler (Fleischmann, 2001) gibi farkli kaynaklardan ve farkli nedenlerle
gelen cok cesitli {irlin akislarimi icerir. Bu geri kazanim ag1 i¢in genellikle fotokopi
makinelerinin ve otomotiv parcalarinin yeniden iiretimde kullanilmast 6rnek olarak
gosterilir.

Uzmanlagmis yeniden iiretim aglari: orijinal ekipman ireticileri tarafindan
yOnetilen iirlin iyilestirme programlarina ek olarak uzmanlagmis yeniden iiretim isletmeleri
de uzun bir zamandir benzer sekilde faaliyet gdstermektedirler. Ancak bu isletmeler,
orijinal hammadde {reticileriyle iliski kurmak gerektigine pek inanmazlar. Ancak arz
yoniiniin dikkatli yonetilmesi, dogru iyilestirilebilir {irlinlere ulasilmasin1 saglamakta
oldukg¢a onemlidir. Bu agidan degerlendirildiginde yeniden iiretim merkezlerinin arz
kaynaklarina yakin olmasi beklenir ve buna bagl olarak kullanilmais iiriinleri toplamak i¢in
de tiiketicilere yakin olmalari gerekmektedir. Yani isletmeler bu noktada maliyet
minimizasyonundan ziyade kar maksimizasyonunu diisiinerek hareket etmelidirler
(Fleischmann, 2001).

Malzemelerin yeniden kazanimi icin geri doniisiim aglari: malzeme degerinin
yeniden kazanimi i¢in yOnlendirilen sistem farkli ozellikleriyle kapali dongli tedarik

zincirinin farkl bir tiirli olan geri doniisiime dayanir (Fleischmann, 2001).
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Malzeme geri donilisim zinciri diisiik kar marj1 ile nitelendirilir. Ciinkii
hammadde fiyatlarinin diisiik olmasi yiiziinden geri doniisiimden maliyet avantaji elde
etmek oldukc¢a zordur. Buna ragmen geri donilisiim aglar1 kurmak i¢in gereken tesis ve
ekipman yatirimlarinin maliyeti epeyce yiiksektir. Yiiksek yatirnm maliyetleri ile diisiik kar
marj1 bir arada degerlendirildiginde isletmelerin geri donilisimden kazang elde etmeleri i¢in
isledikleri {iriin miktarlarinin fazla olmasi gerekmektedir.

Yeniden kullamim agi veya doldurulabilir konteymirlar igin aglar: bu aglar,
yeniden doldurulabilir bira ve mesrubat siseleri, koliler, paletler ve yeniden kullanilabilir
kutular gibi yeniden kullanilabilir ambalajlarla ilgilenirler. Bu {iriinler direkt yeniden
kullanilir ya da temizleme, kiigiik ¢apli tamir gibi yeniden islemeye tabi tutulurlar
(Fleischmann, 2001).
|.2.Literatiir Taramasi

Tersine lojistik kavrami ile ilgili yapilan caligmalar incelendiginde 1990’1
yillarda, yapilan ¢aligmalarin sayisinin 6nemli dlgiide arttig1 dikkat ¢ekmektedir. Konunun
cevresel, ekonomik ve yasal boyutlar1 diisiiniildiiglinde, ileri lojistik ile farkliliklar ele
alindiginda ve bir¢cok farkli sektérde kendine uygulama alani buldugu g6z Oniine
alindiginda ¢ok genis bir ¢alisma alan1 oldugu goriilmektedir.

Fleischmann vd. (1997) calismalarinda tersine lojistik {izerine yapilan
yoneylem arastirmas1 modellerini incelemistir. inceledikleri ¢alismalar1 dagitim planlama,
stok kontrolii ve iiretim planlamasi olmak iizere ii¢ ana boliime ayirmiglar, ekonomik ve
ekolojik boyutlar1 i¢eren karsilagtirmali modellere olan ihtiyac1 vurgulamiglardir.

Meade vd. (2007) ise yaptiklar1 caligmada tersine lojistikle ilgili 1998 yilindan
2006 yilia kadar olan c¢alismalar1 incelemisler ve yapilan ¢alismalari ampirik, teorik,

kavramsal ve matematiksel olmak iizere dort kategoriye ayirmiglardir. Calismada
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fonksiyonlar, girdiler, ¢iktilar, mekanizmalar ile genel olarak sistem arasindaki iligskinin bir
temsilini sunmuslardir.

Rubio vd. (2008), 1995 — 2005 yillar1 arasinda, tersine lojistik hakkinda 6nemli
dergilerde yayinlanmis makalelerden bir veri tabani olusturmuslardir. Sekil 1.4.’te 10 yil

boyunca tersine lojistikle ilgili yayinlanan makale sayilar1 gosterilmistir.

40

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Sekil 1.4. 1995 — 2005 Yillar1 Arasinda Yapilan Yayinlarin Sayis1 (Rubio vd., 2008)

Calismada, belirtilen yillar arasinda yapilan ¢alismalar yontemleri bakimindan,
literatlir arastirmasi, matematiksel model, 6rnek olay ¢aligmasi, tiimiiyle teorik ve anket-
arastirma olarak smiflandirilmigtir. Calismada ele alinan yayinlar konularina gore, lic ana
baslik altinda siniflandirmiglardir. Bunlar: (i) Faydali omriinii tamamlamis triinlerin
yonetimi ve dagitimi, (ii) iretim planlama ve stok yonetimi, (iii) tersine lojistikte tedarik
zinciri yonetimi konular1 (Rubio, vd., 2008).

Bu calismada Tersine Lojistik ile ilgili yapilan yayinlar Tersine Lojistik
Uzerine Yurt Disinda Yapilan Caligmalar ve Tersine Lojistik Uzerine Tiirkiye’de Yapilan

Caligmalar olmak tizere iki farkli kategoride degerlendirilmistir.
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I.2.1.Tersine Lojistik Uzerine Yurt Disinda Yapilan Cahsmalar

Diinya genelinde tersine lojistikle 1ilgili c¢alismalarda bircok farkl
alanda/sektorde ve birgok farkli yontemle yapilmis ¢alisma bulunmaktadir. Sektorel agidan
degerlendirildiginde otomobil, beyaz esya, cep telefonu, ayakkabi, pil, ambalaj atii,
Omriini  tamamlamis lastik vs. sektorleri 6rnek olarak verilebilir. Yapilan caligmalar
kullanilan yontemler agisindan degerlendirildiginde ise kavram arastirmasi, 6rnek olay
incelemesi, anket ¢alismalari ve farkli matematiksel modellerin yontem olarak tercih
edildigi goriilmektedir. Asagida Diinya genelinde Tersine Lojistikle ilgili yapilan
calismalara farkli sektorlerden ve farkli uygulama yontemlerine gore cesitli ornekler
verilmistir.

Rogers ve Tibben-Lembke (1998) Amerika’da farkli endiistrilerde tersine
lojistik uygulamalarini belirleyebilmek i¢in firmalara anketler gondermis, genis ¢apli bir
anket caligmas1 yapmis ve tersine lojistik sistemini oldukc¢a ayrintili bir sekilde ele
almiglardir. Calismada tersine lojistik ile ilgili ekonomik konulara ve tedarik zinciri
konularina odaklanmis olup, var olan tersine lojistik uygulamalarini incelemis, tersine
lojistik uygulama egilimi hakkinda bilgi gelistirmislerdir.

Thierry vd. (1995), geri kazanim yonetimindeki stratejik konularin iizerinde
durmus ve frlinlerin parcalara ayrilma diizeylerine gore geri kazanim islemlerini
siiflandirmiglardir. Ug 6rnek olay, stratejik iiriin geri kazanimii ortaya koymak igin,
incelenmistir.

Del Castillo ve Cochran (1996) geri doniistiiriilebilir konteynirlarin {iretimi,
dagitimi1 ve toplanmasini planlamak i¢in matematiksel bir model gelistirmisler ve modeli

Meksika’da bir alkolsiiz igecek firmasinda uygulamislardir.



44

Dowlatshahi (2000) tersine lojistikle ilgili bes farkli kategoriye deginmistir.
Bunlar tersine lojistigin global kapsami, sayisal modeller, lojistik (dagitim, depolama ve
tasima), firma profilleri ve uygulamalardir.

Brito vd. (2002), ise uygulamadaki tersine lojistik faaliyetlerini tanimlayan
literatiiri incelemis, ¢ok sayida farkli tersine lojistik modeli igceren Ornek olay1 ele
almiglardir. Tersine lojistik modellerini ag yapilari, geri doniis tipleri gibi konular1 temel
alarak farkli siniflara  ayirmuslardir. Iade edilen iiriinlerin elde edilmesi ve
iyilestirilmesindeki belirsizlikleri igeren {irlin iyilestirme faaliyetlerinin planlama ve
kontroliinii tanimlayan 6rnek olaylari ele alinmistir.

Prahinski ve Kocabasoglu (2006), tersine tedarik zincirleri konusunda literatiir
taramas1 yapmislardir. Ampirik aragtirma yontemini kullanarak iizerinde calisilabilinecek
10 arastirma Onerisi gelistirmislerdir. Iade iiriinlerle, iiriinlerin imha edilmesi ile ilgili artan
maliyetlerle ve isletmeleri zorlayan cevresel diizenlemelerle bas etmek zorunda kalan
firmalara yardim etmek ve tersine tedarik zincirinin Oneminin anlagilmasina yardimeci
olmak gerektigine deginmislerdir.

Hu vd. (2002), tehlikeli atik isleme faaliyetlerine yonelik tersine lojistik modeli
kurmuglardir. Model, ¢ok asamali ve farkli tiplerdeki atiklarin minimum maliyette islem
gormesine yonelik olusturulmustur. Tersine lojistik sistemlerin toplam maliyetlerini %49’a
varan oranlarda distiriilebilecegini kesikli analitik bir model yardimi ile géstermislerdir.

Cruz-Rivera ve Ertel (2009), ekonomik Omiirlerini tamamlayan otomobiller
icin bir tersine lojistik sistemi modellemislerdir. Modelde %100, %90 ve %75 oranlarinda
geri doniisiimlerin saglanmasina yonelik senaryolar ortaya koymuslardir. Toplam maliyetin
minimize edildigi kapasite sinirsiz toplama merkezi yeri se¢imi modeli kurmusglardir.

Sitation paket programi kullanilarak ii¢ senaryonun yillara gére gergeklestirilme durumunu
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incelemislerdir. Senaryolar1 2007-2025 yillar1 arasinda degerlendirerek toplama yeri
merkezi sayis1 ve kapsadigi alanlar1 belirlemislerdir.

Jayaraman vd. (1999), yeniden iiretim yapan bir isletme i¢in yeniden tiretim /
dagitim tesislerinin yeri ve yeniden iiretilmis iriinler i¢in optimal tagima, {liretim ve
stoklama miktarlarimi veren, 0-1 karma tamsayili bir model gelistirilmistir. Yazarlar
tarafindan bu modele REVLOG ismi verilmistir.

Shih (2001) Tayvan’da kullanilmis bilgisayarlarin geri alimia yonelik olarak
hiikiimetin koydugu bir yasaya deginmis ve bilgisayarlarin ve diger donanimin geri
alinmasi, geri doniistiiriilmesi ve elde edilen malzemenin satisin1 dikkate alan karma
tamsayili bir matematiksel model gelistirmistir. Tayvan’da, ireticilerin ve ithalat¢ilarin
satilan bilgisayar basina 20 $ atik ticreti 6dediklerinin alt1 ¢izilen ¢alismada, bu tilkede her
yil yaklasik 500,000 bilgisayarin Omriinii doldurdugu belirtilerek iilkede mevcut geri
doniislim yontemleri ve ag1 tanimlanmistir. Ortaya konulan matematiksel modelin amaci
toplam maliyetleri en kiicliklemektir. Elde edilen model, yiizde 30, 50 ve 70 oranlarindaki
geri doniisler i¢in denenmistir ve sonuglar yorumlanmustir.

Srivastava ve Srivastava (2006) tersine lojistikte ag tasarimini kolaylagtirmak
amaciyla iirlin geri doniislerinin yonetimi hakkinda yaptiklar1 arastirmada, sectikleri alt1
iirtin kategorisinde —cep telefonu, otomobil, bilgisayar, buzdolabi, televizyon ve ¢amagir
makinesi - tahminleme yapmuislardir. Her bir {iriin i¢in ortalama {irlin yasam dongiisii,
gecmis satiglar, talep tahminleri gibi verilerden faydalanarak geri dontislerin akisini tahmin
etmislerdir. Hindistan’da firetici sirketlerle ve iiriin kullanicilariyla yaptiklar1 gériismeler
ve ulusal istatistik kuruluslarindan aldiklari verilerle bir yillik ve on yillik iki donem igin
geri dontisleri tahmin etmislerdir. Elde ettikleri sonuglarin tersine lojistikte tesis yerlesimi,

kapasite planlamasi, geri donenlerin akis yonetimini kolaylastiracagini belirtmislerdir.



46
1.2.2.Tersine Lojistik Uzerine Tiirkiye’de Yapilan Calismalar

Tirkiye’de gegmis yillara kiyasla tersine lojistikle ilgili yapilan ¢aligmalarda
bir artis goriilmektedir. Yiiksekogretim Kurulunun resmi internet sitesine bakildiginda
Tersine lojistikle ilgili yazilan tezlerin sayisinda yillar itibariyle bir artis vardir. Ornegin,
2005 yilinda toplamda bu konuda yazilmis sadece bir tez varken 2013 yilinda bu say1
yediye ylikselmistir.

Karacay (2005), tersine lojistik sistemini ve sistemin isleyisini, tersine
lojistigin 6nemini ve tersine lojistigin ileri lojistikten farklarin1 kavramsal olarak
incelemistir.

Nakiboglu (2007) yaptig1 ¢alismada tersine lojistik kavramini, tersine lojistik
sisteminin igleyisini, tersine lojistik ile iriin geri kazaniminin diinyadaki durumunu
orneklerle aciklamistir.

Demirel ve Gokgen (2008) ise tersine lojistik ag1 tasarimi ve modellemesi
konusunda yapilan ¢alismalar1 incelemis ve calismalarin genel O6zelliklerini analiz
etmislerdir. Buna bagli olarak yapilan ¢aligmalari; ileri ve tersine akisin bagimsiz ya da
biitiinlesik olarak modellenmesi, amag fonksiyonu yapilar1 ve 6rnek olay igerip icermemesi
gibi farkli 6zellikleri g6z 6niinde bulundurarak siniflandirmislardir.

Bulut ve Deran (2008), yaptiklar1 ¢galismada tersine lojistik kavramini, 6nemini,
kapsamini ve isletmelerin maliyet yontemleri {izerindeki etkilerini incelemislerdir.
Calismada isletmeleri genel olarak 6 kategoriye ayirmislardir ve bu kategorileri
isletmelerin kullandiklar1 teknoloji diizeyine, Ar-Ge harcamalarina, satis maliyetlerine ve
iriinlerde degisiklik yapma sikligina gore kategorize etmislerdir. Her bir kategoriye gore
isletmelerin  maliyet yOnetim arac1 olarak neden tersine lojistik faaliyetlerine

basvurduklarini agiklamiglardir.
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Ding vd. (2008), ileri lojistigi ve tersine lojistigi bir yenileme sebekesinde
birlestiren, iki asamali, kapasite kisitli, stok tagimali, tesislerin agilma, iiriinlerin liretim,
tasima, depolama, atma ve islem maliyetlerini igeren yeni bir model gelistirmislerdir.

Tas (2009), akii geri doniisiim sistemi i¢in maliyet minimizasyonunu
amaclayan ¢ok iiriinlii iki tane karma tamsayil1 model gelistirmistir. Birinci model sistem
geri doniisiimiinii icerirken ikinci model ise arag tiplerini ele almaktadir. Her iki modelin
¢oziilmesi ile elde edilen sonuglar degerlendirilmistir ve bu 6zellikleri tasiyan ag tasarimi
Onerilerinde bulunulmustur.

Erzurum’da olusan ambalaj atiklarinin belirlenen yerlerden toplanarak
Toplama Ayirma Tesisine oradan da Geri Doniisiim Tesislerine ve ambalaj niteliinde
olmayan atiklarin sehrin diizenli depolama sahasina sevkiyati aginda olusan maliyetleri
minimum yapan akislar1 saglamak amaciyla Kagtioglu ve Sengiil (2010) tarafindan yapilan
calismada karma tamsayili programlama modeli gelistirilmistir. Modelde Erzurum yedi
toplama bolgesine ayrilmistir. Her bolgede ¢ikan ambalaj atik miktar1 o bolgenin niifusuna
ve geri doniisiim oranina bagli olarak 6 senaryo kapsaminda incelenmistir. Model genel
olarak Karma Programlama Modellerinin ¢6zlimiinde kullanilan LINGO 11.0 bilgisayar
programiyla ¢oziilmiis ve her bir senaryo i¢in minimum maliyeti saglayacak toplama
ayirma tesisi ve geri doniisiim tesisi yerleri belirlenmistir.

Altindag (2011) Istanbul’da hafriyat topragi, insaat ve yikint1 atiklarmin gevreye
zarar vermeyecek sekilde, once kaynakta azaltilarak toplanmasi, ara transfer istasyonlarinda
gecici bir silire biriktirilmesi, taginmasi, geri kazanilmasi, depolanmasi ve bertaraf edilmesi
uygulamalarim1 kapsayan yonetimi incelemis ve bu atiklarin yonetimiyle ilgili yaklasimlarda
bulunmustur.

Akboga ve Baradan (2012) ise ingaat sektoriinde tedarik zinciri ve yonetimi

uygulamalarini incelemek amaciyla tedarik zinciri yonetiminin gelisimini, amaglarini,
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hedeflerini, avantajlarini, dezavantajlarimi ve isletmelerdeki rollerini ayrintili olarak
anlatmis ve insaat sektoriinde lojistigin zayif noktalarini, tedarik zincirinin sorunlarini ele
almig, yurt disinda insaat sektoriinde wuygulanan tedarik yonetimi stratejilerini
incelemislerdir. Ayrica ¢alismada tersine lojistigi, igerdigi siiregleri, bazi 6nemli yasal
diizenlemeleri tanimlanmis ve mevcut uygulamalar ile egilimler hakkinda bilgi verilmistir.

Uslu ve Akcadag (2012), Kayseri’de faaliyet gosteren ilag firmalarinin tersine
lojistik ve dagitim faaliyetleri sirasindaki etkinliklerini arastirdiklar1 g¢alismalarinda,
Kayseri’de faaliyet gosteren ila¢ firmalarinda calisan 18 yasini doldurmus toplam 86
kisiyle yiiz yiize anket uygulamasi yapmislardir. Isletmelerin lojistik faaliyetler icerisindeki
roliinii belirlemek amaciyla yaptiklar1 faktdr analizi sonucunda Kayseri’de subeleri
bulunan ila¢ firmalarinin dagitim faaliyetlerine verilen Onem ile tersine lojistik
faaliyetlerine verilen 6nemin yeterli diizeyde oldugu sonucuna ulagmislardir.

Gilanli vd. (2012) ise Trakya bolgesinde faaliyet gosteren isletmelerin tersine
lojistik faaliyetlerini uygulama durumlari, tersine lojistik uygulama nedenleri, tersine
lojistige konu olan iirlinlerin isletmelere donme nedenleri ve isletmelerde yasanilan
sikintilar1 arastirmak i¢in kolayda Orneklem yoluyla se¢ilmis 110 isletmeye anket
uygulamiglardir. Arastirmaya konu olan 110 isletmeden %47,7’sinin tarim-gida-yag
sektoriinde, %34,6’sinin tekstil-ayakkab1 sektoriinde, %14’liniin kagit-ambalaj demir-
celik-cam-aligveris magazacilik-insaat-makine san.-metal san.- muhtelif imalat sektoriinde,
%3,7’sinin kimya-ila¢ sektoriinde yer aldigi belirlenmistir. Arastirma sonuglarina goére
isletmelerin tersine lojistik uygularken en ¢ok yeniden iiretim konusunda zorlandiklart
belirlenmistir. Ayrica sonuglara gore yeniden Tlretimin olusturacagl olumsuzluklarin
sektorlere gore farklilik gosterdigi ve bu farkliligin sebebinin kiigiik 6lgekli isletmelerden

kaynaklandigi ifade edilmistir.
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Yildiz (2013), Eskisehir’deki 13 mahalle i¢in yaptigi ¢alismada, mahalle
sakinlerinin ambalaj atiklarinin geri doniisiim siirecindeki bilincini, durum analizi ile
Olemiis ve bu konuda farkindaligin artirilmasi i¢in 6neriler sunmustur. Calismada yiiz yiize
miilakat yontemi kullanilmistir.

Organ vd. (2013), Omriinii tamamlamis lastik geri kazanimi igin tersine lojistik
ag modeli tasarlayarak, giderler ve gelirler arasindaki farki en kiiglikleyecek tiriin akisini
belirlemek i¢in karma tamsayili dogrusal programlama modeli gelistirmislerdir. Model i¢in
alt1 farkli senaryo olusturmuslar ve her bir senaryo i¢in en uygun depo ve geri kazanim

tesisi, kapasitesi ve konumu belirlemislerdir.
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1. BOLUM: METODOLOJI VE VERILERIN TOPLANMASI

Bu c¢alismada, c¢alismanin amacina uygun olarak iki farkli yontem
kullanilmigtir. Bunlardan birincisi Simiilasyon Yontemidir, ikincisi ise Ara¢ Rotalama
Problemi Coziimiidiir. Simiilasyon Yontemi ile var olan sistemin davraniglari iizerinde
degisiklikler yapilarak sistemin nasil daha verimli ¢alisacagi belirlenmeye c¢alisilmistir.
Ara¢ Rotalama Problemi ile de isletmenin hizmet verdigi mahallelerde ki (ambalaj atig1
toplamak i¢in kumbara biraktig1 mahalleler) tiim sokaklarin en kisa siirede dolasabilmesi
icin nasil bir giizergah izlemesi gerektigi tespit edilmistir.

Bu boliimde oncelikli olarak ¢aligmada kullanilan verilerin nasil toplandigr ile
ilgili bilgiler verilmis, daha sonra arastirmanin uygulama kismini olusturan yontemlerin
tanimlar1 yapilmis, 6zelliklerinden, kullanildiklar1 alanlardan, cesitlerinden, avantajlari ve

dezavantajlarindan bahsedilmistir.

11.1. Verilerin Toplanmasi

Bu calismada veriler yiiz ylize goriisme yontemi ile isletmeden ve Yenisehir
Belediyesi Hizmet Binasindan toplanmustir.

Isletmeden hizmet verilen mahallelerin bilgisi, sistemin nasil isledigi, calisan
sayilari, araglarin kapasiteleri ve rotalari ile ilgili bilgiler elde edilmistir.

Yenigehir Hizmet Binasindan ise igletmenin bir yil boyunca (2013) topladigi
atik miktarlar1 ile ilgili veriler elde edilmistir. Isletmenin, araglari ilgili yasa geregi
topladiklar1 atiklar1 giinliik olarak Toplama ve Ayirma Tesisine gotiirmeden Once
Yenisehir Belediyesi hizmet binasinda tarttirmasi gerekmektedir. Elde edilen verilerde

hangi giin hangi saat ne kadar atik toplandig bilgileri yer almaktadir.
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11.2. Simiilasyon Kavrami

Kelime anlami taklit-benzetim olan simiilasyon, bir olay, siire¢ ya da sistemle
ilgili bir 6zeligin veya davranisin model lizerinde gosterilmesi olarak tanimlanmaktadir
(Oztiirk, & Ozbek, 2004). Literatiirde simiilasyonun birkag farkli tanimi1 bulunmaktadir.
Bunlar;

Simiilasyon, verilen bir sistemin davranislar1 hakkinda neden-sonug iligkisine
dayali sonuglar ¢ikartabilmek igin ilgili modelin davranislarin1 incelemek ve anlamaya
caligmaktir (Eroglu, 2001).

Gergek bir sistemin tasarlanma siireci olarak tanimlanan simiilasyon, sistemin
davraniglarint anlamak icin denemeler yapmayi1 ya da sistemin islemleri icin cesitli
stratejileri degerlendirmeyi miimkiin kilar (Shannon, 1998).

Bagka bir tanima gore simiilasyon, genellikle uygun bir bilgisayar programinda
gercek bir sistemin davranigini taklit etmek i¢in yontemlerin ve uygulamalarin kapsamli bir
sekilde bir araya getirilmesidir (Kelton, Sadowski, & Sadowski, 1998). Yani model kurma
ve modelin analitik olarak kullanimi simiilasyon siirecini meydana getirir (Yeroglu, 2001).

Simiilasyon, diger matematiksel modellerin aksine, gercek sistemde dogrudan
olarak gergeklestirilemeyecek degisimleri denemeye firsat verdigi i¢in gergek bir sistemin
isleyisini gozlemlemek i¢in kullanilacak en iyi araclardan biridir. Gergek sistemin
matematiksel modelinin kurulmasmin zor oldugu durumlarda veya kurulan modelin
analitik ¢Oziimiiniin miimkiin olmamasi1 durumunda, ger¢ek Sisteme erisim kolay
olmadiginda, gercek sistem iizerinde deney yapmak tehlikeli oldugunda simiilasyon faydali
bir yontemdir. Bu 6zellikleri simiilasyonun kendisine farkli disiplinlerde uygulama alani
bulmasimni saglamaktadir. Law ve Kelton (1991) bu alanlarn asagidaki gibi

orneklendirmislerdir;
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Uretim sistemlerinin tasarimi ve analizi,

Bir Dbilgisayar sisteminin donanim ve yazilim ihtiyaglarinin
degerlendirilmesi,

Askeri strateji gelistirme,

Stok yonetimi igin siparis kurallarinin belirlenmesi,

Hava yolu, kara yolu, deniz yolu, demir yolu gibi tasimacilik
faaliyetlerinin islenmesi ve tasarimi,

Hastane, postane, hizli hizmet (fast-food) restorani gibi hizmet
isletmelerinin tasarimi ve bu tasarimin degerlendirilmesi,

Finansal ve ekonomik sistemlerin degerlendirilmesi

Tablo 11.1.’de ise simiilasyonun kullanildig1 sektorler daha genis bir sekilde

orneklendirilmektedir.

Tablo I1.1.: Simiilasyonun Kullanildig1 Uretim ve Hizmet Sektorlerinden Ornekler

(Eroglu, 2001).
Uretim Endiistrileri | Yiyecek ve Igecek Atik Yonetimi
Donanim Hizmet Endiistrileri | Tagima ve Dagitim
Otomotiv Halk Hizmetleri Ordu
Uzay Sanayi Okullar Otel Yo6netimi
Elektronik Restoranlar Eglence Parklar
Agir Ekipmanlar Bankacilik Imalathaneler
Cam ve Seramikler Saglik Dokiim Sanayi
Tekstil Devlet Daireleri Petrokimya
Lastik ve Plastik Afet Planlama Mobilya
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11.2.1. Simiilasyon Tiirleri

Sistemlerin simiilasyonu i¢in gelistirilen modeller, modelin yapisina ve
kullandiklar1 degiskenlerin 6zelliklerine gore farkli sekilerde siniflandirilmaktadir. Bu
simiflandirmalar sadece gercek sistemleri degil bu gergek sistemler i¢in gelistirilen
modelleri ifade etmek igin de kullanilmaktadir. Bir baska deyisle, bir sistem farkli
simiilasyon tiirleri kullanilarak modellenebilir. Burada 6nemli olan sistemin 6zelligine
en uygun simiilasyon modeli tiiriiniin belirlenmesidir. Law ve Kelton (1991)
simiilasyon modellerini {i¢ farkli grup altinda toplamaktadir. Bunlar, statik-dinamik
simiilasyon modelleri, deterministik-stokastik simiilasyon modelleri ve siirekli-kesikli
simiilasyon modelleridir.

Statik-Dinamik Simiilasyon Modelleri: Statik simiilasyon modeli
zamandan bagimsizdir yani bu modellerde zamanin hicbir 6nemi ve rolii yoktur.
Ornegin zamanin belirli bir anindaki sistemi temsil eden Monte Carlo Simiilasyonu bir
statik simiilasyon modelidir. Dinamik simiilasyon modeli ise zaman i¢inde degisen bir
modeldir. Bu nedenle, dinamik simiilasyon modellerinde zamana bagimli rassal
degiskenler kullanilir.

Deterministik-Stokastik Simiilasyon Modelleri: Deterministik simiilasyon
modellerinde hi¢ bir degisken olasilia bagli degildir. Sistemden ¢iktinin elde
edilebilmesi i¢in girdi kiimesinin degerlerinin belirlenmesi ve birbirleri arasinda
mantiksal iligkilerin dogru bir sekilde olusturulmasi yeterlidir. Stokastik modeller, en
az bir tane rassal girdi degiskenine sahip olan modellerdir. Degiskenlerden biri veya
hepsi rassal olabilir. Bu ylizden sistemde elde edilen sonuglar da rassaldir ve sadece
modelin dogru 6zelliklerinin bir tahminidirler. Deterministik modellerde ise hareketler

ve sonuglar her zaman aynidir. Deterministik modeller sistemdeki belirsizligi stokastik



54
modeller gibi hesaba katmadiklar1 i¢in stokastik modeller, sistemden elde edilecek
sonuglarin gergege daha yakin olmasini saglarlar.

Siirekli-Kesikli Simiilasyon Modelleri: Sistemdeki degiskenlerin degerleri
simiilasyon siiresi boyunca sadece belirli zaman noktalarinda degisiyorsa kesikli
simiilasyon modeli, zamanin bir fonksiyonu olarak siirekli degisiyorsa siirekli
simiilasyon modeli s6z konusudur. Kesikli veya stirekli degisim gosteren degiskenlerin
karsilikli etkilesim i¢cinde bulundugu karma modeller de mevcuttur.

11.2.2. Simiilasyon Yonteminin Avantajlar1 ve Dezavantajlari
Diger yontemlerle kiyaslandiginda simiilasyonun kendine has bir takim
avantajlar1 vardir (Maria, 1997; Shannon, 1998);

e Simiilasyon kavraminin anlagilmas: kolaydir ve bu ylizden yoneticilere
ve miisterilere neden simiilasyon yonteminin kullanildigin1 savunmak
diger analitik modelleri savunmaktan daha kolaydir.

e Simiilasyon modelinin davraniglart gercek sistemin davraniglari ile
karsilagtirilabilir, bu yilizden simiilasyon modeli daha inandiricidir.

e Bir simiilasyon modeli ile kaynak ayirmaya gerek olmadan yeni
tanimlar ve yerlesimler test edilebilir.

e Simiilasyon ile devam eden islemlere zarar vermeden yeni ige alim
ilkeleri, caligtirma prosediirleri, is ilkeleri, orgiitsel yapi, bilgi akist vs.
gelistirilebilir.

e Simiilasyon dar bogazlar1 tanimlamaya yardimect olur.

e Sistemde gerceklesen olaylarin neden ve nasil olduklart hakkindaki
hipotezleri test etmeye yardimci olur.

e Zamani kontrol etmeye olanak saglar.
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Simiilasyonun gercek giicli, yeni ve benzersiz durumlarla ilgili
denemeler yapmaya olanak saglamasidir ve olursa ne olur (what-if)
sorularina cevap verebilme kabiliyetidir.
Sistemin performansini analiz etmek icin ¢oklu performans metrikleri
kullanir.
Bir problemi ¢6zmek i¢in sistem yaklagimini kullanir. Yani sistemi bir
biitiin olarak ele alir, bir sorun ¢iktiginda sistemin tiim 6gelerini bir

arada degerlendirir.

Tiim bu avantajlarinin yaninda simiilasyon yonteminin bir takim dezavantajlari

bulunmaktadir (Shannon, 1998);

Simiilasyon modeli 6zel egitim gerektiren bir sanattir ve bu yiizden
katilimcilarin beceri seviyesi oldukca cesitlilik gosterir. Caligmanin
faydas1 modelleyicinin yetenegine ve modelin kalitesine baglidir.

Simiilasyon modeli olugturmak i¢in girdi bilgisinin toplanmasi zaman
alabilir, zordur ve elde edilen sonuglar bazen oldukea siiphelidir.

Simiilasyon modelleri girdi ¢iktt modelleridir, verilen girdi bilgileri ile
sistemin olas1 c¢iktilar1 elde edilir. Modeller ¢oziilmekten ziyade
caligirlar. Modelin optimal bir ¢0ziimii yoktur, aslinda deneyici
tarafindan belirlenen sartlar altinda sistemin analizi igin bir arag olarak

hizmet ederler.

11.2.3. Tersine Lojistikte Simiilasyon Uygulamalari

Tersine lojistik alaninda yapilmis olan ¢alismalar incelendiginde, kullanilan

yontemler igerisinde simiilasyon yonteminin ¢ok fazla kullanilmadig1 goriilmektedir.
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Biehl vd. (2007) calismalarinda hali sektoriinii geri doniisiim agisindan
incelemisler, bir tersine lojistik ag1 sistemi tasarlamislar ve simiile etmislerdir. Tersine
lojistik aginin performansi iizerinde gevresel parametrelerin ve tersine lojistik sistem
tasariminin etkisini belirlemek i¢in denemeler yapmislardir.

Amini vd. (2005) calismalarinda bilgisayar simiilasyon modeli ile tersine
lojistik islemlerinin yeniden diizenlenmesinin miisteri hizmetlerini gelistirdigini ve boylece
isletme maliyetlerini azalttigin1 géstermislerdir. Sonug olarak, onerilen siire¢lerin, miisteri
iade siireclerinin dongli zamanini 6nemli Olgiide azalttigini ve misteri hizmetlerini
gelistirdigini gostermislerdir.

Kara vd. (2007) yaptiklar1 calismada simiilasyon modeli yardimiyla beyaz
esyalarin toplanmasi i¢in bir tersine lojistik ag1 tasarlamiglardir. Ag1 tasarlamak igin
aktarma merkezi, teslimat noktalar1 ve demontaj fabrikasi kurmuslardir. Daha sonra
yaptiklart duyarlilik analizi ile tasimanin sabit ve degisken maliyetleri, stok maliyetleri,
yiikleme ve bosaltma zamanlari ile gelen mallarin etkisini analiz etmislerdir.

11.3. Arac¢ Rotalama Problemleri

Arag rotalama problemleri ile ilgili ilk calisma 1954 yilinda Dantzig, Fulkerson
ve Johnson tarafindan yapilmistir. Yaptiklar1 calismada genis kapsamli bir sekilde, arag
rotalama problemlerinin 6zel bir durumu olarak goriilen Gezgin Satict Problemini
calismislar ve bir ¢6ziim yontemi 6nermislerdir (Eksioglu, Vural, & Reisman, 2009). Daha
sonra ortaya ¢ikan ara¢ rotalama problemlerinin farkl: tiirleri i¢in birgcok farkli model ve
algoritma Onerilmistir.

Ara¢ rotalama problemleri (Vehicle Routing Problems), cografik olarak

dagilmis miisterilere veya sehirlere bir veya daha fazla depodan servis yapan bir veya daha
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fazla aracin belirli kisitlar altinda rotasinin belirlenmesi olarak tanimlanmaktadir (Rego,
2001).

Toth ve Vigo (2002) ise, bir veya daha fazla depodan, belirli bir miisteri
grubuna hizmet etmek icin, kullanilan arag¢ filosunun optimal rotasinin belirlenmesi olarak
ara¢ rotalama problemlerini tanimlamiglardir.

Arag rotalama problemlerinde g6z 6niinde bulundurulmasi gereken, genellikle
kisit olarak kabul edilen, amaglar asagidaki gibidir (Toth, & Vigo, 2001):

* Kullanilan arag¢larin sabit maliyetine ve gidilecek yola bagli olan tasima

maliyetlerinin minimizasyonu,

* Biitiin miisterilere hizmet etmek i¢in gereken ara¢ sayisinin minimizasyonu,

* Arag yiikii ve seyahat zamani acisindan rotalar1 dengelemek,

* Miisteri hizmetleri ile iliskilendirilen para cezalarinin minimizasyonu.

Bunlarin yaninda arag rotalama problemleri pratikte uygulanirken, rota
kurulumunda birgok ek gereksinimlere ve islemsel kisitlara ihtiyag duyulabilir. Ornegin;
verilen hizmetlere dagitim ve toplamanin ikisi birlikte dahil olabilir, her rota i¢in yiiklenen
miktarin aracin kapasitesini agmamasi gerekir, her bir rotanin uzunlugu 6nceden belirlenen
sinir1  asmamalidir, miisteriye verilecek hizmet belirlenen ¢alisma saatleri icinde
verilmelidir, miisteri talebi tamamen bilinmeyebilir ve miisteriye verilecek hizmet farkli
araclar arasinda paylastirilabilir (Toth, & Vigo, 2002).

11.3.1. Ara¢ Rotalama Problemlerinin Uygulama Alanlari

Arag¢ rotalama problemleri genel olarak bir ag igerisindeki belirli noktalar
arasinda mal ve hizmet dagitimi ile ilgilenmektedir ve ara¢ rotalama problemlerine olan
ilgi giin gectikce artmaktadir. Bu da Ara¢ Rotalama Problemlerini farkli alanlarda

kullanilabilme firsatin1 yaratmaktadir. Ornegin (Diizakin, & Demircioglu, 2009);
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e Uriin ve hizmetlerin bir veya daha fazla sayidaki depodan, ¢esitli
misteri adreslerine dagitima,

e Uretim planlamasi ve hammadde, yar1 mamul ve mamullerin fabrikalar
arasi tasinmasi,

e Stok planlamas1 ve {iriinlerin satis yerlerine sevkiyati,

e Havayolu sirketleri ile yolcu taginmast,

e Bar ve lokantalara igecek dagitimi, bireysel tiiketicilere ve
perakendecilere siit dagitimi,

e Para dagitimi,

e Benzin ve mazot dagitimi,

e (Op toplanmasi ve tasinmast,

e Ana depodan magazalara iiriin dagitilmast,

e Posta hizmetleri gibi giinliikk hayatta ¢ok sik karsilagilan problemler
mevcuttur.

11.3.2. Ara¢ Rotalama Problemi Tiirleri

Ara¢ Rotalama Problemleri, c¢esitli kriterlere gore kendi iginde
farklilasmaktadir. Bu kriterler genellikle kisitlarin, araglarin, miisterilerin, yollarin ve
rotalarin 6zelliklerine gore ortaya ¢ikmaktadir. Ara¢ Rotalama Problemi bu kriterlere gore
asagidaki sekilde siiflandirilmistir.

Dinamik veya Statik Ara¢ Rotalama Problemi Tiirleri: Statik arag¢ rotalama
problemlerinde problemin c¢oziilmesi i¢in gereken her bilgi mevcuttur ve bu bilgiler
problemin herhangi bir ¢oziim asamasinda degismez sabittir. Dinamik ara¢ rotalama
problemleri ise lojistik siireci boyunca aniden yeni talep noktalarinin ortaya g¢ikmasi,

miisteri taleplerinin degismesi, arag rotasina dahil olan yollarda degisiklik yapilmasi1 (yolun
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kapanmasi, trafik yiiziinden ulasim siiresinin uzamasi gibi) vs. gibi beklenmeyen
durumlarin ortaya ¢ikmasidir (Kusgu, 2009).

Rotalarin Durumuna Gore Arac Rotalama Problemi Tiirleri: Bu tiir kendi
igerisinde ikiye ayrilmaktadir: A¢ik Uclu Ara¢ Rotalama Problemleri ve Kapali Uglu Arag
Rotalama Problemleri. A¢ik uglu arag rotalama problemlerinde, rotalar merkez depo ile
baslamakta ve talep noktasi ile son bulmaktadir. Bunun gerc¢eklesmesi i¢in modele ek
kisitlar eklemeye gerek yoktur. Sonug¢ zaten agik uclu rotalar doguracaktir. Kapali uglu
ara¢ rotalama problemlerindeki genel kural, her rota bir isletme biriminde baslatilip aym
isletme biriminde sona erdirilmelidir (Erol, 2006). Bu tiir rotalama bir nevi kapali dongii
tedarik zinciri gibi de diistiniilebilir.

Kisitlarina Gore Ara¢ Rotalama Problemleri Tiirleri: Bu tir Arag Rotalama
Problemleri farklh kisitlar gz oniinde bulundurularak siniflandirilmistir. Kapasite Kisitl
Arag Rotalama Problemleri, en yaygin kullanilan arag rotalama problemidir ve burada her
aracin belirli bir kapasitesi vardir, miisteri talepleri onceden bilinmektedir. Her aracin
kapasitesi esittir ve her ara¢c merkez depodan hareket edip tekrar merkez depoya
donmektedirler. Mesafe Kisitli Ara¢ Rotalama Problemlerinde rotalara atanan her aracin
gidebilecegi rota i¢in maksimum mesafe kisiti bulunmaktadir. Zaman Pencereli Arag
Rotalama Problemlerinde her miisteriye belirli bir zaman araliginda ulasilmasi
gerekmektedir. Aracin miisteri talep noktasina gelmesi belirli bir zaman aralig1 icinde
olmalidir. Eger o zaman araligindan 6nce gelirse baslangi¢ zamanina kadar beklemesi
gerekmektedir. Miisteri Tipi Farkli Ara¢ Rotalama Problemlerinde, iki farkli tiirde misteri
bulunmaktadir. Bazi miisterilere iirlin teslimi yapilirken, diger miisterilerden {iriin alimi1

yapilmaktadir (Erol, 2000; Kus¢u, 2009).
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Dagitimli ve Toplamalit Ara¢ Rotalama Problemleri; Bir arag iki tiir miisteriye
(lirtin teslimi yapilan ve {riin alim1 yapilan) de hizmet edebilir veya yalniz 6nce iiriinleri
teslim edecegi miisterilere daha sonra da iirlin alimi1 yapacagr miisterilere ugramasi
gerekmektedir. Bu tiir ara¢ rotalama problemlerine Once Dagitimli Sonra Toplamali Ara¢
Rotalama Problemleri de denilmektedir. Karma Dagitim ve Toplamali Ara¢ Rotalama
Problemlerinde ise, Once Dagitimli Sonra Toplamal1 Ara¢ Rotalama Problemlerindeki gibi
farkli miisterilere {irlin dagitilmakta ve farkli miisterilerden {iriin alimi yapilmaktadir.
Yalniz burada dagitim ve toplama icin iki hizmet noktasi arasinda oncelik yoktur. Eg
zamanlt Dagitimli ve Toplama Ara¢ Rotalama Problemlerinde ise toplama ve dagitim
miisterileri ayn1 miisterilerdir ve bu miisterilere es zamanl olarak hizmet verilmektedir
(Wassan, Wassan, & Nagy, 2008). Miisterilere ulasildiginda dagitilacak {iriin teslim edilip,
toplanilacak iirlin alinmaktadir.

Yollarin Durumuna Gore Ara¢ Rotalama Problemleri: Bu problemler ikiye
ayrilmaktadir. Simetrik Yollu Ara¢ Rotalama Problemleri, burada bir noktadan digerine
gidis ve doniis mesafesi esittir. Asimetrik Yollu Ara¢ Rotalama Problemlerinde ise bir
noktadan (x) digerine (y) gidis mesafesi ile gidis mesafesi (y) ve kendine gelen nokta (x)
arasindaki mesafe esit degildir (Kuscu, 2009).

11.3.3. Ara¢ Rotalama Yontemleri

Ara¢ rotalama problemlerine uygun c¢oziimler bulmak giin gectikge
zorlasmaktadir. Ciinkii rotalamada kullanilan kisitlarin farklilii ve fazlaligi arag¢ rotalama
problemlerini daha da karmasik bir hale getirmektedir. Ara¢ rotalama problemlerini

¢ozmek i¢in gelistirilen yontemler Tablo 11.2.°de gosterilmektedir (Erol, 2006).



Tablo 11.2.: Ara¢ Rotalama Problemleri i¢in Gelistirilen Yontemler (Erol, 2006)
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Arac¢ Rotalama Problemleri i¢in Gelistirilen Yontemler

Sezgisel Algoritmalar

Metasezgisel Algoritmalar

1)iyilestirmeli Sezgisel Algoritmalar

- Tek Rota Iyilestirmeli Sezgisel Algoritmalar
- Cok Rota Iyilestirmeli Sezgisel Algoritmalar
2)Yapisal Sezgisel Algoritmalar

- Clarke ve Wright Tasarruf Algoritmasi

1)Tavlama Benzetimi Algoritmasi

2)Tabu Arama Yonte mi

3)Karinca Kolonisi Optimizasyon Yonte mi
4)Genetik Algoritmalar

5)Yapay Sinir Aglan

- Esleme Tabanh Tasarruf Algoritmasi

- Sirah Ekleme Sezgisel Algoritmasi

- En Kisa Yol Yontemi

3) Cok Asamal Sezgisel Algoritmalar
- Ik Grupla Sonra Rotala Y 6ntemi

- Tk Rotala Sonra Grupla Y 6ntemi

Arag rotalama problemlerini ¢6zmek igin gelistirilen yontemler Metasezgisel

Algoritmalar ve Sezgisel Algoritmalar olmak tizere ikiye ayrilir. Metasezgisel
Algoritmalar; Tavlama Benzetimi Algoritmasi, Tabu Arama Yontemi, Karinca Kolonisi
Optimizasyon Yontemi, Genetik Algoritmalar ve Yapay Sinir Aglandir. Sezgisel
Yontemler ise, kendi iginde iice ayrilir: Iyilestirmeli Sezgisel Algoritmalar, Yapisal
Sezgisel Algoritmalar ve Cok Asamali Sezgisel Algoritmalar. lyilestirmeli Sezgisel
Algoritmalar; Tek Rota lyilestirmeli Sezgisel Algoritmalar ve Cok Rota Iyilestirmeli
Sezgisel Algoritmalardir. Yapisal Sezgisel Algoritmalarin alt dallart ise Clarke ve Wright
Tasarruf Algoritmasi, Esleme Tabanli Tasarruf Algoritmasi, Sirali Ekleme Sezgisel
Algoritmasi, En Kisa Yol Yontemidir. Cok Asamali Sezgisel Algoritmalar ikiye ayrilir.
Birincisi, Ilk Grupla Sonra Rotala Ydntemidir ki bu ydntemin de kendine ait tiirleri
bulunmaktadir. Bunlar; Siiplirme Algoritmasi, Fisher ve Jaikumar Atama Tabanh
Algoritmasi, Bramel ve Simichi-Levi Lokasyon Tabanli Algoritmasi, Kisaltilmig Dal-Sinir
Yontemi, Tag Yapragi Algoritmalaridir.

Bu c¢alismada ara¢ rotalama problemlerini ¢6zmek i¢in Yapisal Sezgisel

Algoritmalardan En Kisa Yol Yontemi kullanilacaktir. Bu yontem sadece bir baslangig
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noktasimnin ve bir varis noktasinin oldugu sebekelerde rotalama islemi yapmak icin
kullanilmaktadir. En kisa yol yontemi ile bir sebeke igerisinde bir baslangi¢ noktasindan
bir varis noktasina ulasmak i¢in en kisa mesafeyi bulmak amaglanmaktadir.

11.3.4. Tersine Lojistikte Ara¢c Rotalama Problemi Uygulamalar

Arag rotalama problemlerinin, iiriiniin tiiketiciden lreticiye akigini ifade eden
tersine lojistik kapsaminda incelenen simifina Dagitimli ve Toplama Arag Rotalama
Problemleri denilmektedir (Wassa, vd., 2008). Genis bir uygulama alanina sahip olan
Dagitimli ve Toplamali Ara¢c Rotalama Problemleri uygulandigi sektorler agisindan
degerlendirildiginde su sekilde 6rneklendirilebilir; saglik sistemleri — insanlarin bagisladigi
kanlarin ya da insanlardan toplanan kanlarin hastanelere dagitilmasi, otomotiv sektorii —
yedek pargalarin geri doniisiim i¢in fabrikalara gonderilmesi, gida sektori —
alkollii/alkolsiiz iceceklerin geri doniistiiriilebilir ya da yeniden kullanilabilir siselerinin
fabrikalara geri gonderilmesi gibi.

Es Zamanli Dagitimhi ve Toplama Ara¢ Rotalama Problemleri literatiirde ilk
kez Min (1989) tarafindan ¢alisilmistir. Bu ¢alismada problemin ¢6ziimii i¢in matematiksel
model ve sezgisel algoritma Onerilmis ve miisteriler ara¢ kapasitesi kisitini saglayacak
sekilde iki ayrik kiimede gruplandirilmistir. Her miisteri grubu i¢in ayr1 bir gezgin satict
problemi ¢oziilmiistiir.

Tersine Lojistik ile Es Zamanli Dagitimli ve Toplamali Ara¢ Rotalama
Problemi ilk olarak Dethloff (2001) tarafindan iliskilendirilmistir. Dethloff (2001)
calismada en ucuz ekleme tabanli bir algoritma ve matematiksel bir model Onermistir.
Miisterileri rotalara eklerken seyahat mesafesi, kalan kapasite ve depoya uzaklik olmak

tizere ii¢ kriteri goz oniinde bulundurmustur.
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Kim vd. (2009), yaptiklar1 ¢calismada 0mriinii tamamlamis elektronik tiiketim
mallarimin  geri doniisim amaciyla tasmmmasi i¢in bir ara¢ rotalama problemi
gelistirmiglerdir. Yetkililerden ve iireticilerin dagitim merkezlerinden toplanan Omriinii
tamamlamis TUriinlerin dort bolgesel geri doniisiim merkezine tasinma uzakligin
minizimize etmeyi amaclamislardir. Her bir bdlge i¢in ara¢c rotalama problemi
gelistirmisler ve bunu ¢6zmek icin Tabu Aramasi yaklagimini uygulamislardir.

Kassem ve Chen’in (2013) yaptiklar1 ¢alismada eszamanli dagitim toplama
ara¢ rotalama problemlerine kesin zaman penceresi kisiti ilave edilerek Kesin Zaman
Pencereli-Es Zamanl Dagitimli ve Toplamali Arag Rotalama Problemleri tanimlanmis ve
karma tamsayili programlama modeli kurulmustur. Modeli ¢6zmek igin bulussal (heuristik)
¢oziim yaklagimi gelistirilmistir. Bulussal ¢oziim, ¢oziimi gelistirmek i¢in Tavlama
Benzetimi yonteminin baglangi¢ ¢6zlimii olarak kullanilmistir.

Bing vd. (2014), plastik atiklarin toplama rotalarini yeniden tasarlamak ve
performans gostergesi olarak kabul edilen eko verimliligi kullanarak plastik atiklar
toplama opsiyonlarini karsilagtirmak amaciyla yaptiklari ¢alismada, rotalar1 gelistirmek
icin Tabu Aramasi yontemini kullanmislardir. Toplama c¢aligmalar1 ise senaryo
caligmalariyla karsilagtirilmistir. Senaryolar, toplama yontemi, arag tiirii, ara¢ kapasitesi,
toplama noktalar1 gibi farkli toplama alternatifleri varsayimlarina gore tasarlanmistir. Eko
verimlilik ise tasimacilik, i giicii ve emisyon maliyetlerinin kombinasyonu ile
Olclilmiistiir. Sonuglar mevcut toplama rotalarinin eko-verimlilik performanst bakimindan
gelistirilebilecegini gostermistir.

Privé vd. (2005) alkolsiiz i¢eceklerin dagitilmasi ve geri doniistiiriilebilir bos
siselerin toplanmasi islemlerini birlestirmek isteyen bir firma i¢in karma tamsayili

programlama modeli olusturulmuslar ve ¢dziim igin 3 sezgisel yontem Onermislerdir. Bu
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sezgisel yontemlerden biri Yapisal Sezgisel diger ikisi Ta¢ Yapragi Tabanli Sezgisel
yontemlerdir. Bu yontemleri ger¢ek hayattan durumlarla test etmislerdir. Sonuglar

mesafenin %23 oraninda kisaltilabilecegini géstermistir.
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111. BOLUM: TERSINE LOJiSTiK AGLARININ TASARIMI:

SIMULASYON VE ARAC ROTALAMA ORNEGI

Calismanin uygulama asamasini olusturan bu boliimde 6ncelikli olarak ambalaj
atiklar1 ve ambalaj atig1 tiirlerinden bahsedilecek daha sonra Tiirkiye’de ve bu ¢aligmanin
uygulandig1r Mersin ilinde ambalaj atiklarinin durumu hakkinda bilgi verilecektir. Bundan
sonraki agsamada ise uygulamaya gecilecek ve Mersin ilinin Yenisehir ilgesinde faaliyet
gosteren ve Toplama Ayirma Lisansina sahip olan bir firma i¢in bir simiilasyon modeli
yardimiyla isletmenin var olan sisteminde, sistemin daha iyi c¢alismasi igin belirli
degiskenler iizerinde degisiklikler yapilarak senaryolar calistirilacaktir ve sonrasinda
araclarin takip etmesi gereken optimum rota En kisa Yol Yontemiyle ¢oziilecektir.

I11.1. Ambalaj Atiklarinin Tanimi ve Tiirleri

Ambalaj, i¢ine konulan {riinii koruyan, en temiz ve en giivenilir kosullarda
uriinlerin tiiketicilere ulagmasini saglayan, tasinmasini ve depolanmasini kolaylagtiran
degerli bir malzemedir (Ambalaj Sanayicileri Dernegi, t.y.).

Bir bagka tanima goére bir {iriiniin bileseni olan ambalaj, {iriiniin satis1 i¢in
onerilen ve etiket bilgisini i¢eren her tiirlii kutu ve kap anlamina gelir (Kerin, Hartley, &
Rudelius, 2011).

Ambalaj, irliniin korunmasini saglayan, tiiketicileri lizerindeki marka ve etiket
bilgileriyle bilgilendiren ve {ireticilerle perakendeci kurumlar agisindan tasima, depolama,
stoklama ve tutundurma kolayliklar1 saglayan, degisik maddelerden yapilmis her tiirli
muhafaza islemi olarak tanimlanmaktadir (Altunisik, Ozdemir, & Torlak, 2001). Yapilan
tanimlara bakildiginda ambalajlar giinlimiizde koruma, tasima, depolama kolayligi

Ozelliklerinin yaninda {iriiniin pazarlanmasinda bir tutundurma araci olarak goriilmektedir.
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Ambalajlar plastik, metal, cam, kagit/karton ve kompozit olmak iizere 5 tiire
ayrilmaktadir (Ambalaj Sanayicileri Dernegi, t.y.).

Plastik ambalajlar; Petrol rafinelerinden ¢ikan gesitli iirinlerin Petro kimya
tesislerinde islenmesi sonucunda elde edilmektedir. Plastikler daha az girdi malzemesi ile
daha c¢ok malzeme iiretebilmesi ve sekil verme kolayligi gibi avantajlarindan dolay1
sektorde daha ¢ok tercih edilmektedir.

Metal ambalajlar; aliiminyum ve teneke olmak tizere iki ¢esit malzemeden
yapilmaktadir. Gilinlimiizde c¢agdas tretim teknikleri ve gelismis makinelerle metal
malzemelere istenilen sekillerin verilebiliyor olmasi, kolay acilimi1 saglayan kapaklarin
gelistirilmesi, cesitli dis ylizey tasarimlari, yiiksek dayaniklilik ve sizdirmazlik 6zelligi
metal ambalajin tercih edilmesinde 6nemli etkenlerdendir.

Cam ambalajlar; parlak, piiriizsiiz ve kolay temizlenir bir yapiya sahiptirler.
Cam ambalajlar kalitesinde herhangi bir degisiklik olmaksizin %100 geri donistirilebilir
ve sonsuz defa ikincil hammadde olarak tekrar tiretime dahil edilebilir.

Kagit ve karton ambalajlar; seliiloz ad1 verilen degerli bir hammaddeden elde
edilen kagit ve karton islenmesi kolay oldugundan, tasinmasi sirasinda az yer
kaplamasindan ve dayanikli olmasindan dolayr tercih edilmektedir. Ayrica tercih
edilmesinde kagit ve karton ambalajlarinin kolay olmasmin ve ekonomik olmasmin da
etkisi vardir.

Kompozit ambalajlar; en az iki malzemenin (Plastik-Aliiminyum, Karton-
Polietilen,  Kagit-Polietilen,  Plastik-Kagit-Aliminyum,  Kagit-Aliminyum)  tam
yiizeylerinin birlestirilmesi ile elde edilmektedir. Malzemeler dayanikliligi ve esnekligi

arttirmak ve kendilerine 6zgii 6zellikleri birlestirmek icin birlikte kullanilmaktadirlar. Bu
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ambalajlar genellikle evlerde kullanilan hazir c¢orbalar ve meyve sularinda
kullanilmaktadir. Ayrica ¢esitli kapak kullanimina da uygundurlar.

Giindelik hayatimizda kullandigimiz iiriinlerin bos ambalajlarinin olusturdugu
cam (renkli ve seffaf tim cam siseler, kavanozlar), plastik(su, mesrubat, sivi yag
ambalajlar1, deterjan kaplari, saglik ve kozmetik iriin ambalajlar1 vb.), metal (kola kutulari,
teneke kaplar, konserve kutular1), kagit/karton (karton, 1.smif kagit, oluklu mukavva,
gazete) ve kompozit (siit ve mesrubat kutulari, ¢orba, kahve, cips vb. paketleri) atiklara
“Ambalaj At1g1” denilmektedir.

111.2. Tiirkiye’de Ambalaj Atiklarinin Durumu

Tiirkiye’de ambalaj atiklarinin yonetimine iligskin yetki ve sorumluluklari
diizenleyen kanun 1983 yilinda cikarilan 2872 sayili Cevre Kanununda 2006 yilinda
yapilan degisiklik ile ambalaj atiklarinin kaynaktan ayr1 toplanmasi zorunlulugunu getiren
kanundur. Ambalaj atiklarinin toplanmasi konusundaki sorumluluklar ise 2004 yilinda
cikartilan 5216 sayili Biiyiiksehir Belediye Kanunu ile 2005 yilinda ¢ikartilan 5393 sayili
Belediye Kanununda paylastirilmistir. Bu kanuna gore atiklarin toplanmasindan ve imha
edilmesinden belediyeler sorumlu tutulmustur. Ancak, yiiriirliikteki mevzuat ¢ercevesinde
bliyliksehir belediyelerinde atiklarin toplanmasindan ilge ve il kademe belediyeleri sorumlu
tutulur iken, atiklarin imha edilmesinden biiyiiksehir belediyeleri sorumlu tutulmustur
(Cevre ve Sehircilik Bakanligi Cevre Yonetimi Genel Miidiirliigii, 2008).

Ambalaj atiklarinin yonetimi konusu 1991, 2004 ve 2007 yillarinda Cevre ve
Orman Bakanlig1 tarafindan ¢ikartilan yonetmeliklerle ele alinmistir. Ambalaj atiklarina ilk
olarak 1991 yilinda Kat1 Atiklarin Kontrolii Yoénetmeliginde yer verilmistir. Y6netmeligin
kapsamina sadece 17 kalem gida ve temizlik iiriinline ait kompozit icecek kutular, plastik,

metal ve cam ambalajlar dahil edilmistir. Bu ambalajlarin, kota oranlari dogrultusunda
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toplatilmasinin ve geri kazanilmasinin, bazi ambalajlarda bu iirlinleri piyasaya siirenler
tarafindan, bazi ambalajlarda ise iireticiler tarafindan yapilmasi ongdrilmiistiir. Tablo
I11.1.’de bu yonetmelik ¢ergevesinde piyasaya siiriilen ve geri kazanilan atik miktarlar
sunulmustur (Cevre ve Sechircilik Bakanligi Cevre Yonetimi Genel Miidirligii, Mayis
2008).

Tablo 111.1.: 1992-2007 Yillar1 Arasinda Gerg¢eklesen Geri Kazanim Miktarlar

Piyasaya Siiriilen Geri Kazanmilan Amb.
YILLAR Ambalaj Miktar1 Hedef (Ton) At. Miktar
(Ton) (Ton)
1992 128.482 30.969 60.634
1993 143.192 47.628 72.704
1994 174.571 75.620 58.799
1995 187.654 80.846 55.818
1996 223.015 89.931 71.221
1997 251.444 92.777 98.525
1998 287.405 94.334 91.232
1999 328.070 106.136 92.409
2000 335.231 107.488 110.558
2001 347.382 100.061 117.943
2002 366.875 106.005 130.525
2003 401.646 123.284 123.740
2004 440.826 137.192 136.120
2005 1.496.316 198.804 718.392
2006 1.474.829 219.206 1.378.412
2007 1.712.585 532.776 2.472.325

Yillara gore bakildiginda piyasaya siirilen ambalaj miktar1 diizenli olarak
artmis ve buna paralel olarak geri kazanilan ambalaj atik miktar1 da artmigtir. Ancak 2007
yilinda piyasaya siiriilen ambalaj miktar1 2007 yilinda geri kazanilan ambalaj miktarindan
azdir. Bunun sebebi Sekil 111.1°de ve Sekil I11.2.°de goriildiigli gibi Tiirkiye’deki toplama
ayirma tesislerinin ve geri doniisiim tesislerinin sayisindaki artig olabilir. Bu tesislerin
sayisinin artmasi ile piyasada geri kazanilmay1 bekleyen atiklara ulasilmis ve bu atiklarin
geri kazanim oranlar1 daha da artmig olabilir. 2011 yili i¢in ambalaj iiretimi, piyasaya

stirilen tiriinlerde kullanilan ambalaj miktarlar1 ve geri kazanimi saglanan ambalaj atig1
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miktarlart ve geri kazanmim oranlarina iliskin istatistikler Tablo 111.2. de verilmektedir

(Cevre ve Sehircilik Bakanligi Cevre Yonetimi Genel Miidiirliigii, Mayis 2008).

Tablo 111.2.: 2011 Yih Ambalaj ve Ambalaj Atig Istatistikleri

Piyasaya
Ambalaj Cinsi Uretilen Siiriilen Geri Kazamlan | Gerceklesen Geri
Ambalaj Ambalaj Miktar (ton) Kazanim Oram
Miktar1 (ton) Miktari (ton) (%)
Plastik 1.223.783 706.082 307.549 44
Metal 246.861 137.764 74.669 54
Kompozit 91.001 68.756 70.715 103
Kagit/ Karton 2.389.201 996.076 1.573.511 158
Cam 477.559 601.962 198.532 33
TOPLAM 4.428.408 2.510.642 2.224.977

Tablo 111.2.ye gore piyasaya en c¢ok siiriilen ambalaj tiirli kagit/karton
ambalajlardir. Bunu sirastyla plastik, cam, metal ve kompozit ambalajlar takip etmektedir.
Bu duruma paralel olarak geri kazanim miktar1 en fazla olan ambalaj tiirii de kagit/karton
ambalajlardir.

2005 Yilinda tiim ambalaj ve ambalaj atiklarin1 kapsayan, ambalaj atiklarinin
yonetimine iliskin usul ve esaslar1 belirleyen Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi
yiriirliige girmistir. Yonetmeligin amaci; belirli 6zelliklere sahip ambalajlarin iiretimi,
ambalaj atiklarinin ¢evreye verecegi zararin Onlenmesi, ambalaj atiklarinin olusumunun
Onlenmesi, Onlenemeyen ambalaj atiklarinin tekrar kullanim, geri doniisim ve geri
kazanim yolu ile bertaraf edilecek miktarinin azaltilmas1 ve ambalaj atiklarinin belirli bir
sistem i¢inde kaynaginda ayr1 toplanmasi, tasinmasi, ayristirilmasi konularinda teknik ve
idari standartlarin olusturulmasi i¢in gerekli prensip, politika ve programlar ile hukuki,
idari ve teknik esaslarin belirlenmesidir. Bu yonetmelige gore yillik geri kazanilmasi
hedeflenen ambalaj atik oranlar1 Tablo 111.3.’te gosterilmektedir (Cevre ve Sehircilik

Bakanligi Cevre Yonetimi Genel Miidiirliigii, Mayis 2008).
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Tablo 111.3.: Ambalaj Atiklar1 Yonetmeligine Gore Yillik Geri Kazamlmasi
Hedeflenen Ambalaj Atik Oranlar

Malzemeye Gore Yillik Geri Kazanim Hedefleri (%)

Yillar Cam Plastik Metal Kagit/Karton
2009 36 36 36 36
2010 37 37 37 37
2011 38 38 38 38
2012 39 39 39 39
2013 40 40 40 40
2014 41 41 41 41
2015 42 42 42 42
2016 43 43 43 43
2017 44 44 44 44
2018 45 45 45 45
2019 46 46 46 46
2020 47 47 47 47

Tabloda goriildiigii lizere geri kazanim hedefleri her ambalaj atig1 tiirli i¢in
aynidir ve her y1l %1 oraninda artmaktadir.

Yonetmelige gore ambalaj ati1 toplama ve ayirma tesisleri Cevre ve Sehircilik
Bakanligindan lisans almak zorundadirlar. Lisans uygulamasina ilk defa 2003 yilinda
baslanilmistir. Yillar itibariyle lisans verilen tesislerin sayilarinin dagilimlar Sekil 111.1°de
sunulmaktadir. Sekil III.1°e gore lisansli/gegici ¢alisma izinli toplama ayirma tesisi sayisi
her yil 6nemli Olclide artarak 2011 yilinda 266 olmustur (Cevre ve Sehircilik Bakanligt

Cevre Yonetimi Genel Miidiirliigii, 28.02.2014).
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Sekil II1.1: Yillara Gore Toplama ve Ayirma Tesisi Sayilari

Ambalaj atiklarinin  biriktirilmesinde iki ydntem kullanilmaktadir.
Bunlardan birincisi posetle yapilan biriktirme yontemi digeri ise kumbara veya
konteynerlerde yapilan biriktirmedir. Biriktirilen bu ambalaj atiklarinin toplanmasinda
ise iki farkli yontem kullanilmaktadir. Kapidan kapiya toplama yontemi; agirlikli olarak
toplayicinin aktif oldugu, tiiketicinin pasif kaldig1 ve tliketici tarafindan diger evsel kati
atiklardan ayr1 bir posette biriktirilen ambalaj atiklarinin belirli donemlerle toplanmasi
seklinde uygulanan bir yontemdir. Birakma merkezli toplama yontemi ise; agirlikli
olarak tiiketicinin aktif rol oynadigi, toplayicinin pasif kaldig1 ve tiiketicinin ayirdigi
malzemeleri belirli bir mesafe kat ederek kumbara ya da konteynirlara birakmasi
seklinde uygulanan bir yontemdir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi Cevre Yonetimi

Genel Midiirliigii, Mayis 2008).

Tiirkiye genelinde kaynaginda ayr1 toplama ¢aligmalar1 21 ilde, ambalaj atiklar
Yonetmeligin tanimladig1 sekilde yiirlitiilmektedir. Ancak, yiiriitiillen bu calismalar bazi
nedenlerden dolayr il genelinde yaygmlastirilamamustir. Ulke ve il genelinde

yayginlagamamasinin baslica nedenleri arasinda; belediyelerin kaynakta ayri toplamaya


http://www.cygm.gov.tr/

72
gosterdikleri direng, piyasaya siiriilen ambalajlarin tamaminin kayit altina alinamamasi,
ambalaj atigin1 toplayan isletmeler ile ayirma tesisi isletmecilerinin ayr1 toplamaya taraf
olmamalar1 gelmektedir. Diger bir neden ise lisansli toplama, ayirma tesislerinin
kapasitelerinin diisiik olmasidir. Mevcut isletmelerin tek basina, bir ilde olusan ambalaj
atigini toplayacak ve ayiracak idari, mali ve teknik kapasiteye sahip olmamasi da oldukca
onemlidir (Tiirkiye Cumhuriyeti Orman ve Su Isleri Bakanlig1, t.y.).

Yillar itibariyle Tiirkiye’deki geri doniisiim tesisi sayisindaki degisim Sekil
I11.5°de gosterilmektedir. 2003 yilinda 13 adet geri doniisiim tesisi bulunurken 2011 yilina
gelindiginde geri doniisiim tesisi sayis1 276’ya yiikselmistir. Bu artis iilkemizde ¢evreye
verilen Onemin gittikce arttigini gostermektedir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi Cevre

Yonetimi Genel Midirligi, 28.02.2014).
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Sekil II1.2: Yillara Gore Geri Doniisiim Tesisi Sayilari

I11.3. Mersin ilinde Ambalaj Atiklarinin Durumu
Mersin ilinde, 4 adet lisanshi toplama ve ayirma tesisi ve yillik 3646 ton

kapasiteli 1 adet plastik geri doniisiim tesisi ile ambalaj atiklar1 geri kazanilarak ekonomiye
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katki saglamaktadir. “Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi” kapsaminda 2012
yilinda Mersin ilinde 179.860.745 kg ambalaj tiretimi yapilmistir. 398 adet isletme
tarafindan {tretilen iirlinlerin 31.687.230 kg’ 1 ambalaj kullanilarak satisa sunulmus,
35.970.169 kg ambalaj atig1 toplanmis ve geri doniistiiriilmesi gereken ambalaj atig1
miktar1 12.674.892 kg olarak belirlenmistir (% 40 geri kazanim oraniyla). Ancak toplamda
% 28 geri kazanim oraninda 3.520.153 kg ambalaj atig1 geri doniistiliriilmiistiir. Tablo
I11.4.°de 2012 yili ambalaj ve ambalaj atigi istatistikleri gosterilmektedir (Cevre ve
Sehircilik Bakanligi Cevre Yonetimi Genel Midiirliigii, Mayis 2008).

Tablo 111.4.: Mersin ili 2012 Yihi Ambalaj ve Ambalaj Atig1 Istatistikleri (Atik
Ambalaj Sistemi, CSIM, 2012)

Uretilen Piyasaya Hedeflenen | Hedeflenen Geri Geri Gergeklesen
Ambalaj Ambalaj Siiriilen Geri Kazanim Kazanmilan Geri
Cinsi Miktar: Ambalaj Kazanim Miktar (kg) Miktar Kazamm
(ka) Miktar1 (kg) | Oram (%) (kg) Orani (%)
Plastik 76.531.204 14.775.728 40 5.910.291 742.160 13
Metal - 79.546 40 31.818 8.586 27
Kompozit - 2.631.470 40 524.430 429.852 82
Kagut/ 103.329.541 | 13.844.882 40 5.537.953 2.335.974 41
Karton
Cam - 355.604 40 142.242 3.581 3
Toplam 179.860.745 31.687.230 40 12.674.892 3.520.153

Tablo I11.4.°e gore 2012 yilinda piyasaya en ¢ok plastik ambalaj stiriilmiistiir.
Fakat en ¢ok kagit/karton ambalaj atig1 geri kazanilmistir.

Bu ¢aligma Mersin ilinin Yenisehir ilgesinde yapilmistir. Bu ylizden Yenisehir
ilcesinde ambalaj atiklarinin durumu {izerinde 6zellikle durulmasinda fayda vardir.

Yenigehir Belediyesinin stratejik amaclart i¢inde yer alan, ambalaj atiklarinin
kaynagindan ayrilmasi projesi 23 mahallede uygulanmaktadir. 2012 yilinda ambalaj
atiklarinin ekonomiye geri kazandirilmasi projesi yayginlastirilarak Il Cevre ve Orman

Miidiirligi ile koordineli bir sekilde yiiriitiilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda, Cevre ve
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Sehircilik Bakanligindan lisans almis 3 firma ile yapilan protokol gercevesinde ayda
ortalama 230-260 ton ambalaj atig1 toplanmaktadir.
111.4. Firmanin Tanitilmasi

Isletme 1995 yilinda Mersin’de yasal standartlara uygun geri doniisiim tesisi
kurarak sektorde faaliyete baslamis ve daha sonra Adana ve Izmit'te benzeri tesisler
kurmustur. Bu tesislerde genellikle perakende alimlariyla birlikte, yan kuruluslari ile
Tiirkiye ¢apinda ve yurtdisindan toptan geri doniisiim maddelerinin pazarlanmasinda araci
kurum goérevini tistlenmektedir.

2008 yilinda Cevre ve Orman Bakanlifi Yonetmeligi kapsaminda ambalaj
atiklar1 toplama ve ayirma lisansi alan firma bu sektorde Tiirkiye'de ilk olarak ; "ISO 9001:
2000 KALITE SISTEM SERTIFIKASI" ve "ISO 14001 CEVRE SISTEM SERTIFIKASI"
almistir. Simdiki kapasitesi aylik ortalama 4000 ve yillik 48000 ton olup, toplanilan
ambalaj tiirleri; cam, metal, plastik, kagit/karton ve kompozittir.

Isletme, Mersin ilinin Yenisehir, Toroslar, Akdeniz, Silifke, Pozanti
Belediyelerine hizmet vermektedir. Bu ¢alismanin uygulama kisminda sadece Yenisehir
Belediyesi géz ontinde bulundurulmustur.

I11.5. Tersine Lojistik Aglarinda Simiilasyon Modeli

Tersine lojistik konusu 1ile ilgili literatiirde bir¢ok matematiksel model
uygulamas: ile karsilasilmaktadir. Ancak simiilasyon modeli kullanilarak yapilan
uygulamalar oldukg¢a kisithidir. Simiilasyon modelleri gercek bir sistemin, olayin ya da
siirecin incelenmesine olanak saglayip, sistem iizerinde degisiklikler yapma firsati sundugu
i¢cin gercek sistemi diger matematiksel modellerle kiyaslandiginda daha iyi yansitmaktadir.

Sistemin parametreleri lizerinde degisim yapmaya olanak saglamasi ve herhangi bir
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degisimin tiim sistem {izerine etkisini gostermesi bu caligmada simiilasyon modelinin
tercih edilmesindeki en 6nemli sebeplerdendir.

Bu calismada gercek sistemi daha iyi yansittigi icin ve gergek sistem
tizerindeki degisimlerin tiim sistemi nasil etkiledigini gérmek i¢in simiilasyon modellemesi
yontemi kullanilacaktir. Simiilasyon modelinin olusturulmasi ve g¢alistirilmasinda Arena
Simiilasyon paket programi kullanilmistir.

111.5.1. Sistemin Tamitilmasi

Isletme Mersin ilinin Yenisehir ilcesindeki belirli mahallelere hizmet
etmektedir. Bu mabhalleler isletme tarafindan 3 bélgeye ayrilmigtir. Mersin Forum Alis
Veris Merkezi (AVM) birinci bolgeyi olusturmaktadir. Is yeri sayisinin fazla olmasi
dolayisiyla ambalaj ati§1 miktarinin fazla oldugu Mersin Forum AVM isletme tarafindan
bir bolge olarak kabul edilmektedir. Ikinci Bolge; Palmiye Mahallesi, Gazi Mahallesi,
Inonii Mahallesi, Piri Reis Mahallesi ve Dumlupinar Mahallesi’nden olusmaktadir. Ugiincii
Bolge; Giiven Evler Mahallesi, Barbaros Mahallesi, Mentes Mahallesi ve Aydinlik Evler
Mabhallesi’nden olusmaktadir.

Isletme biinyesinde 3 tane ambalaj at1g1 toplama araci bulunmaktadir. Araglarin
kapasiteleri yaklasik 4 tondur. Bir ara¢ sadece Mersin Forum AVM’ den ambalaj atiklar
toplamaktadir ve modelde bu arag “Ara¢ Forum” olarak adlandirilmaktadir. 1 numarali
arac 2. Bolgeye ve 2 numarali arag ise 3. Bolgeye hizmet etmektedir. Araglarin gilinlere

gore toplama yaptiklar1t mahalleler Tablo II1.5°de gosterilmistir.
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Tablo I11.5.: Giinlere Gore Araclarin Toplama Yaptiklar: Yerler

1 No'lu Arac 2 No'lu Arac
Pazartesi Piri Reis Mahallesi ve Esnaflar Aydmlik Evler ve Marketler
Sah Okullar, Eczaneler, Hastaneler Giiven evler Mahallesi, Mentes Mahallesi ve Okullar
Carsamba Marketler Dershaneler, Marketler ve Giiven evler Mahallesi
Pergembe | Gazi Mahallesi, Indnii Mahallesi, Palmiye Mahallesi Barbaros Mahallesi ve Kamu Kurumlari
Cuma Yenigehir Okullart Okullar ve Marketler
Cumartesi Dumlupmar Mahallesi ve Dershaneler Giiven evler Sitest, Dershaneler ve Okullar

Araclar sabah 08:00 aksam 18:00 saatleri arasinda (giinde 10 saat) hafta i¢i her
giin, hafta sonu ise sadece cumartesi giinii ¢aligmaktadirlar. Burada her ara¢ sadece bir
bolgeye hizmet etmektedir.

1. Bolge’de toplamda 4 kisi ¢aligmaktadir. 2 kisi giin boyunca Mersin Forum
AVM igerisinde ambalaj atiklarim1 toplamakla gorevlidirler. Diger iki kisiden birisi sofor
digeri de sofdrle birlikte dolasan toplayicidir. 2. Bolgede ve 3. Bolgede goérev alan
araglarda ikiser kisi calismaktadir ve biri sofor digeri ise toplayicidir.

Ara¢ Forum Mersin Forum AVM’ den buradaki ambalaj atig1 miktarinin fazla
olmasi sebebiyle giinliik 2 — 3 kere toplama yapmaktadir. 1 numarali ve 2 numarali araglar
ise giinliik 1 kere toplama yapmaktadirlar.

Araglar topladiklar1 ambalaj atiklarini toplama merkezine gotiiriip bosaltmadan
once Yenisehir Belediyesi Teknik Birimler Hizmet Binasina gotiirmektedir. Burada
araglarin topladigi giinliik ambalaj atigi miktar1 tartildiktan sonra toplama ve ayirma
merkezine gotiiriiliip bosaltilmaktadir. Bu sayede Yenisehir Belediyesi, Cevre ve Orman
Bakanlig ile yaptig1 ortak ¢alisma kapsaminda toplanan ambalaj atig1 miktarim bir sekilde
kontrol etmektedir.

Ayirma tesislerine getirilen ambalaj atiklari, ylikleme bandi vasitasiyla ayirma

bandina alinir. Bandin iki yaninda her biri ayr1 bir malzeme grubunu ayirmakla gorevli
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personel bulunmaktadir. Ayirma personeli, bant {izerinden gecen ambalaj atiklarim
tiirlerine gore ayirarak, bandin altinda bulunan bélmelerde biriktirirler. Bolmelerde biriken
ayrilmis ambalaj atiklar1 presleme tlinitesine alinir. Preslenen ambala;j atiklari tlirlerine gore
istiflenir ve ilgili geri doniisiim tesisine sevk edilmek tizere depolanirlar. Olusturulan
simiilasyon modelinde ise toplanan atiklarin yalnizca ayirma tesisine kadarki stireci ele
alinmistir ve ayirma tesislerinde yapilan islemler model kapsami disinda birakilmistir.
111.5.2. Modelin Tasarim

Arena simiilasyon paket programinda bir model olusturmak i¢in Oncelikle
Tersine lojistik ag yapisin1 tanimlayarak uygun bir kavramsal model elde edilmelidir.
Tersine lojistik ag yapisi tasarlanirken g6z oniinde bulundurulmasi gereken birgok faktor
vardir. Bunlar katilimcilarin tiiri ve yapisi, toplama noktalari, iirin akisinin 6zellikleri ve
ayirma merkezlerinin sayis1 ve nerede oldugudur. Bu ¢alismada bir toplama ve ayirma
tesisinin var olan yapisi incelenecegi i¢in bu kriterlerden bazilart modelde yer almamuigtir.
Modelde yer alan elemanlar, atik toplama noktalar1 ve atik toplama araglardir. Tasarlanan
model atik gelisleri, atik toplama ve atik bosaltim1 olmak {izere {i¢ boliimden olugmaktadir.

Atik gelisleri boliimiiniin tasariminda iki farkli modiil kullanilmistir. Bu
modiillerden ilki CREATE modiiliidiir ve sistemin atik {iretmesini saglamak amaciyla
kullanilmaktadir. Sistemde, Forum AVM dahil toplam 13 atik toplama noktasi bulundugu
icin her bir atik toplama noktasi i¢in bir adet olmak tlizere 13 CREATE modiili yer
almaktadir. Bu modiillerden her biri her bir saatte atik toplama noktasinin 6zelligine gore
rassal miktarlarda atik {iretmektedir. Uretilen atik miktarlari rassal olmakla birlikte belli bir
olasilik dagilimina uymaktadir. Bu olasilik dagilimlar1 her bir atik toplama noktasi igin
isletmenin mevcut kayitli verilerine dayanilarak Tablo II1.6.°de Ozetlendigi sekilde

ARENA Input Analyzer yardimiyla belirlenmis ve her bir CREATE modiiliinde ilgili atik
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toplama noktasi i¢in belirlenen bu olasilik dagilimlar1 kullanilmistir. Olasilik dagilimlari
mevcut veri setinden belirlenirken, veri setindeki %10-%90’lik dilim igerisine giren veriler
dikkate alinmistir. Bunun nedeni veri setinde normalden ¢ok az veya normalden ¢ok fazla
iiretilen atik miktarlarinin goz ardi edilmesini ve ug degerlerin veri setinden ayristirilmasini
saglamaktir. Atik gelisleri boliimiinde kullanilan ikinci modiil HOLD modiiliidiir ve
atiklarin  araglar tarafindan toplanana kadar toplama noktasinda bekletilmesini
saglamaktadir. Atiklar, toplam 3 atik bolgesinden birer saat arayla gelecek sekilde
tasarlanmistir.

Tablo 111.6.: Modelin CREATE Modiiliinde Kullanilan Olasihk Dagilimlar:

Atik Toplama Noktalan

Dagilim

Forum

185 + 807 * BETA(1.03, 1.23)

Piri Reis Mahallesi ve Esnaflar

17 + GAMM(L.9, 3.56)

Okullar, Eczaneler, Hastaneler

17 + GAMM(L.91, 2.59)

Marketler

18 + WEIB(7.39, 2.36)

Gazi Mahallesi, Inénii Mahallesi, Palmiye Mahallesi

NORM(22.5, 2.56)

Yenisehir Okullari

NORM|(25, 3.98)

Dumlupmar Mahallesi ve Dershaneler

21 + 10 * BETA(0.607, 0.624)

Aydmlik Evler ve Marketler

TRIA(14, 19.4, 32)

Giivenevler Mahallesi, Mentes Mahallesi ve Okullar

NORM(26.4, 6.02)

Dershaneler, Marketler ve Giliven evler Mahallesi

14 + ERLA(4.61, 2)

Barbaros Mahallesi ve Kamu Kurumlari

16 + 15 * BETA(1.03, 1.21)

Okullar ve Marketler

18 + 17 * BETA(0.993, 1.18)

Giivenevler Sitesi, Dershaneler ve Okullar

19 + 8 * BETA(0.674, 0.884)

Analyzer yardimiyla belirlenmigtir.

Not: Olasilik dagilimlari isletmenin mevcut kayitl verilerine dayanilarak ARENA Input
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Atik toplama boliimiiniin tasariminda ise forum ara¢ ve diger iki arag i¢in ve

Pazartesi gilinlinden Cumartesi giiniine kadar her giin i¢in toplamda 13 adet CREATE
modiilii kullanilmigtir. CREATE modiillerinde ilgili ara¢ ve ilgili giin i¢in sabah 08.00° de
dolasima ¢ikarilmak {izere sistemden gonderilmektedir. Her CREATE modiiliiniin
ardindan birer PICKUP Modiilii kullanilarak araglarin o giine ait atik toplama noktasinda
biriken atiklar1 toplamasi saglanmaktadir. Araglar atiklar1 topladiktan sonra belirli bir siire
boyunca DELAY modiilii ile bekletilmektedir. Gergek sistemde araglar bir mahalleyi
dolasarak atik toplamaktadirlar. Ancak mahalle i¢erisindeki farklr atik toplama noktalarina
gelen atiklarin hem miktarlar1 hem de gelisler arasi siliresi mevcut toplanan veriler
tizerinden hesaplanamadigi icin (toplanan verilerin buna imkan vermemesi sebebi ile)
simiilasyon modelinde tiim mahalle tek bir atik noktasi olarak diisiiniilmiis ve atiklarin
toplanma siiresi mahalle icerisindeki toplam dolasim siiresi olarak bir biitiin halinde
modele entegre edilmistir. Kullanilan DELAY modiiliinde ilgili mahalledeki atiklarin
toplanmasi i¢in gegen toplam silire boyunca aracin bekledigi varsayilmistir. Simiilasyon
modelinde bir aracin ilgili atik toplama noktasindaki atiklari topladiktan sonra DELAY
modiiliinde ne kadar siire bekleyecegi ise yine rassal olarak belirlenmektedir. DELAY
modiiliindeki bekleme siireleri rassal olmakla birlikte belli bir olasilik dagilimina
uymaktadir. Bu olasilik dagilimlart her bir atik toplama noktasi i¢in isletmenin mevcut
kayith verilerine dayanilarak Tablo III.7.’da 6zetlendigi sekilde ARENA Input Analyzer
yardimi ile belirlenmis ve her bir DELAY modiiliinde ilgili atik toplama noktasi i¢in
belirlenen bu olasilik dagilimlart kullanilmigtir. Olasilik dagilimlart mevcut veri setinden
belirlenirken, veri setindeki %10’luk dilimin altinda kalan ve 10 saati (giinliik mesai
siiresi) agan atik toplama siireleri géz ardi edilmistir. Bunun nedeni anlamsiz ug¢ degerlerin

veri setinden ayrigtirilmasini saglamaktir.



Tablo 111.7.: Modelin DELAY Modiiliinde Kullanilan Olasilik Dagilim

Turlar

Kullamlan Olasihk Dagilimlar:

Ara¢ Forum Tur Siiresi

1 + EXPO(1.65)

Arag 1 Pazartesi. Tur Siiresi

7.48 + 2.52 * BETA(L.88, 0.867)

Arac 1 Sali Tur Siiresi

7.62 +2.38 * BETA(1.54, 0.717)

Arag¢ 1 Carsamba Tur Siiresi

7.76 + 2.19 * BETA(2.28, 0.926)

Arag 1 Persembe Tur Siiresi

TRIA(7.62, 9.72, 9.98)

Arag 1 Cuma Tur Siiresi

7.44 + 2.27 * BETA(0.636,
0.436)

Ara¢ 1 Cumartesi Tur Siiresi

9.02 +0.71 * BETA(0.46, 0.46)

Arag 2 Pazartesi Tur Siiresi

7.32 + 2.68 * BETA(L.58, 0.628)

Arag 2 Sali Tur Siiresi

7.67 + 2.33 * BETA(2.49, 1.16)

Arag 2 Carsamba Tur Siiresi

8 + 2 * BETA(2.09, 0.869)

Arag 2 Persembe Tur Siiresi

8.11 + WEIB(1.47, 6.26)

Arag 2 Cuma Tur Siiresi

TRIA(8.27, 9.36, 9.82)

Arag 2 Cumartesi Tur Siiresi

7.14 + 2.72 * BETA(0.841,
0.493)

Not: Olasilik dagilimlari isletmenin mevcut kayitl verilerine dayanilarak ARENA Input

Analyzer yardimiyla belirlenmigtir.
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Atiklan topladiktan sonra DELAY modiiliinde belirli bir siire bekleyen arag

atik toplama siiresinin tamamlanmasi ile birlikte atik bosaltimi yapmak {izere modelin

diger boliimiine hareket etmektedir.

Modelin Atik Bosaltimi boliimiine gelen araglar, tasidigi atiklari DISPOSE

modiilii yardimiyla bosaltarak sistemi terk etmesini saglamaktadir. Ancak Ara¢ Forum eger

mesai saati sonuna ulasmamigsa toplama yapmak tizere Forum Atik Toplama Noktasina

yeniden sevk edilmekte, e§er mesai saati sonuna ulagsmis ise gilinliik turunu tamamlayarak

ara¢ parkina sevk edilmektedir. Forum aracit digindaki tiim araglar bir giinliikk toplama
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siiresi sonunda tekrar atik toplama noktasina sevk edilmeksizin ara¢ parkina
yonlendirilmektedir. Araclarin gerek arac¢ parkindan atik toplama noktalarina gerekse atik
toplama noktalarindan atik bosaltim merkezine olan ulagim siireleri atik toplama esnasinda
kullanilan DELAY modiilii igerisindeki bekleme siirelerine dahil edildiginden bu siireler
ayr1 ayri ele alinmamustir.

111.5.3. Modelin Varsayimlari
Bu ¢aligmada ele alinan atik toplama sistemini modellemek amaciyla asagida
siralanan varsayimlarda bulunulmustur;

e Araclarin kapasiteleri sonsuzdur.

e Bir mahalledeki tiim atiklar ger¢ek sistemde oldugu gibi farkli
noktalarda degil tek bir noktada toplanmaktadir. Atik toplama araglari
bir mahalledeki atiklarin tamamini tek bir noktadan toplamaktadir.
Dolayisiyla modelde mahalle igerisindeki ara¢ dolasimlari dikkate
alinmamustir.

e Araclarin ¢alisma saatleri 08:00 ile 18:00 saatleri ile sinirlandirilmistir.

e Araclarin tasima islemi boyunca izledikleri rotada uzaklik/mesafe ve
hiz kavramlar dikkate alinmamistir. Bu kavramlar giinliik tasima siiresi
acisindan degerlendirilerek modele tek bir parametre (gilinliik toplama
stiresi) olarak dahil edilmistir.

e Atiklar sisteme bir saat aralikla veri setine uygun miktarlar ile
gelmektedir.

111.5.4. Modelde Kullanilan Senaryolar ve Sonu¢larinin Analizi
Bu calismada olusturulan simiilasyon modeli farkli toplama stratejilerini test

etmek amaciyla iki farkli senaryo tasarlanarak c¢alistirilmistir.
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Birinci senaryoda, Forum disindaki araglar her giin bir atik toplama
noktasindan atik toplamakta ve o noktada bir hafta boyunca biriken tiim atiklar
toplamaktadir. Aracin bir giin boyunca atik toplama siiresi, bolgede biriken atik
miktarindan bagimsiz olarak gercek veri tizerinden hesaplanan siirelere uygun bir sekilde
belirlenmektedir.

Ikinci senaryoda ise, Forum disindaki araclar her giin iki bdlgeye ugramakta ve
gittikleri her bir atik toplama noktasinda bes saat boyunca atik toplamaktadirlar. Atik
toplama siiresi bes saat ile sinirlandirildig i¢in araglar bir atik toplama noktasinda biriken
tim atiklart degil birinci senaryodaki atik toplama siirelerinin bes saate orani kadar
miktarda atiklar1 toplayabilmektedir.

Forum araci her iki senaryoda da ayni sekilde modellenmistir ve rotalarinda
herhangi bir degisiklik s6z konusu degildir. Dolayisiyla Senaryo 1 ve Senaryo 2 arasindaki
farklilik sadece 1. ve 2. araglar i¢in s6z konusudur.

Tablo III.5.’de yer alan araglarin giinliik rotalarinin hepsi birer atik toplama
noktast olarak kabul edilmis ve isletmenin hizmet verdigi bolgeler 12 atik toplama
noktasina ayrilmistir. Bu durum Tablo I11.8.’da gdsterilmistir.

Tablo 111.8.: Atik Toplama Noktalar

Atik Toplama Noktalari Atik Toplama Noktalarina Goére Hizmet Sunulan Yerle
1. Atik Toplama Noktas1 Piri Reis Mahallesi ve Esnaflar
2. Atk Toplama Noktas1 Okullar, Eczaneler, Hastaneler
3. Atik Toplama Noktas1 Marketler
4. Atik Toplama Noktas1 Gazi Mahallesi, inonii Mahallesi, Palmiye Mahallesi
5. Atik Toplama Noktas1 Yenigehir Okullar
6. Atik Toplama Noktas1 Dumlupmar Mahallesi ve Dershaneler
7. Atik Toplama Noktas1 Aydmlik Evler ve Marketler
8. Atik Toplama Noktas1 Giiven evler Mahallesi, Mentes Mahallesi ve Okullar
9. Atik Toplama Noktas1 Dershaneler, Marketler ve Giiven evler Mahallesi
10. Atik Toplama Noktas1 Barbaros Mahallesi ve Kamu Kurumlari
11. Atik Toplama Noktas1 Okullar ve Marketler
12. Atik Toplama Noktas1 Giiven evler Sitesi, Dershaneler ve Okullar
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Ik alt1 atik toplama noktasinda yer alan esnaflar, okullar, eczaneler, marketler
ve dershaneler 1 Nolu Aracin hizmet ettigi Palmiye Mahallesi, Gazi Mahallesi, Inonii
Mahallesi, Piri Reis Mahallesi ve Dumlupinar Mahallesinde yer almaktadir. Ikinci alt1 atik
toplama noktasinda yer alan marketler, okullar, kamu kurumlar1 ve dershaneler ise Giiven
Evler Mabhallesi, Barbaros Mahallesi, Mentes Mahallesi ve Aydinlik Evler Mahallesi’nde
yer almaktadir.
Tablo 111.9.°de araglarin giinlere gore ortalama, minimum ve maksimum tur
stireleri goriilmektedir.

Tablo 111.9.: Araclarin Tur Siireleri (Saat)

Turlar Ortalama Minimum Maksimum Gozlem
Senaryol Senaryo2|Senaryol Senaryo2|Senaryol Senaryo2|Senaryol Senaryo 2
Arac Forum Tur Siiresi 2,6173 10 1,0026 | 1,0002 9,99 10 311 310
Arac 1 Pzt.Tur Siiresi 9,2715 10 8,1326 10 9,9834 10 52 52
Arac 1 Sali.Tur Siiresi 9,2727 10 8,1868 10 9,9791 10 52 52
Arac 1 Cars.Tur Siiresi 9,2107 10 8,0106 10 9,9258 10 52 52
Arac 1 Pers.Tur Siiresi 9,0636 10 7,8623 10 9,9279 10 52 52
Arac 1 Cuma.Tur Siiresi 8,7496 10 7,4848 10 9,7047 10 52 52
Arac 1 Cts.Tur Siiresi 9,3298 10 9,0243 10 9,7198 10 52 52
Arac 2 Pzt.Tur Siiresi 9,244 10 7,697 10 9,99 10 52 52
Arac 2 Sali.Tur Siiresi 9,2698 10 8,181 10 9,99 10 52 52
Arac 2 Cars.Tur Siiresi 9,4444 10 8,3517 10 9,99 10 52 52
Arac 2 Pers.Tur Siiresi 9,4276 10 8,7056 10 9,99 10 52 52
Arac 2 Cuma.Tur Siiresi 9,1573 10 8,521 10 9,7945 10 52 52
Arac 2 Cts.Tur Siiresi 9,0415 10 7,2573 10 9,8528 10 52 52

Senaryo 1’de, Arag 1 pazartesi, sal1 ve ¢arsamba giinleri gittikleri mahallelerde
ortalama olarak yaklasik 9,2 saatte turunu tamamlamaktadir. Ancak Persembe giinii tur
stiresi ortalama olarak yaklasik 9 saate, Cuma giinii ise 8.7 saate diigmektedir. Bu durum
Persembe ve Cuma giinii gidilen mahallelerde diger mahallelere gore daha az atik
olustugunu gostermektedir. Aynt durumun Ara¢ 2 i¢cin Cuma ve Cumartesi gilinlerinde
gerceklestigi goriilmektedir. Ara¢ 2, Pazartesi, Sali, Carsamba ve Persembe glinleri
turlarini ortalama olarak yaklasik 9,2 saatte tamamlarken Cuma giinii 9,15 saatte Cumartesi

giinl ise 9 saatte tamamlamaktadir. Bu duruma gore 4. Atik Toplama Noktasi, 5. Atik
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Toplama Noktasi, 6. Atik Toplama Noktas1 ve 7. Atik Toplama Noktasinin diger atik
toplama noktalarina kiyasla daha az atik tirettikleri soylenebilir.
Senaryo 2’de her aracin bir tur siiresi senaryo geregi sabit olarak 10 saattir.
Bunun sebebi araglarin giinde iki atik toplama noktasina gitmesi ve gittigi her bir atik
toplama noktasinda 5 saat ¢alismasi ve 10 saat boyunca siirekli ¢alistyor olmasidir. Gozlem
sayis1 bir yilda bir atik toplama noktasina yapilan tur sayisin1 géstermektedir. Bir yilda 52
hafta oldugundan ve her bdlgeye haftada bir defa gidildiginden Ara¢g 1 ve Ara¢ 2’nin
gbzlem sayis1 52°dir.
Tablo 111.10.’de ise Atik Toplama Noktalarina Gore Ortalama Atik Tasima ve

Atik Bekleme Siireleri goriilmektedir.
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Tablo 111.10.: Atik Toplama Noktalarina Gore Ortalama Atik Tasima ve Atik

Bekleme Siiresi (saat)

Ortalama Minimum Maksimum Gozlem
Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 1 Senaryo 2
Atiklarin Ortalama Bekleme Siiresi 0,83203 0,90835 0 0 7 8 173016 174128
Forum Atik Toplama Noktasi
Atiklarin Ortalama Taginma Siiresi 2,6173 2,6647 1,0026 1,0002 9,99 9,99 173016 174128
Atiklarin Ortalama Bekleme Siiresi 29,66 40,085 0 0 60 60 7083 7132
1. Atik Tolplama Noktasi
Atiklarin Ortalama Taginma Siiresi 9,257 10 8,1326 10 9,9834 10 7083 7132
Atiklarin Ortalama Bekleme Siiresi 29,608 40,151 0 3 60 59 6644 6651
2. Atik Toplama Noktasi
Atiklarin Ortalama Taginma Siiresi 9,2891 5 8,1868 5 9,9791 5 6644 6651
Atiklarin Ortalama Bekleme Siiresi 29,672 40,782 0 5 60 60 7516 7524
3. Atik Toplama Noktas1
Atiklarin Ortalama Taginma Siiresi 9,2038 10 8,0106 10 9,9258 10 7516 7524
Atiklarin Ortalama Bekleme Siiresi 29,438 39,354 0 8 60 59 6777 6793
4. Atik Toplama Noktasi
Atiklarin Ortalama Taginma Siiresi 9,0691 5 7,8623 5 9,9279 5 6777 6793
Atiklarin Ortalama Bekleme Siiresi 29,545 36,694 0 10 60 58 7855 7806
5. Atik Toplama Noktasi
Atiklarin Ortalama Taginma Siiresi 8,7549 10 7,4848 10 9,7047 10 7855 7806
Atiklarin Ortalama Bekleme Siiresi 29,48 41,424 0 12 60 59 7974 7949
6. Atik Toplama Noktasi
Atiklarin Ortalama Taginma Siiresi 9,3327 5 9,0243 5 9,7198 5 7974 7949
Atiklarin Ortalama Bekleme Siiresi 29,788 40,814 0 0 60 61 6624 6622
7. Atik Toplama Noktasi
Atiklarin Ortalama Taginma Siiresi 9,2294 10 7,697 10 9,99 10 6624 6622
Atiklarin Ortalama Bekleme Siiresi 29,672 40,596 0 2 60 59 8109 8057
8. Atik Toplama Noktasi
Atiklarin Ortalama Taginma Siiresi 9,27 5 8,181 5 9,99 5 8109 8057
Atiklarin Ortalama Bekleme Siiresi 29,47 41,538 0 6 60 60 7274 7284
9. Atik Toplama Noktasi
Atiklarin Ortalama Tasinma Siiresi 9,4445 10 8,3517 10 9,99 10 7274 7284
Atiklarin Ortalama Bekleme Siiresi 29,529 41,609 0 7 60 60 7277 7191
10. Atik Toplama Noktasi
Atiklarin Ortalama Taginma Siiresi 9,4267 5 8,7056 5 9,99 5 7277 7191
Atiklarin Ortalama Bekleme Siiresi 29,571 39,55 0 8 60 58 7906 7858
11. Atik Toplama Noktasi
Atiklarin Ortalama Tasinma Siiresi 9,1588 10 8,521 10 9,7945 10 7906 7858
Atiklarin Ortalama Bekleme Siiresi 29,59 37,473 0 12 60 58 6970 6915
12. Atik Toplama Noktasi
Atiklarin Ortalama Taginma Siiresi 9,0405 5 7,2573 5 9,8528 5 6970 6915

Tablo II1.10.’da ki atik tasima siireleri Tablo II1.9.’da ki araglarin tur siiresi ile
aynidir. Atik bekleme siiresi ise, araclarin gelip almasi igin atiklarin bekledigi ortalama
siiredir. Ornegin, 1. Atik Toplama Noktasi i¢in ortalama atik bekleme siiresinin Senaryo 1
degeri 29,66’saattir, ikinci senaryo icinse bu deger ortalama 40,085 saattir. Atiklarin
ortalama bekleme siiresi senaryolara gore degerlendirildiginde Senaryo 1’de atiklar daha az
beklemekte yani haftada bir giin toplandiklar1 varsayimina goére bir seferde daha g¢ok

toplandiklari i¢in bekleme siireleri azalmaktadir.
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Senaryo 2’de atik toplama noktalarina gore atiklarin ortalama bekleme siiresi

yaklasik 40 saattir (her bolgedeki ortalama atik bekleme siiresinin ortalamasina gore).
Ancak 5. Atik Toplama Noktasinda atiklarin ortalama bekleme siiresi 36,694 saattir. Bu
duruma gore 5. Atik Toplama Noktasinda daha az atik iiretildigi sdylenebilir. Bu atik
toplama noktasi i¢in araglarin ortalama tur siiresine bakildiginda tur siiresinin diger atik

toplama noktalari ile kiyaslandiginda daha kisa stirdiigii goriilmektedir.

Tablo 111.11. belli bir anda atik toplama noktalarinda bekleyen ortalama atik
miktarlarii gostermektedir.

Tablo 111.11.: Belli Bir Anda Bekleyen Ortalama Atik Miktar (kg)

Ortalama Minimum Maksimum
Senaryo 1 |Senaryo 2 |Senaryo 1 |Senaryo 2 |Senaryo 1 |Senaryo 2

Atik Toplama Noktalan (kg)

Forum 461,75 507,4 0 0 4650 5280

Piri Reis Mahallesi ve Esnaflar 686,14 927,07 0 0 1500 1460

OKkullar, Eczaneler, Hastaneler 638,65 865,71 0 0 1360 1330
Marketler 720,82 991,78 0 0 1540 1540

Gazi Mahallesi, E::;lh:;hallesi, Palmiye 642,79 862,42 0 0 1400 1350
Yenisehir Okullar: 745,53 921,16 0 0 1620 1510

Dumlupinar Mahallesi ve Dershaneler 753,8 1059,5 0 0 1630 1570
Aydinlik Evler ve Marketler 644,86 876,2 0 0 1380 1390
Giivenevler Mahallesi, Mentes Mahallesi ve Okullar] 781,44 1058,4 0 0 1720 1610
Dershaneler, Marketler ve Giiven evler Mahallesi 692,8 977,99 0 0 1540 1500
Barbaros Mahallesi ve Kamu Kurumlari 691,91 966,01 0 0 1510 1420
Okullar ve Marketler 750,92 1000,9 0 0 1620 1500

Giivenevler Sitesi, Dershaneler ve Okullar 661,44 832,07 0 0 1430 1340

Senaryo 1’e gore herhangi bir atik toplama noktasinda belirli bir anda ortalama

bekleyen atik miktarinin en fazla oldugu atik toplama noktasi, 8. Atik Toplama Noktasidir
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yani Glivenevler Mahallesi, Mentes Mahallesi ve Okullardir. Bu atik toplama noktasinda
belirli bir anda ortalama 781,44 kg atik beklemektedir.

Senaryo 2’ye gore ise belirli bir anda ortalama bekleyen atik miktarmin en
fazla oldugu yer 6. Atik Toplama Noktas1 olan Dumlupinar Mahallesi ve Dershanelerdir.
Burada belirli bir anda ortalama bekleyen atik miktar1 1059,5 kg’ dir. Senaryo 2’ye gore 8.
Atik Toplama Noktasinda bekleyen ortalama atik miktar1 ise 1058,4 kg’ dir ve Senaryo 2
icin 6. Atik Toplama Noktasinda ve 8. Atik Toplama Noktasinda ortalama bekleyen atik
miktarlari arasinda biiyiik bir fark yoktur. Bu noktada Senaryo 1 ve Senaryo 2 i¢in belirli
bir anda bekleyen ortalama atik miktarlarina goére en fazla atigin 8. Atik Toplama
Noktasinda tiretildigi sdylenebilir.

Belirli bir anda ortalama bekleyen atik miktarinin en az oldugu yer Senaryo
1’de 2. Atik Toplama Noktasidir yani okullar, eczaneler ve hastanelerdir ve belirli bir anda
ortalama 638,65 kg atik beklemektedir. Senaryo 2’de ise 12. Atik Toplama Noktas1 yani
Giivenevler Sitesi, Dershaneler ve Okullardir ve bu atik toplama noktasinda belirli bir anda
ortalama 832,07 kg atik beklemektedir.

Senaryolar genel olarak degerlendirmek amaci ile Tablo II1.11.’deki Senaryo 1
ve Senaryo 2 i¢in simiilasyon modeli sonucunda elde edilen atik toplama noktalarinda
bekleyen ortalama atik miktar1 degerleri SPSS paket programinda WILKINSON
ESLESTIRILMIS CIFTLER testine tabi tutularak bu degerler arasinda anlamli bir farklilik
bulunup bulunmadig: test edilmistir. Burada 6rneklem hacminin kii¢lik olmasi (n=13) ve
verilerin normal dagilima uymamasi sebebiyle parametrik olmayan bir hipotez testi tercih
edilmistir. Test sonuglarina gore p degeri 0,001 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gore
0,05 anlamlilik diizeyinde 13 toplama noktasinda belli bir anda bekleyen ortalama atik

miktarlar1 2 senaryoda birbirinden 6nemli 6l¢iide farklidir.
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Tablo III.12.°de 1 saatte gelen atik miktarlarinin noktalara gore dagilimi
gosterilmektedir.

Tablo I11. 12: Bir Saatte Gelen Atik Miktarlarinin Atik Toplama Noktalarina Gore

Dagilim
1 Saatte Gelen Atik Miktarlarimin Noktalara Gére Dagihim
Ortalama Minimum Maksimum
Atik Toplama Noktalar1
Senaryo 1|Senaryo 2| Veri Seti |Senaryo 1|Senaryo 2| Veri Seti | Senaryo 1|Senaryo 2| Veri Seti
Forum 554,68 558,44 552 0 0 185 465 528 991
Piri Reis Mahallesi ve Esnaflar 2314 23,26 237 0 0 17,7 150 146 30,3
Okullar, Eczaneler, Hastaneler 21,62 21,68 22 0 0 17,7 136 133 28
Marketler 24,39 24,47 24.6 0 0 18,3 154 154 29,7
Gazi Mahallesi, Inonii WhalleSI, Palmiye 2193 22,05 25 0 0 18 140 135 27
Mahallesi
Yenisehir Okullari 25,34 25,25 25 0 0 17 162 151 32
Dumlupinar Mahallesi ve Dershaneler 25,63 25,74 26,2 0 0 21,3 163 157 30,3
Aydinlik Evler ve Marketler 21,65 21,59 21,5 0 0 14,7 138 139 31,7
Giivenevier Mahallesi, Mentes Mahallesi ve 26,39 26,24 2.4 0 0 163 172 161 2
Okullar
Dershaneler, Marketler. ve Giiven evier 23,60 23,70 2.2 0 0 143 154 150 353
Mahallesi
Barbaros Mahallesi ve Kamu Kurumlar: 2354 23,37 229 0 0 16,7 151 142 30,3
Okullar ve Marketler 25,49 15,85 258 0 0 18,3 162 150 35
Giivenevier Sitesi, Dershaneler ve Okullar 22,41 22,31 22,2 0 0 19,7 143 134 26,7

Senaryo 1 (26,39 kg) ve Senaryo 2 (26,24) icin 1 saatte gelen atik miktarinin en
fazla oldugu yer 8. Atik Toplama Noktasidir yani Giivenevler Mahallesi, Mentes Mahallesi
ve Okullardir. 1 saatte gelen atik miktarinin en az oldugu yerler ise Senaryo 1 icin 2. Atik
Toplama Noktas1 olan Okullar, Eczaneler ve Hastaneler (21,62) ve 7. Atik Toplama
Noktast olan Aydinlik Evler ve Marketlerdir (21,65). Senaryo 2 i¢in ise 7. Atik Toplama
Noktast olan Aydinlik Evler ve Marketler (21,59) ve 2. Atik Toplama Noktast olan
Okullar, Eczaneler ve Hastanelerdir (21,68).

Bu sonuglar Tablo III.11°deki sonuglarla birlikte degerlendirildiginde her iki

senaryonun sonuclarma gore en ¢ok atigin iretildigi yer 8. Atik Toplama Noktasi ve
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tiretilen atik miktarinin en az oldugu yer ise 7. Atik Toplama Noktas1 ve 2. Atik Toplama
Noktasidir.

Tablo 111.12° de ayn1 zamanda 1. Senaryo ve 2. Senaryo hem birbirleriyle hem
de gercgek veriler ile karsilastirmaktadir. Senaryolara gore gelen atik miktarlarinin gergek
veri setine gore gelmesi gereken atik miktarlar1 ile atik toplama noktalar1 agisindan
karsilastirildiginda senaryolarin iirettigi degerlerin veri seti degerlerine yakin oldugu
goriilmektedir. Bu durumun istatistiksel olarak test edilmesi amaci ile Tablo II1.12.’deki
Senaryo 1, Senaryo 2 ve gergek veri seti i¢in hesaplanan ortalama degerler siitunlar1 SPSS
paket programinda KENDALLS W testine tabi tutulmus ve bu degerler arasinda anlamli
bir farklilik bulunup bulunmadigi test edilmistir. Burada dérneklem hacminin kii¢iik olmasi
(n=13) ve verilerin normal dagilima uymamasi sebebiyle parametrik olmayan bir hipotez
testi tercih edilmistir. Test sonuglarina gore p degeri 0,926 olarak hesaplanmistir. Bu
sonuglara gore 0,05 anlamlilik diizeyinde 13 toplama noktasi i¢in Senaryo 1, Senaryo 2 ve
veri setinden elde edilen ortalama degerler arasinda anlamli bir farklilik olmamasi, modelin
gercek verilerle uyumlu sonuglar {irettigini gostermesi nedeniyle, modelin dogrulugu
acgisindan onemlidir.

I11.6. Tersine Lojistik Aglarinda Ara¢ Rotalama Problemleri

Bu calismada ulasim planlamasi kapsaminda bir ambalaj atig1 toplayicisi
firmanin ara¢ rotalama problemini ¢6zmek amaciyla Cografi Bilgi Sistemlerinden
yararlanilmistir. Ayrica calismada OpenJump ve gvSIG programi kullanilmistir. Bu
programlarin hangi amagla ve nasil kullanildiklar1 asagida detayli bir sekilde
acgiklanmaktadir.

Cografi Bilgi Sistemleri, diinya {izerindeki referanslanmis verileri toplayan,

siniflandiran, kontrol eden, biitiinlestiren, yoneten, analiz eden ve gorsellestiren bir
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sistemdir (Fazal, 2008, s. 7) Yani Kullanicilarin cografi verilere erisebildikleri, bu verileri
isleyebildikleri ve haritalar tizerinde gorsellestirebildikleri bilgi sistemleridir.

Cografi Bilgi Sistemlerinde oncelikli olarak, mekan iizerindeki varliklara ait
veriler c¢esitli yazilim programlar1 kullanilarak bilgisayar ortamina aktarilirlar. Bunu
gergeklestirmek i¢in bilgisayar donanimlarina ve yazilimlarina ihtiyag duyulur
(Alevkayali, 2012, s. 9). Cografi Bilgi Sistemlerinde kullanilan farkli yazilim
programlarina Ornek olarak; GRASS, Quantum GIS, SAGA, OpenJUMP, gvSIG ve
KOSMO vs. verilebilir.

Cografi bilgi sistemleri ¢evre yonetimi, dogal kaynak yOnetimi, bayindirlik
hizmetleri, egitim, saglik hizmetleri, ulasim planlamasi, turizm, orman, tarim, ticaret,
sanayi, savunma ve giivenlik gibi birgok farkli alanda uygulanmaktadir.

Bu calismada, her bir aracin kendi bolgesindeki ambalaj atiklarini topladigi goz
onilinde bulundurularak ve her mahalledeki her sokaga ugradiklar1 varsayimi altinda Arag
Rotalama Problemleri ¢6ziim yontemlerinden biri olan Yapisal Sezgisel Algoritmalardan
En kisa Yol Yontemi ile 2. ve 3. bolgedeki araglarin hangi rotay: takip etmesi gerektigi
belirlenmistir. Arag rotalama problemine bir aracin sadece Forum Alisveris Merkezine
tahsis edilmis olmas1 ve aracin rotasinin sabit olmasi sebebiyle 1. Bdlge olan Mersin
Forum Aligveris Merkezi dahil edilmemistir.

Yapilanan simiilasyon modellemesi analizleri sonucunda isletmenin var olan
sisteminin daha iyi ¢alistig1 belirlendigi i¢in Ara¢ Rotalama Problemleri isletmenin var
olan sistemindeki yani Senaryo 1’deki gilizergahlara gore ¢oziilmistiir.

IIk olarak Open-JUMP programinda Yenisehir ilgesinin .shp formatindaki
haritasinda (katman) diizenlemeler yapilarak harita en kisa yol problemi i¢in uygun hale

getirilmistir. Sekil I11.3. Open-JUMP programi yardimiyla diizenlenen, Yenisehir il¢esinde
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rotalama yapmak i¢in gerekli olan yol verisini gostermektedir. Burada iki katman vardir.

[lki yollarm ¢izilmis oldugu turkuaz cizgi ile gosterilen vektdr veri katmani, ikincisi ise

Yenisehir Belediyesi’nden alinarak olusturulan raster veri katmanidar.

Sekil ITL.3.: Yenisehir flcesi Yol Verisi

gvSIG programinin  “Network” eklentisinin “Create Network” modiilii
yardimiyla vektdr katman programa tanitilmis, sonrasinda “Manage Route” modiilil ile en
kisa yolunun bulunmasi istenilen mahalledeki sokaklar sisteme tanitilmis ve her sokak
tizerindeki bloklarin orta noktasina digiimler atilmasi saglanmigtir. Diigiimler Sistem
tarafindan atanmaktadir.“Shortest Path” modiilii ile tiim duraklara ugramak sartiyla en kisa
yolun bulunmasi saglanmistir. Bu sekilde isletmenin Yenisehir Ilgesinde hizmet verdigi
dokuz mahalle i¢in ayr1 ayr1 optimum rota bulunmustur.

Ancak burada belirtilmesi gereken konu, gvSIG programmin Network
eklentisinin  Shortest Path modiiliinin Arag Rotalama Problemlerinin ¢oziimiinde

kullanilan En Kisa Yol Yonteminden farkli bir mantikla ¢alismakta oldugudur. Arag
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Rotalama Problemlerinde kullanilan En Kisa Yol Yonteminde, rotanin baslangic ve bitis
noktas1t model kurucu tarafindan belirlenmekte ve araglar her duraga ugrama zorunlulugu
olmadan en kisa yoldan bitis noktasinda ulagsmaya calismaktadir. Ancak gvSIG programi
ile hesaplanan en kisa yolda noktalar program tarafindan belirlenmekte (lizerinde
degisiklik yapilabilir yani program tarafindan atanan bir nokta kaldirilabilir veya
tamimlanmamis bir durak nokta konarak rotaya dahil edilebilir) ve en kisa yol
hesaplanirken her duraga ugranilmasi sarti bulunmaktadir. Aslinda bu durum g¢alisma igin
istenen bir durumdur. Ciinkii araclar her mahalledeki her sokaga ugramak ve rotalari buna
gore Dbelirlenmek zorundadir. Burada yapilmak istenen, her mahalledeki her
sokaga/noktaya ugranacak sekilde en kisa yolu belirlemektir. Bu yiizden bu durum
calismanin Ara¢ Rotalama Problemi kismi i¢in varsayim olarak kabul edilmistir.

Yukarda belirtilen varsayimlar altinda, Sekil II1.4.de Dumlupinar Mahallesi
icin gvSIG programi ile olusturulan en kisa yol ornek olarak gosterilmektedir. Burada
mahalledeki sokak isimleri goriinmemektedir. Bu yiizden bir ¢ikis-varis yeri matrisi (origin
destination matrix) ile baslangi¢ ve bitis noktalari, sirasiyla ugranan duraklar ve bu
duraklar arasindaki mesafeler gosterilmistir. Ayrica bu matriste bir aracin bir mahallede
toplamda ne kadar yol kat ettigi de goriilmektedir. Isletmenin toplama yaptif1 dokuz
mahalle i¢in en kisa yol bulunmustur ve en kisa yolu gosteren matrisler olusturulmustur.
Calismanin sonunda her mahalle i¢in bulunan en kisa yol ve ¢ikis-varis yeri matrisleri

ekler bolimiinde yer almaktadir.



Sekil I11.4.: Dumlupinar Mahallesi icin Belirlenen En Kisa Yol
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SONUC

Yasal sinirlamalar ve yonetmelikler, miisterilerin ¢evreyle ilgili endiseleri ve
isletmelerin ¢evreye karsi sosyal sorumluluklar1 gibi farkli sebeplerle isletmeler tarafindan
uygulanan tersine lojistik, kullanilmis triinlerin yeniden degerlendirilme potansiyellerine
dikkat cekmek amaciyla ortaya ¢ikmistir. Tersine lojistik, geri kazanimi saglanmis {iriinler
icin pazar bulmanin zor olmasi, ileri lojistifin tam simetrigi olmadig1 igin yapisal
sorunlarin olmasi, iireticiler i¢cin hammadde bulma zorlugunun olmasi ve geri doniis
akisinda kalite, miktar ve zamanlamanin belirsiz olmas1 gibi 6zelliklere sahiptir. Bu
yiizden tersine lojistik faaliyetleri olduk¢a karmasiktir ve uygulanmasi zordur.

Bu calismada toplama ayirma lisansina sahip bir isletme i¢in isletmenin var
olan tersine lojistik ag yapis1 incelenmis ve bu sistemin daha iyi ¢alisabilmesini saglamak
icin alternatif toplama stratejilerinin analiz edildigi bir simiilasyon modeli gelistirilmistir.
Ayrica caligmada isletmenin araglarinin toplama yaptigi noktalar1 en kisa yoldan
dolagmasini saglamak icin arag¢ rotalama problemi en kisa yol yontemi ile ¢oziilmiistiir.

Isletmenin tersine lojistik aginin daha verimli nasil calisabilecegini test etmek
i¢in gelistirilen Simiilasyon modeli ile iki farkli senaryo ¢alistirilmistir. Isletmenin mevcut
sistemini yansitan Senaryo 1’de toplama araglari her giin bir atik toplama noktasina
gitmekte ve toplama noktasinda biriken tiim atiklari toplamaktadir. Senaryo 2°de ise
araclar her giin iki farkli toplama noktasina ugramakta ve her toplama noktasinda 5 saat
calismaktadir.

Modelin ¢alistirilmasi ile elde edilen sonuglara gére Senaryo 1’e gore araglar
bir atik toplama noktasini ortalama 9,2 saatte tamamlamaktadir. Senaryo 2’de ise araglarin

tur stiresi (her giin) 10 saattir. Bunun sebebi giinde iki fakli toplama noktasinda
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gitmeleridir. Ciinkii gittikleri bir atik toplama noktasinda 5 saat ¢alistiklar i¢in 5 saatte o
noktadaki tiim atiklar1 toplayamamaktadirlar.

Senaryo 1’de atiklar toplanmak i¢in daha az beklerken Senaryo 2’de atiklarin
toplanmak icin bekledikleri siire daha fazladir. Bu agidan senaryolar karsilastirildiginda
Senaryo 1 Senaryo 2’ye gore daha iyidir ve Senaryo 1’de bir atik toplama noktasindan
atiklarin haftada bir gilin toplandiklar1 varsayimina gore bir seferde daha ¢ok toplandiklari
i¢in bekleme miktarlar1 azalmaktadir.

Senaryolar atik toplama noktalarinda bekleyen atik miktarlar1 agisindan
kiyaslandiginda Senaryo 1’de bekleyen ortalama atik miktar1 Senaryo 2’de bekleyen
ortalama atik miktarlarindan daha azdir (tlim toplama noktalar1 i¢in gecerlidir). Ayrica
bekleyen atik miktarlar1 toplama noktalar1 acisindan degerlendirildiginde iki senaryo i¢in
de en fazla atik 8. Atik Toplama Noktasinda beklemektedir. Buna gore en fazla atigin 8.
Atik Toplama Noktasinda tiretildigi soylenebilir.

Atik toplama noktalarina 1 saatte gelen atik miktarlarina bakildiginda Senaryo
1 ve 2 senaryo i¢in en fazla atigin geldigi nokta 8. Atik toplama noktasidir. En az atigin
geldigi toplama noktalari ise 7. Atik Toplama Noktasi ve 12. Atik Toplama Noktasidir.

Yapilan analizler sonucunda Senaryo 1 yani isletmenin mevcut sistemi senaryo
2’ye gore daha 1yidir. Araglarin ortalama tur siireleri daha azdir, atik toplama noktalarinda
belirli bir anda bekleyen atik miktarlar1 daha azdir. Bu agidan degerlendirildiginde,
isletmeye Onerilmek istenen toplama stratejisinin mevcut stratejisinin daha kotii oldugu
sonucuna ulasilmaktadir.

Arag¢ rotalama probleminin ¢6ziimii ile isletmenin hizmet verdigi 13 atik

toplama noktasinin 8’1 i¢in araglarin takip edebilecegi en kisa rota hesaplanmistir. Arag
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Rotalama Problemleri isletmenin var olan sistemi daha iyi calisti§1 i¢in (Senaryo 2’ye
gore) gercek sistemin glizergahlarina gore hesaplanmaistir.

Bu calismada, toplanan verilerin yetersizligi sebebi ile farkli senaryolar

gelistirilememistir.  Ancak ileride yapilacak ¢alismalarda araglarin atik toplama

noktalarindan yaptiklar1 tasimalarda mesafe ve hiz kavrami dikkate alinirsa daha iyi

sonuglar elde edilecegi diisiiniilmektedir.
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