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ÖZET 

TERSĠNE LOJĠSTĠK AĞLARININ TASARIMI VE ANALĠZĠ: MERSĠN ĠLĠNDE 

ATIK TOPLAMA ÜZERĠNE BĠR UYGULAMA 

Dünya nüfusunun giderek artması, tüketim alıĢkanlıklarının değiĢmesi ve 

ihtiyaçların karĢılanması için üretim hacminin büyümesi doğal kaynakların tükenmesine 

sebep olmaktadır. Hükümet yetkililerini ve tüketicileri endiĢelendiren bu durum, 

iĢletmeleri çevreye en az zararı veren, geri dönüĢtürülebilir ve yeniden kullanılabilir 

ürünler üreterek çevre dostu faaliyette bulunmaya zorlamaktadır. Bu durumun üstesinden 

gelmek isteyen iĢletmeler Tersine Lojistik faaliyetlerine önem vermeye baĢladılar. Tersine 

lojistik, üretici iĢletmeler tarafından kullanılmıĢ paketlerin, parçaların ve faydalı ömrünü 

tamamlamıĢ ürünlerin tüketicilerden yeniden kazanmak, geri dönüĢtürmek veya uygun bir 

Ģekilde imha etmek amacıyla geri toplanması faaliyetleridir.  

Bu çalıĢmada, ambalaj atığı toplama ve ayırma lisansına sahip bir iĢletmenin 

var olan tersine lojistik ağı incelenmiĢ ve belirli varsayımlar altında Arena Simülasyon 

Paket programı ile bir simülasyon modeli geliĢtirilmiĢtir. ĠĢletmenin mevcut ağının daha 

verimli nasıl çalıĢabileceği konusunda önerilerde bulunmak için senaryolar denenmiĢtir. 

Modelden elde edilen sonuçlara göre senaryolar birbirleriyle karĢılaĢtırılmıĢtır. Senaryo 1 

gerçek sistemi yansıtırken, senaryo 2‟de araçların güzergâhları değiĢtirilmiĢtir. Bu 

sonuçlara göre Senaryo 1‟de atıkların toplanmak için bekledikleri ortalama süre senaryo 

2‟den daha kısadır ve herhangi bir saatte atık toplama bölgelerine gelen atık miktarı 

Senaryo 1‟de daha azdır. Bu sebeple Senaryo 1 Senaryo 2‟den daha iyidir. 

Ayrıca çalıĢmada araçların günlük güzergahlarını belirlemek için Araç 

Rotalama Problemi En Kısa Yol Yöntemi ile çözülmüĢtür ve araçlar için günlük optimum 
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rota belirlenmiĢtir. En kısa yolun belirlenmesinde Coğrafi Bilgi Sistemlerinden 

yararlanılmıĢtır ve OpenJUMP ve gvSIG programları kullanılmıĢtır.  

Anahtar Kelimeler: Tersine Lojistik, Tersine Lojistik Ağları, Simülasyon, Araç Rotalama 

Problemi, Coğrafi 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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GĠRĠġ 

GeliĢen teknoloji, pazarların küreselleĢmesi ve tüketici ihtiyaçlarının tek tip 

olması rekabet ortamını arttırmakta ve aynı ürünler birçok farklı marka ile satılmaktadır. 

Bu durum dünyadaki kıt kaynakların tükenmesini hızlandırmaktadır. Ancak teknolojiyle 

paralel bir Ģekilde tüketicilerin geliĢen çevre bilinci, tüketicilerin ihtiyaçlarını karĢılamak 

için alternatifler arasından seçim yaparken artık daha farklı değerlendirmeler yapmasına 

sebep olmaktadır. Günümüzde tüketiciler çevre dostu, geri dönüĢtürülebilir, üretilirken 

çevreye en az zararı veren ürünleri kullanmayı/satın almayı tercih etmektedirler. Bu durum 

iĢletmeleri pazarda tutunmak, pazar paylarını korumak ve arttırmak için ve rekabetçi 

üstünlük elde etmek için tersine lojistik faaliyetlerini uygulamaya iten önemli 

sebeplerdendir. Tersine lojistiğin karlı bir alan olması, iĢletmelerin tersine lojistik 

faaliyetleri uygulamasının baĢka bir sebebidir. ĠĢletmeler kullanılmıĢ ürünleri geri 

dönüĢtürerek ya da iyileĢtirerek baĢka bir ürünün üretiminde kullanabilir, ikinci el 

pazarlarda satabilir veya çevreye zarar vermeden imha edilmesini sağlayarak tüketicinin 

gözünde marka değerlerini arttırabilir. Böylece doğrudan ya da dolaylı bir Ģekilde tersine 

lojistikten kazanç elde edebilir. ĠĢletmelerin tersine lojistik faaliyetlerine yönelmesinin bir 

sebebi de yasal sınırlamalardır. Devlet iĢletmelere ürettikleri ürünlerin belirli bir kısmını 

faydalı ömrü sonunda geri toplamayı ve tersine lojistik sürecine dahil etmeyi zorunlu 

kılmıĢtır. Bu açıdan bakıldığında tersine lojistik faaliyetleri bir iĢletmenin neredeyse hem 

iç hem de dıĢ çevresini etkilemektedir. MüĢteriler, devlet, rakipler ve bunların yanında 

kullanılmıĢ ürünlerin geri toplanmasında perakendeciler, hammadde tedarikçileri vs. hepsi 

doğrudan ya da dolaylı bir Ģekilde tersine lojistik faaliyetlerinden etkilenmekte ve hatta bu 

faaliyetlerin bir parçası olmaktadırlar. 
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Bu durumlar göz önünde bulundurulduğunda konu önemli görülmüĢtür ve bu 

çalıĢma ile konunun öneminin daha iyi anlaĢılması ve değerlendirilmesi hedeflenmiĢtir. 

Bu çalıĢmada Mersin ilinin YeniĢehir ilçesinde faaliyet gösteren toplama 

ayırma lisansına sahip ambalaj atığı toplayıcısı bir firmanın faaliyetleri incelenmiĢ ve 

iĢletmenin bazı sorunlarına çözüm bulunmaya çalıĢılmıĢtır.  

Bu kapsamda çalıĢmanın birinci bölümünde, ilk olarak tersine lojistik kavramı 

açıklanmıĢ ve tersine lojistikle ilgili yapılan çalıĢmalar değerlendirilmiĢtir. Aynı zamanda 

tersine lojistiğin özellikleri, sebepleri ve boyutları, ileri lojistikten farklılıkları, ürünlerin 

tersine akıĢa girme sebepleri, tersine lojistik süreci, tersine lojistik faaliyetleri, tersine 

lojistiğin önündeki engeller ve tersine lojistik ağları ayrıntılı bir Ģekilde açıklanmıĢtır. 

Ġkinci bölümde verilerin nasıl toplandığı ve çalıĢmada kullanılacak iki farklı 

yöntemden bahsedilmiĢtir. ÇalıĢmada bahsedilen birinci yöntem simülasyon modellemesi 

yöntemidir. Bu çerçevede ilk olarak simülasyon yönteminin tanımı yapılmıĢ, türlerinden, 

avantajlarından ve dezavantajlarından bahsedilmiĢ ve yöntemin yoğun olarak uygulandığı 

sektörler belirtilmiĢtir. Ayrıca tersine lojistik alanında simülasyon yönteminin uygulandığı 

çalıĢmalara da değinilmiĢtir. Bahsedilen ikinci yöntem ise Araç Rotalama Problemleridir. 

Bu kapsamda araç rotalama problemlerinin tanımı, hangi durumlarda hangi sektörlerde 

uygulandığı, araç rotalama problemlerinin çözümünde kullanılacak yöntemlere değinilmiĢ 

ve tersine lojistik ağlarında araç rotalama problemleri ile ilgili yapılmıĢ çalıĢmalardan 

bahsedilmiĢtir. 

Üçüncü bölüm çalıĢmanın uygulama aĢamasını oluĢturmaktadır. Burada 

geliĢtirilen simülasyon modeli ile iĢletmenin var olan sisteminin daha iyi çalıĢması için iki 

farklı senaryo ile denemeler yapılmıĢtır. Böylece hem mevcut durum analiz edilmiĢ hem de 

farklı bir strateji ile sistemin nasıl olacağı anlaĢılmaya çalıĢılmıĢtır. Ayrıca araç rotalama 
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problemleri çözüm yöntemlerinden en kısa yol problemi ile iĢletmenin hizmet verdiği 

bölgeler için belirlenen en iyi senaryoya göre optimum rota bulunmuĢ ve mesafe matrisleri 

hesaplanmıĢtır.  

ÇalıĢmanın sonuç bölümünde ise simülasyon modeli sonuçları ve araç rotalama 

problemleri ile ilgili değerlendirmeler yapılmıĢ ve gelecekte yapılacak çalıĢmalar için de 

bir takım önerilerde bulunulmuĢtur.  
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I. BÖLÜM: TERSĠNE LOJĠSTĠK 

Günümüzde artan rekabet Ģartlarında iĢletmeler pazar paylarını arttırmaya 

çabalamaktadır. ĠĢletmeler bunu gerçekleĢtirirken de müĢterilere istedikleri özelliklere 

sahip ürünü, istedikleri Ģekilde, istedikleri yerde ve istedikleri zamanda sunarak rekabet 

avantajı elde etmeye çalıĢırlar. Ancak bu sadece müĢteriler için yer, zaman ve Ģekil faydası 

yaratarak gerçekleĢtirilmez. Aynı zamanda tedarik zinciri üyeleri ile iyi iliĢkiler 

kurulmalıdır. Yani iĢletmelerin rakiplerle baĢ edebilmek ve mevcut müĢterilerini korurken 

potansiyel müĢterileri de mevcut müĢteriye dönüĢtürmek için güçlü bir tedarik zinciri ağı 

kurmaları gerekmektedir.  

Tedarik zinciri; tedarikçilerden, üreticilerden, dağıtıcılardan, toptancılardan ve 

perakendecilerden oluĢur. Lojistikçiler ise tedarik zinciri içerisinde malzeme ve bilgi 

akıĢını sağlayarak tedarikçiler ve müĢteriler arasında köprü görevi görürler (Çekerol, 

2013). 

Tedarik Zinciri Yönetimi Profesyonelleri Konseyinin yaptığı tanıma göre 

Lojistik, müĢteri ihtiyaçlarını karĢılamak amacıyla üretim noktası ve tüketim noktası 

arasında hammaddenin, üretim süreci içerisindeki stokların, mamullerin, hizmetlerin ve 

ilgili bilginin etkili bir Ģekilde taĢınmasını, depolanmasını ve kontrol edilmesini sağlayan 

tedarik zinciri sürecinin bir parçasıdır (Council of Supply Chain Management 

Professionals, t.y.).  

Lojistik yönetimi faaliyetleri, gelen yük – giden yük taĢımacılığı yönetimini, 

filo yönetimini, depolamayı, malzeme yüklemeyi, sipariĢi yerine getirmeyi, lojistik ağı 

tasarımını, stok yönetimini ve üçüncü parti lojistik hizmeti sağlayıcılarının yönetimini 

içermektedir (Jonsson, 2008).  Lojistik yönetimi faaliyetlerinden anlaĢılacağı üzere lojistik 

bir ürün akıĢı sürecidir. Bu akıĢ ileriye yönelik olabileceği gibi geriye dönük de olabilir. 
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Ġleriye akıĢ ileri lojistik ya da sadece lojistik olarak adlandırılırken, geriye akıĢ ise tersine 

lojistik olarak adlandırılmaktadır.  

Tersine lojistik kullanılmıĢ, faydalı ömrünü tamamlamıĢ ve artık tüketiciler 

tarafından ihtiyaç duyulmayan ürünlerin ve gerekli bilginin tüketim noktasından üretim 

noktasına yeniden kullanılmak, iyileĢtirilmek, geri dönüĢtürülmek veya imha edilmek 

amacıyla geri toplanması sürecidir.  

Bu bölümde, tersine lojistik kavramı açıklanmıĢ, tersine lojistiğin özellikleri, 

nedenleri, boyutları, iade türleri, ileri lojistikten farklılıkları, uygulama aĢamaları,  tersine 

lojistik faaliyetleri ve tersine lojistiğin önündeki engellerden bahsedilmiĢ olup yurt dıĢında 

ve Türkiye‟de tersine lojistik ile ilgili yapılan çalıĢmalara değinilmiĢtir. 

I.1. Tersine Lojistik Kavramı  

Ġklim değiĢiklikleri ve endüstriyel faaliyetlerden kaynaklanan hava, toprak ve 

su kirliliğinin yerel ve bölgesel etkileri hakkında artan kaygılar, çevresel yönetim ve 

iĢlemler arasındaki etkileĢimi artırarak, tersine lojistik olarak adlandırılan yeni bir 

araĢtırma alanının yaratılmasına sebep olmuĢtur (Pourmohammadi, Rahimi, & Dessouky, 

2008).   

Tersine lojistik kavramı, dünya nüfusunun artmasına karĢın dünya 

kaynaklarının azalmasından dolayı, insanların ihtiyaçlarını karĢılayacak ürünlerin 

üretilmesinde kullanılacak malzemeleri geri dönüĢüm ile elde etme ihtiyacından 

doğmuĢtur. Günümüzde çevreyi koruyan yasaların artması, tüketicilerin çevre bilinçlerinin 

geliĢmesi ve tüketim alıĢkanlıklarının değiĢmesi iĢletmeleri tüketicilere hitap etmek ve 

rakiplere karĢı avantajlı duruma geçmek için çevreye duyarlı üretim yapmaya itmektedir. 

Böylece iĢletmeler çevreye karĢı sosyal sorumluluk almakta ve kurumsal bir vatandaĢ gibi 
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davranmaktadır. Bu noktada tersine lojistik aslında bir iĢletme için hem üretim hem de 

yönetim felsefesi olmaktadır.  

Tersine lojistik ile ilgili literatürde yer alan bazı tanımlar Ģunlardır;  

Tedarik Zinciri Yönetim Profesyonellerinin (The Council of Supply Chain 

Management Professionals) tanımına göre tersine lojistik, “Envanter süreçleri, nihai 

ürünler, kullanılmış malzemeler ve ilgili bilgilerin tüketim noktasından başlangıç 

noktasına tekrar değer kazanma veya uygun bir şekilde elden çıkarma amacıyla ağ 

yapısını planlama, uygulama ve kontrolü sürecidir.” (Council of Supply Chain 

Management Professionals, t.y.).  

Kroon ve Vrigens (1995),  tersine lojistiği ürünlerden ve ambalajlardan zararlı 

olan ya da olmayan atıkların azaltılmasını, yönetilmesini ve imha edilmesini içeren lojistik 

yönetim becerileri ve faaliyetlerini ifade eden bir kavram olarak açıklamıĢlardır. 

Fleischmann vd. (1997)‟ne göre ise tersine lojistik, tüketiciler tarafından artık 

ihtiyaç duyulmayan, kullanılmıĢ ürünlerden pazarda tekrar kullanılabilir ürünler elde 

etmeye yardımcı olan baĢından sonuna bütün lojistik faaliyetlerini kapsayan bir süreçtir. 

Rogers, & Tibben-Lembke (1998) tersine lojistiği hammaddenin, yarı 

mamulün, bitmiĢ (nihai) ürünün ve bununla ilgili bilginin tüketim noktasından üretim 

noktasına yeniden değer yaratmak veya uygun bir Ģekilde imha etmek amacıyla verimli ve 

uygun maliyetli akıĢının planlanması, uygulanması ve kontrol edilmesi süreci olarak 

tanımlamıĢlardır. 

Dowlatshahi (2000) ise tersine lojistiği, olası geri dönüĢümü, yeniden üretimi 

ya da yok edilmesi için daha önceden toplanmıĢ ürünlerin ya da parçaların tüketim 

noktasından üretici tarafından sistematik bir Ģekilde toplanması süreci olarak tanımlamıĢtır. 
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Stock (2001), tersine lojistiği ürün dönüĢleri (product returns), kaynak azaltımı 

(source reduction), geri dönüĢüm (recycling), materyal ikamesi (material substitution), 

materyallerin yeniden kullanımı (reuse), atıkların yok edilmesi (waste disposal) ve 

yenilenmesi (refurbishing), tamir (repair) ve yeniden üretimde (remanufacturing) lojistiğin 

rolü olarak tanımlamıĢtır. 

Tersine lojistik, tüketicilerin sahip oldukları bozulmuĢ ürünlerin değiĢtirilmesi 

veya tamir edilmesi için geri göndermesiyle baĢlayan ve değiĢtirilen veya tamir edilen 

ürünün tüketiciye geri gönderilmesiyle sonlanan, tüketici tatmini açısından önemli bir 

kavramdır (Gilanlı, Altuğ, & Oğuzhan, 2012).  

Tersine lojistik kavramı literatürde farklı Ģekillerde konumlandırılmaktadır. 

Bazı tanımlarda tersine lojistik;  tersine tedarik zincirinin bir parçası, bazı tanımlarda 

tedarik zincirinin bir parçası, bazılarında ise ileri lojistik iĢlemlerinin bir parçası olarak 

tanımlanmıĢtır (ġengül, 2010). Yapılan tanımlar dikkatli bir Ģekilde analiz edildiğinde 

yazarların çoğunun kullanılmıĢ ürün, atık ürün, daha önceden taĢınmıĢ ürünler ve parçalar, 

paketler ya da ürünlerin sebep olduğu zararlı veya zararsız atıklar, bilgi, hammadde 

konularında benzer düĢüncelere sahip oldukları görülürken, Ģirkete ve Ģirketin içinde 

bulunduğu endüstri alanına göre farklılıklar olduğu görülmektedir.  

Tedarik zincirine dahil olan paydaĢlar açısından bakıldığında,  perakendeciler 

tersine lojistiği kullanılmıĢ ürünlerin tüketiciden satıcıya geri dönüĢü olarak görürler iken 

üreticiler ise tersine lojistiği, kusurlu veya kullanılamayacak olan ürünleri kullanıcılardan 

geri alma süreci olarak görürler. Çevreciler açısından bakıldığında ise tersine lojistik, 

çevreyi kirleten atıkların geri dönüĢümüdür (ġengül, 2010).  Tersine lojistik için yapılan 

tüm bu tanımların unsurları Tablo I.1‟de özetlenmiĢtir (Lourenço, & Soto, 2002); 
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TabloI.1. Tersine Lojistik Tanımlarının Unsurları (Lourenço, & Soto, 2002) 

 

Nedir? 

 

 

Girdiler 

 

 

ĠĢlemler 

 

 

Çıktılar 

 

Nereden? Nereye? 

• Süreçtir 

•Görevdir 

•Yetenek ve 

aktivitedir. 

• Iskarta ürünler, 

•KullanılmıĢ ürünler, 

• Önceden 

gönderilmiĢ ürün ya 

da parçaları, 

•Tehlikeli olan ya da 

olmayan atıkların 

paketleri ve ürünleri, 

• Enformasyon, 

• Hammadde, 

• ĠĢletme stoku, 

•BitmiĢ malzeme, 

• ĠliĢkili 

enformasyondur. 

•Planlama, 

uygulama, etkili ve 

yeterli maliyet 

akıĢının kontrolü, 

• Toplama, 

• Nakliye, 

•Depolama, 

• ĠĢleme, 

• Kabul, 

• Tekrar ele 

geçirme, 

• Paketleme, 

• Gönderme, 

• Azaltma, 

• Yönetme, 

• Düzenleme, 

•Parçalara ayırma, 

• Stok, 

• Üretimdir. 

•Tekrar kullanılan 

ürünler, 

•Geri kazanma, 

• Düzenleme, 

•Yeniden- imalat, 

• Azaltma, 

• Yönetim, 

•Yeniden 

kazanılan 

değerdir. 

•Tüketim 

noktasından 

•Üreticiye, 

•Merkez toplama 

noktasına, 

•Ana noktaya 

doğrudur. 

 

I.1.2. Tersine Lojistiğin Özellikleri 

Tersine lojistiği ileri lojistikten ayıran kendine has bir takım özellikleri vardır.  

Bu özellikler aslında iade edilen/toplanan ürünler ile orijinal ürünler arasındaki farklılıkları 

da ortaya koymaktadır. Bunlar sıralanacak olursa, 

Geri dönüş akışının kalite, miktar ve zamanlamasının belirsizliği: Tersine 

lojistiğin en temel özelliklerinden biri belirsiz olmasıdır çünkü iade edilecek ürünlerin 

miktarı, kalitesi ve zamanlaması önceden bilinmemektedir. Bu belirsizlik üretici 

iĢletmelerin istemediği bir durumdur çünkü her geri dönen ürün akıĢının farklı bir özelliği 

olabilir. Örneğin, üretici kanunlar yüzünden kullanılmıĢ ürünlerini geri almak zorunda 
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olabilir ya da ürün teknik bir hatadan dolayı geri dönmüĢ olabilir veya özel bir kira 

sözleĢmesinin sona ermesi üzerine üretici ürününü geri almak zorunda kalabilir (Thierry, 

Salomon, Nunen, & Vassenhove, 1995; Zhou, Liu, & Wang, 2008). Bu farklı özellikler 

ürün üzerinde yapılacak iĢlemlerin de farklı olmasına sebep olmaktadır. Ġade edilen ürün 

sahip olduğu özelliğe göre,  hiç iĢlem görmeden satılabilir, baĢka bir ürünün üretimine 

dahil olabilir, basit bir iĢlemle tekrar kullanılabilir veya hiç kullanılmayacak durumda 

olduğu için yok edilmesi gerekebilir. Bu yüzden her geri dönen ürün akıĢı için, üreticiler 

iadenin beklenen miktarı, kalitesi ve zamanlaması için bir değerlendirme yapmak 

zorundadır. Çünkü bu değerlendirme kullanılmıĢ ürünlerin arzı hakkında üreticilere bilgi 

verir ve aynı zamanda geri dönen ürünler üzerinde yapılacak olası iĢlemleri belirlemek 

iĢletmenin bu ürün için imha ya da geri dönüĢüm maliyetlerini tahmin etmesine de olanak 

sağlayacaktır.  

Geri kazanımı sağlanmış ürün ve materyaller için piyasa bulma güçlüğü: 

KullanılmıĢ ürünler için piyasa bulmak çok zordur. KullanılmıĢ ürünün pazarlarda kabul 

edilmesi yeni ürünle kullanılmıĢ ürün arasındaki kalite ve maliyet farkının algılanıĢına göre 

farklılık gösterir (Thierry, vd., 1995). Üretici iĢletmeler ürünlerin geri dönüĢüm iĢlemleri 

hakkında perakendecilerine ve müĢterilerine bilgi vererek talep yaratabilirler. Örneğin, 

Coca-Cola depozitolu ĢiĢelerin toplanması konusunda perakendecilerin hassasiyetini 

arttırmak için, camların çevreye verdiği zararlardan,  iĢletme olarak bunun önüne geçmek 

için yaptıkları yatırımlardan ve depozitolu ĢiĢelerin nasıl temizlendiğinden hem 

kendilerinin öğrenmesi hem de tüketicilere anlatmaları için perakendecilerinin hemen 

hemen hepsine düzenli aralıklarla verdikleri eğitimlerde ve gerçekleĢtirdikleri iĢletme 

gezilerinde bahsetmektedirler.  
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Ayrıca geri kazanılmıĢ ürün ve materyaller sadece iĢletmenin kendisi 

tarafından değil tedarik zinciri içindeki diğer iĢletmeler tarafından ve tedarik zinciri 

dıĢındaki diğer iĢletmeler tarafından veya iĢletmenin rakipleri tarafından da 

kullanılabilmektedir. Bu da kullanılmıĢ ürünlere olan talebin artmasına yol açmaktadır. 

Ülkemizde Çevre ve ġehircilik Bakanlığı tarafından Toplama ve Ayırma Lisansı alan 

toplayıcı firmalar topladıkları ürünleri sadece cinsine göre ayırmaktadır ve üretici firmalara 

satmaktadır. Örneğin, ġiĢecam A.ġ. anlaĢtığı toplayıcı firmadan, firmanın topladığı 

kullanılmıĢ camları satın almakta ve tekrar üretime dahil etmektedir. Kullandıkları camın 

daha önceden kimin tarafından üretildiğine dikkat etmemektedirler.  

Yapısal sorunlar: Tersine dağıtım ileri dağıtımın tümüyle simetrik bir 

görüntüsü değildir. Bu yüzden geleneksel dağıtım modellerinde düzenlemelere ve bazı 

eklentilere ihtiyaç vardır. KullanılmıĢ ürünlerin hem müĢterilerden arzı hem de geri 

dönüĢtürülmüĢ ürünlerin nihai pazarları geleneksel dağıtımdaki karĢılıklarına göre 

genellikle birçok bilinmeyen faktörü içerir ( Fleischmann, & Bloemhof-Ruwaard, 1997).  

Kullanılmış ürünleri toplama ve geri kazanımdaki zorluklar: Ġade edilen 

ürünlerin durumu ve materyal bileĢimi bilinmediği gibi aynı zamanda iade edilen ürünler 

farklı ürün markalarından da oluĢabilir (Schultmann, Zumkeller, & Rentz, 2006). Nihai 

tüketicilerden yeniden kullanmak, geri dönüĢtürmek ya da imha etmek için kullanılmıĢ 

ürünleri elde etmenin 2 yolu vardır: atık kolu sistemi ve piyasanın yönlendirdiği sistem. 

Atık kolu sistemi; ürünlerin toplanmasından ve yeniden kullanılmasından üretici firmaların 

sorumlu olmasına dayanır. Piyasanın yönlendirdiği sistem ise ürünlerin toplanmasında ve 

yeniden kullanılmasında uzman bir firmaya kullandıkları ürünleri iade etmesi için nihai 

tüketicileri motive eden mali teĢviklere dayandırılır. Atık kolu sisteminde firma atık 

kolundan gelen bütün ürünleri kabul eder ve iadelerin kalitesini kontrol edemez. Bu 
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yüzden iadelerin büyük bir bölümünü bela olarak görürler (Guide, & Wassenhova, 2001). 

Ġade edilen ürünler firmanın uzmanlık alanı dıĢında olabilir ve firma bu ürünleri yeniden 

üretimde kullanamaz ya da üzerinde hiçbir iĢlem yapılamayacak ürünler iade edilmiĢ 

olabilirler, iĢletme bunları ayrıĢtırma iĢleminden sonra fark edeceği için boĢa çaba sarf 

etmiĢ olur. 

I.1.3. Tersine Lojistiğin Nedenleri 

Normalde doğrudan kârı içermeyen bir alan olduğu için çoğu iĢletme ürünlerin 

normal (ileri) akıĢına verdiği önemi tersine lojistiğe vermemektedir. Ama tüketiciler ve 

tedarik zinciri üyeleri arasındaki iliĢkileri geliĢtirdiği, atılmıĢ ürünlerin dıĢında kalan geri 

dönmüĢ ürünlerin yeniden satıĢı sayesinde tasarruf sağladığı, yeĢil marka imajını 

güçlendirdiği ve buna ek olarak müĢteri tatmini sağladığı için tersine lojistik iĢletmeler için 

giderek önemli olmaktadır.  

Tersine lojistik süreci ürünlerin tedarik zincirinin sonuna gitmesiyle ve daha 

sonra geri dönüĢüm için istenmesiyle ya da ürünün geri çağrılmasıyla baĢlar. Kural olarak 

geri dönüĢten sorumlu olan bir grup vardır, bunlar ürünü alır ve geri dönüĢümünü 

gerçekleĢtirir. Diğer bir gurup da bunları alıp yeniden satmaya veya yeniden dağıtmaya 

çalıĢır. Böylece iade edilen ürünlerden geri dönüĢüm değeri yaratılır (De Brito, & Dekker, 

2002). 

Tersine lojistik kullanılmıĢ ürünlerin yeniden değerlendirme potansiyellerine 

dikkat çekmek için ortaya çıkmıĢtır (DeniĢ, 2012). Bunun yanında yasal sınırlamalar ve 

yönetmelikler, müĢterilerin çevreyle ilgili endiĢeleri ve çevreye karĢı sosyal sorumlulukları 

tersine lojistiğin itici güçlerini oluĢtururlar (Ravia, Shankara, & Tiwari, 2005). Bu itici 

güçler tersine lojistiğin nedenleri olarak kabul edilebilir ve aĢağıdaki dört baĢlık altında 

açıklanabilir. 
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Ekonomik nedenler (doğrudan ve dolaylı); Yeniden üretim, tamir, yeniden 

yapılandırma ve geri dönüĢüm için ürünlerin toplanması kârlı bir iĢletme kaynağı olabilir 

(Zhao, vd., 2008). Tersine lojistik sistemi, kaynak azaltmaya vurgu yaparak, ürünleri 

yeniden kullanıp katma değer sağlayarak ve imha maliyetlerini azaltarak iĢletmelere 

maliyet faydaları sağlayabilir. Böylece tersine lojistik girdi materyallerinin maliyetlerinin 

düĢürülmesinde ve yeniden kullanılıp katma değer yaratmada doğrudan kazançlar 

sağlayabilir (Ravia, vd., 2005).  

Geri kazanımdan elde edilen doğrudan kârlara maliyetlerin azalması, materyal 

kullanımının azalması ya da ayrılan parçaların değerlendirilmesi örnek gösterilebilir (De 

Brito, & Dekker, 2002).  Bir diğer doğrudan kâr göstergesi ise, tersine lojistiğin tamamiyle 

yeni parçalar/hammaddeler/direk malzemeler kullanarak üretim yapmak yerine iade edilen 

ürünlerin parçalarını kullanarak kâr marjında artıĢ sağlamasıdır. Örneğin Estee Lauder 

kozmetik firması tersine lojistik faaliyetlerini uygulamaya baĢladığı yıl geri dönen 

ürünlerin yaklaĢık %24‟ünü değerlendirmiĢ ve yaklaĢık $475.000 tasarruf sağlamıĢtır. 

Ayrıca ikinci el pazarlarda ve küresel pazarlarda artan satıĢ fırsatları da tersine lojistik için 

doğrudan kârı etkileyen faktörler arasındadır (Avittathur, & Shah, 2004; Yoon, & Le, 

2013).  

Bunlara ek olarak tersine lojistikte, tersine lojistik faaliyetlerine geç baĢlayan 

iĢletmeler öğrenme ekonomisinden de faydalanabilir. Kendisine göre daha önceden tersine 

lojistik faaliyeti uygulayan iĢletmelerin nasıl hareket ettiklerini, ne tür sorunlarla 

karĢılaĢtıklarını ve bu sorunlara nasıl çözümler bulduklarını öğrenerek aynı durumlarla 

karĢılaĢtıklarında fazla çaba sarf etmeden ve fazla masrafta bulunmadan/yüksek maliyete 

maruz kalmadan tersine lojistik faaliyetlerini gerçekleĢtirebilirler ve kaynaklarını daha 

karlı bir Ģekilde yönetebilirler.  
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Tersine lojistik yukarda belirtildiği gibi farklı Ģekillerde doğrudan kârı 

etkilediği gibi müĢteri/tedarikçi iliĢkilerini geliĢtirerek, Ģirketlerin pazarlarını koruyarak ve 

yeĢil marka imajı yaratarak iĢletmelerin dolaylı kazanç elde etmelerini de sağlar (Ravia, 

vd., 2005). Tersine lojistik ile üreticiler perakendecilerle daha yakın, daha güvenilir ve 

daha uzun süreli iliĢkiler kurabilirler. Bunun yanında yeĢil marka imajına sahip firmalar 

tüketicilerin iki marka arasında tercih yaptığı durumlarda önemli olmaktadır. Tüketiciler 

genellikle bu gibi bir durumda çevreyi koruyan ya da çevreye en az zararı veren ürünleri 

tercih etmektedirler. Bu açıdan bakıldığında tersine lojistik güçlü ve stratejik bir pazarlama 

aracına da dönüĢebilir. 

Tersine lojistik programları iĢletmelere değerli bilgi toplama fırsatı da 

vermektedir. Bu bilgi ürünün kusurlu bölümlerinin ve üretim sürecinin problemli 

alanlarının tanımlanmasına olanak sağlar. Ve bu bilgi sayesinde iĢletmeler iade 

büyüklüğünü azaltabilirler. Bu da dolaylı olarak iĢletmenin kârını etkileyen bir faktör 

olarak değerlendirilebilir.  

Yasal Nedenler; Bir iĢletmeye ürünlerin yaĢam süresi dolduktan sonra geri 

alınıp imha edilmesini ya da iyileĢtirilmesini Ģart koĢan tüm kamu kurum/kuruluĢ 

yetkilileri yasal nedenleri oluĢturmaktadır. Bu kuruluĢlar çıkardıkları yasalarla atık 

yönetimine yasal düzenlemeler getirmiĢlerdir. Bu yasal düzenlemeler bir iĢletmenin yaĢam 

döngüsünün sonuna gelmiĢ ürünlerin toplanmasını ve yeniden kullanılmasını, atık yönetim 

maliyetlerini yüklenmesini, üretilen atık miktarını azaltmasını ve geri dönüĢtürülen 

malzemelerin kullanımını arttırmasını içerebilir (Ravia, vd., 2005).   

Son yıllarda çevresel bilincin artmasıyla, çevreyi koruyan yasaların yaptırımı 

da güçlenmektedir (Cheng, & Yang, 2005). GeliĢmiĢ ülkeler tarafından yasal teĢviklerin 

uygulanması, tüm dünyada geri dönüĢümle ilgili reaksiyonlara yol açmıĢtır. Bu ülkelerdeki 
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geri dönüĢüm endüstrileri büyümektedir ve firmalar pazarlardaki rekabet güçlerini 

koruyabilmek için diğer sektörlerle bütünleĢmekte ve bu etki geliĢmekte olan ülkelere de 

ulaĢmaktadır (Cruz-River, & Ertel, 2009). Ülkemizde geri dönüĢüm; Çevre Kanunu ve bu 

kanuna istinaden çıkarılan yönetmeliklerle düzenlenmektedir. Bu yönetmelikler ise; 

  Atık Elektrik Elektronik EĢyaların Kontrolü ve Yönetimi Yönetmeliği; Bu 

yönetmelikte önemli bir unsur “Üreticinin Sorumluluğu” ilkesidir. Bu sorumluluk, 

üreticilerin ve ithalatçıların ürünlerinin son kullanıcılar tarafından kullanıldıktan 

sonra geri kalan atığın belirli bir yüzdesinin geri kazanımı faaliyetlerini kapsar. 

Üreticiler ve ithalatçılar aynı zamanda geri kazanım faaliyetlerini izlemek ve 

miktarlarını piyasaya sürdükleri ürün miktarı ile karĢılaĢtırmak ve bu bilgilere 

yönelik kanıtlar sunmak zorundadırlar. Önemli noktalardan biri, yönetmelikteki 

hükümlerin satıĢ tekniklerine bakılmaksızın (doğrudan/uzaktan/elektronik satıĢ) 

bütün ürün ve üreticileri kapsamasıdır (Çevre ve ġehircilik Bakanlığı, 2012). 

 Atık Pil ve Akümülatörlerin Kontrolü Yönetmeliği (APAK); Pil ve akümülatör 

ürünlerinin etiketlenmesi ve iĢaretlenmesi, üretiminde kullanılan zararlı madde 

miktarının azaltılması, kullanıldıktan sonra atıklarının evsel ve diğer atıklardan ayrı 

olarak toplanması, taĢınması, bertaraf edilmesi ile ithalat, transit geçiĢ ve ihracatına 

iliĢkin yasaklar, sınırlamalar ve yükümlülükleri, alınacak önlemleri, yapılacak 

denetimleri, tabi olunacak sorumlulukları düzenlemektedir (Çevre ve ġehircilik 

Bakanlığı, 2004) 

 Ambalaj Atıkları Kontrolü Yönetmeliği; Amacı çevresel açıdan belirli ölçütler, 

temel koĢul ve özelliklere sahip ambalajların üretimi, ambalaj atıklarının çevreye 

zarar verecek Ģekilde doğrudan ve dolaylı bir Ģekilde alıcı ortama verilmesinin 

önlenmesi, öncelikle ambalaj atıklarının oluĢumunun önlenmesi, önlenemeyen 
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ambalaj atıklarının tekrar kullanım, geri dönüĢüm ve geri kazanım yolu ile bertaraf 

edilecek miktarının azaltılması, ambalaj atıklarının yönetiminde gerekli teknik ve 

idari standartların oluĢturulması ve bunlarla ilgili ilke, politika ve programlar ile 

hukuki, idari ve teknik esasları belirlemektedir (Çevre ve ġehircilik Bakanlığı, 

2011) 

 Poliklorlu Bifenil ve Poliklorlu Terfenillerin Kontrolü Hakkında Yönetmelik; Bu 

yönetmelik, kullanılmıĢ poliklorlu bifenil (PCB) ve poliklorlu bifenil içeren madde 

ve ekipmanların envanterinin hazırlanmasını, geçici depolanmasını, taĢınmasını, 

arındırılmasını ve bertaraf edilmesini, ithalat ve ihracata iliĢkin sınırlamaları ve 

yükümlülükleri, alınacak önlemleri, yapılacak denetimleri ve tabi olunacak hukukî 

ve cezaî sorumlulukları kapsar (Çevre ve ġehircilik Bakanlığı, 2007) 

 Atık Yağların Kontrolü Yönetmeliği; Amacı atık yağların çevreye zarar verecek 

Ģekilde doğrudan veya dolaylı bir biçimde alıcı ortama verilmesinin önlenmesini, 

çevre ve insan sağlığına zarar vermeden geçici depolanmasını, taĢınmasını, bertaraf 

edilmesini, atık yağların yönetiminde gerekli teknik ve idari standartların 

oluĢturulmasını, geçici depolama ve geri kazanım tesislerinin kurulması ve bu 

tesislerin çevreyle uyumlu yönetimi için buna yönelik prensip, politika ve 

programların belirlenmesi için hukuki ve teknik esasların düzenlenmesini 

sağlamaktır (Çevre ve ġehircilik Bakanlığı, 2008) 

 Ömrünü TamamlamıĢ Lastiklerin (ÖTL) Kontrolü Yönetmeliği; Bu yönetmelik, 

ömrünü tamamlamıĢ bisiklet ve dolgu lastikleri hariç diğer tüm lastiklerin 

atıklardan ayrı olarak toplanması, taĢınması, geçici depolanması, geri kazanılması, 

bertarafı, ithalatı, ihracatı ile transit geçiĢine iliĢkin yasal sınırlama ve 

yükümlülükleri, alınacak önlemleri, yapılacak denetimleri, tabi olunacak hukuki ve 
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cezai sorumlulukları kapsar. Üreticiler, her yıl bir önceki yıl iç piyasaya sürülen 

lastik tonajını hesaba alarak bu yönetmeliğin yürürlüğe girdiği ilk yıl (2007) %30, 

ikinci yıl %35, üçüncü yıl %40, dördüncü yıl %45 ve beĢinci yıl %50 devamı 

yıllarda ise Bakanlığın ortalama lastik aĢınma oranını dikkat alarak belirleyeceği 

oranlarda ÖTL‟leri toplamak/toplatmak, toplanan miktarın geri kazanımını veya 

bertarafını sağlatmak ve bu iĢlemleri bakanlığa belgelemekle yükümlüdürler (Çevre 

ve ġehircilik Bakanlığı, 2006) 

 Katı Atıkların Kontrolü Yönetmeliği; Her türlü atık ve artığın çevreye zarar 

verecek Ģekilde, doğrudan veya dolaylı bir biçimde alıcı ortama verilmesi, 

depolanması, taĢınması, uzaklaĢtırılması ve benzeri faaliyetlerin yasaklanması, 

çevreyi olumsuz yönde etkileyebilecek olan tüketim maddelerinin idaresini belli bir 

disiplin altına alarak, havada, suda ve toprakta kalıcı etki gösteren kirleticilerin 

hayvan ve bitki nesillerini, doğal zenginlikleri ve ekolojik dengeyi bozmasının 

önlenmesi ile buna yönelik ilke, politika ve programların belirlenmesi, uygulanması 

ve geliĢtirilmesidir. Katı atık kontrolüyle ilgili yasa gereği ambalajlarında plastik, 

pet ĢiĢe, polietilen, polistiren malzeme kullanan üretici firmalar bunların en az 

%30‟unu geri toplamak durumundadır (Çevre ve ġehircilik Bakanlığı, 1991). 

Bu yönetmeliklere uygun olarak Türkiye‟de 344 adet ambalaj atığı geri 

dönüĢüm tesisi, 199 adet tehlikeli ve tehlikesiz atık geri dönüĢüm tesisi, 38 adet atık yağlar 

geri dönüĢüm tesisi, 28 adet bitkisel atık yağlar geri dönüĢüm tesisi, 17 adet ömrünü 

tamamlamıĢ lastikler geri dönüĢüm tesisi ve 16 adet atık pil ve akü geri dönüĢüm tesisi 

bulunmaktadır. Bunun yanında toplamda 206 tane lisanslı toplama ve ayırma tesisi 

bulunmaktadır (Türkiye Cumhuriyeti Orman ve Su ĠĢleri Bakanlığı, 2011). 
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Kurumsal vatandaşlık; ġirketlerin topluma ve devlete karĢı birçok yönden 

sorumluluk bilinci taĢımaları anlamına gelen kurumsal vatandaĢlık anlayıĢına göre Ģirketler 

de tıpkı bireyler gibi hakları ve yükümlülükleri olan, faaliyette bulundukları ülkelerin 

„vatandaĢları‟ konumundaki yasal kurumsal varlıklardır (Marsden, 2000). Atık yönetimine 

ilginin giderek artmasının asıl sebebi üretilen atık miktarının artması, imha alanlarının 

azalması ve çevreyle ilgili endiĢelerdir. Atıkları imha etmenin çevreye olan zararlı 

etkilerine bağlı olarak bu ilgi geri dönüĢüm üzerine kaymaktadır (Barros, Dekker, & 

Scholten, 1998). Kurumsal vatandaĢlık bu noktada, tersine lojistik faaliyetleri ile 

sorumluluğu birleĢtirmek için bir iĢletmeyi zorlayan kurallar ve değerler bütünü olarak 

karĢımıza çıkmaktadır (Ravia, vd., 2005). Benimsenen kurumsal değerler içerisinde 

tüketiciye ürünlerin iadesinin yapılması, para iadesi seçeneğinin bildirilmesi, tamir 

iĢlemlerinin gerçekleĢtirilmesi, garanti ve servis hizmetleri kapsamında hizmet verilmesi 

iĢlemleri ile tüketiciyi etkileyerek iĢletmeye potansiyel bir fayda sağlar.  

Tersine lojistik faaliyetleri kurum imajı yaratılmasına ve kurum imajının 

arttırılmasına katkı sağladığı için iĢletmelere aslında dolaylı bir fayda da sağlamaktadır. 

Çoğu firma toplumun iyiliği için faaliyette bulunarak kurumsal vatandaĢ gibi davranır. 

Örneğin, Nike kullanılmıĢ ürünleri satın aldığı mağazalara kullanılmıĢ ürünleri getirmesi 

için müĢterileri teĢvik ederek bu ürünleri parçalayıp basketbol sahası ve koĢu parkuru 

yapmaktadır. Nike, aynı zamanda basketbol sahalarına malzeme bağıĢlamakta ve bu 

sahaların kurulması ve varlığını devam ettirmesi için de para bağıĢında bulunmaktadır (De 

Brito, & Dekker, 2002). Böylece kurumsal vatandaĢ gibi davranarak marka değerini 

arttırmaktadır.  

Çevresel endişeler; Kurumsal bir Ģirketin ya da iĢletmenin tersine lojistik 

faaliyetlerine dahil olarak, bir iĢletmeyi ya da örgütü tersine lojistik faaliyetleri ile sorumlu 
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olmaya iten bir dizi değer ya da ilkeler bütünüdür (De Brito, & Dekker, 2002; Ravia, vd., 

2005).  

GeçmiĢte kullanılmıĢ ürünlerin çoğu çevreye önemli zararlar verdiği halde 

yakılıyor ya da gömülüyordu. Ama gömme maliyetlerindeki artıĢ ve çevresel düzenlemeler 

artık buna engel olmaktadır ve yakma kapasitesi küçülmektedir. Yakma kapasitesindeki 

küçülme ve buna ek olarak atık sahalarındaki artıĢ ve sınırlı doğal kaynaklar ile ilgili 

olarak çevresel endiĢelerin artması yüzünden atık azaltma iĢletmeler için temel bir görev 

olmuĢtur (Ferguson, & Brownw, 2001; Zhao, vd., 2008). Bazı bireylerin çevre konusunda 

gösterdikleri duyarlılık bazı Ģirketler tarafından da benimsenmekte ve firmalar aynı 

duyarlılığı göstermekte, çevreye ve insanlara zarar vermemek için tersine lojistik 

iĢlemlerinde de sorumlu davranmaktadır (De Brito, & Dekker, 2002) 

I.1.4. Tersine Lojistiğin Boyutları 

Tersine lojistik ağ tasarımlarında, müĢteri, içsel süreç, yenilik ve öğrenme ve 

finansal olmak üzere göz önünde bulundurulması gereken çok önemli dört bakıĢ açısı 

bulunmaktadır (Ravi, vd., 2005). 

I.1.4.1. MüĢteri Boyutu 

Günümüzde müĢteriler üreticilerden ürünlerin ortaya çıkardığı atık miktarının 

azaltılmasını, tedarikçilerinden temiz ve enerji tasarrufu yapan üretim süreçlerini 

artırmalarını talep eder (Ravi, vd., 2005). Çevre bilinci artan bu müĢteriler çevreye zarar 

vermeyen ve geri dönüĢtürülebilir bir ürün için daha fazla para ödemeye razı olurlar. 

Firmalar üretim iĢlemlerinde, satıĢ ve satıĢ sonrası hizmetlerinde müĢterilerin bu isteklerini 

göz önünde bulundurarak rakip iĢletmelere karĢı büyük bir avantaj elde edebilirler. Kısaca 

iĢletmeler sadece yasalara uymak zorunda oldukları için değil müĢterilerini tatmin etmek 
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ve onları sadık birer müĢteri haline getirmek içinde tersine lojistik faaliyetlerine ilgi 

göstermektedirler. 

I.1.4.2. Ġçsel Süreç Boyutu 

Ġçsel süreç boyutu iĢletmenin amaçlarına ulaĢabilmesi için tersine lojistik 

iĢlemlerinin hangi alanlarını mükemmelleĢtirilmesi gerektiğini ifade eder (Ravi, vd., 2005). 

Tersine lojistik sisteminin iĢlemleri ve iyileĢtirme süreci faaliyet kapasitesine, kaynak 

gereklerine, ürünün özelliklerine ve ürünün yaĢam döngüsüne göre farklılık 

göstermektedir.  

Bir firmanın tersine lojistik faaliyetleri müĢteriler, tedarikçiler, rakipler ve 

devlet tarafından doğrudan etkilenir. Ve bu paydaĢlar tersine lojistik sistemlerinin etkin ve 

verimli bir Ģekilde çalıĢması ve iyileĢtirme opsiyonları ile ilgili stratejik bir karar alması 

için iĢletmeyi zorlarlar (Zhao, vd., 2008). ĠĢletmenin tersine lojistik sistemleri ile ilgili 

karar alırken bu dört paydaĢı bir arada değerlendirmesi gerekir. Tersine lojistik 

faaliyetlerini etkin bir Ģekilde gerçekleĢtirmek için geliĢtirilebilecek bağlantılardan birisi 

bilgi destek sistemidir. Bu bilgi destek sistemi sayesinde lojistik müdürleri iade edilecek 

ürünler hakkında tedarikçiler aracılığıyla müĢteriden haberdar olabilirler. Aynı Ģekilde 

devletin çıkardığı yasalar ve rakiplerin hareketleri de takip edilir ve sistematik bir karar 

alma süreci oluĢturulabilir. 

I.1.4.3. Yenilenme ve Öğrenme Boyutu 

Üreticiler nihai müĢterileri memnun edebilmek için çok kârlı olmasa bile 

tersine lojistik faaliyetlerini yeniden tasarlamaktadırlar (Ravi, vd., 2005).  Tüketicilerin 

çevre bilincinin artmasında ve firmaların rekabetçi avantaj yaratmasında yenilik ve 

öğrenme oldukça önemlidir.  
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Bir iĢletmenin çevresel sürdürebilirliği ve ekolojik performansı tedarikçilerine 

de bağlıdır (Ravi, vd., 2005). Bu yüzden bazı iĢletmeler tersine lojistiği yerli ve yabancı 

ortaklıkların içsel bir parçası olarak uygulamaktadırlar. Çünkü iĢletmeler, tersine lojistik 

ağını kullanarak müĢterilerin isteklerini geriye doğru bilgi akıĢı sayesinde anlayabilirler. 

Burada tedarikçilere önemli rol düĢmektedir (DeniĢ, 2012).  

I.1.4.4. Finansal Boyutu 

Bu boyut tersine lojistik iĢlemlerinin paydaĢların amaçlarını karĢılama 

derecesini gösterir. Terine lojistik stratejisinin uygulanmasının iĢletmenin kâr/zarar 

geliĢimine katkı sağlayıp sağlamadığını ortaya koyar. Bu, ürünün yeniden değer yaratma, 

maliyet tasarrufu ve atık azaltan tersine lojistik faaliyetleri ile mümkün olur (Ravi, vd., 

2005).  

Faydalı ömrünü tamamlamadan önce iade edilen ürünler doğrudan bir 

iĢletmenin gelirini azaltır. Yeniden üretim ya da geri dönüĢüm amacı ile faydalı 

ömürlerinin sonunda iyileĢtirilen ürünler ise önemli toplama maliyetlerine sebep 

olmaktadır.  Ama eğer ürünün ilk kullanım aĢamasından sonra önemli bir piyasa değeri 

varsa, ürünün toplanması, iyileĢtirilmesi ve satılması, üretici tarafından kârlı olabilmektedir 

(Jayaraman, Ross, & Agarwal, 2008; Schultmann, vd., 2006).  Ayrıca ürün geliĢtirmede, 

yeniden üretimden elde edilen parçaları kullanan firmaların tamamiyle yeni parçalarla 

üretilen bir ürünün maliyetiyle kıyaslandığında %40-%60 oranında bir tasarruf sağlayacağı 

tahmin edilir (Dowlatshahi, 2000). Bu da firmaları geri dönüĢtürülebilir ürün üretmeye 

itmektedir. Örneğin; Ford ürettiği Ford Mondeo adlı aracın %85‟ini geri 

dönüĢtürülebilecek Ģekilde tasarlamıĢtır (Rogers, & Tibben-Lembke, 1998). 
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Ürünün değeri çok yüksek olduğunda ya da iade/geri dönüm oranı çok büyük 

olduğunda firmalar iade sürecini geliĢtirmeye çok daha fazla zaman ve çaba harcarlar.  

Mesela otomotiv, elektronik ve beyaz eĢya sektörü buna örnek olarak verilebilir. 

I.1.5. Tersine Lojistikte Ġade Türleri 

Ürünlerin tersine akıĢa dahil olmalarının bir çok sebebi bulunmaktadır ve 

genellikle ürünler müĢteriler ya da perakendeciler tarafından tersine akıĢa dahil edilirler. 

Ürünler iĢlevlerini doğru düzgün yerine getiremedikleri için ya da iĢlevlerine artık ihtiyaç 

kalmadığı için, kusurlu oldukları için müĢteriler tarafından iade edilirken, perakendeciler 

ise ürünün ambalajının modası geçtiği için, ürünün bir üst modeli çıktığı için, üretici firma 

aynı üründen üretmeyi bıraktığı için yahut iĢ yerini tasfiye ettikleri için ürünleri iade 

etmektedirler.  

Ürünlerin iade edilme sebepleri geleneksel tedarik zinciri hiyerarĢisine göre 

Ģekillenmektedir. Yani üretim süreci ile baĢlar, daha sonra toptancı/perakendeciye gider, 

son olarak ise tüketiciye ulaĢır (DeniĢ, 2012). Bu kapsamda iade türleri; 

 Üretim iadeleri 

 Dağıtım iadeleri 

 Tüketici iadeleri 

olmak üzere üç baĢlıkta toplanmaktadır (De-Brito, & Dekker, 2002). 

I.1.5.1. Üretim Ġadeleri 

Üretim sürecinin herhangi bir aĢamasında meydana gelen geri dönüĢleri 

kapsamaktadır. Üretim sürecinde iyileĢtirilmesi gereken ürünler ya da malzemelerin 

bulunduğu bütün durumlardır.  Üretim iadelerinin farklı sebepleri olabilir. Hammaddeler 

üreticinin elinde kalmıĢ olabilir ya da nihai ürünler kalite kontrollerini geçemeyebilir ve 

yeniden iĢlenmesi gerekebilir (De Brito, 2004). 
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I.1.5.2. Dağıtım Ġadeleri 

Bir ürün üretildikten sonra dağıtım ağı boyunca bir tedarik zinciri aktörü 

tarafından baĢlatılan bütün iadeleri içeren dağıtım iadeleri, ürün geri çağırmayı, ticari 

iadeleri, stok düzenlemelerini ve iĢlevsel iadeleri kapsamaktadır (De-Brito, &Dekker, 

2002).  

Ürünün geri çağırılması sağlık ya da güvenlik problemleri yüzünden geri 

toplatılan ürünleri içermektedir. Bu konu ile ilgili en bilinir örnek, 2009 yılında Toyota 

otomobillerinin kasıtsız bir Ģekilde hızlandığı için zararlı bulunduğundan geri 

toplatılmasıdır. Bu durumun üstesinden gelmek için Toyota dünya çapında 10 milyondan 

fazla arabayı geri çağırmıĢtır (Tsikoudakis, 2011). 

Ticari iadeler, satıĢ süreci ile iliĢkilendirilmektedir (Jayant, Gupta ve Garg, 

2011). Alıcı satıcı ile yaptığı sözleĢmede ürünleri iade etme seçeneğine sahiptir. Ticari 

iadeler yanlıĢ ya da zarar görmüĢ teslim veya perakendeci ya da dağıtıcının satılmayan 

ürünleri üreticiye iade etmesini kapsar. Stok düzenlemeleri, zincirdeki bir aktörün stokları 

yeniden dağıtmasıdır. Örneğin, stok düzenlemeleri, mevsimsel ürünler olması durumunda 

toptan satıĢ yerleri ya da satıĢ mağazaları arasında gerçekleĢir (De-Brito, & Dekker, 2002). 

Fonksiyonel iadeler ise, zincir boyunca ürünlerin ileri ve geri akıĢını sağlayan 

bütün ürünlerdir. Örneğin, paletler gibi dağıtım araçları. Paletlerin iĢlevi diğer ürünleri 

taĢımaktır ve bu amaçla birkaç kez hizmet ederler (De-Brito, & Dekker, 2002). 

I.1.5.3. Tüketici/Kullanıcı Ġadeleri 

Tüketici / Kullanıcı iadeleri, tüketim ya da kullanım sonucunda tüketici ya da 

kullanıcı tarafından iade edilen tüm ürünleri içermektedir. Tüketicilerin ürünleri iade 

etmesinin birçok farklı sebebi bulunmaktadır. Bunlar; 

 Geri ödeme garantileri, 
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 Garanti iadeleri, 

 Hizmet iadeleri (tamir ve yedek parça gibi), 

 Kullanım sonu iadeleri, 

 YaĢam sonu iadeleridir. 

Geri ödeme garantileri, satın alma konusunda tüketicilere değiĢim fırsatı sunan 

bir iade Ģeklidir ve tüketiciye ürünü aldıktan kısa bir süre sonra değiĢim fırsatı sunar. Yani 

tüketicinin ürünü almasının üzerinden uzun bir süre geçmesine gerek yoktur. Ürününü 

beklentilerini karĢılamadığını fark eden müĢteri ürünü iade edebilir  (De-Brito, & Dekker, 

2002). 

Ürünler fonksiyonlarını düzgün bir Ģekilde yerine getirmiyorsa (garanti iadesi) 

ya da bakım onarım hizmetine ihtiyaç (hizmet iadelerinden) varsa tüketiciler ürünleri iade 

edebilirler. Bu iadeler ürünün yanlıĢ bir fonksiyonuna değinirler yani bu iadelerin sebebi 

ürünlerde teknik hataların olmasıdır. Bu iadelerin sonucunda ürünler tamir edilebilir ve 

tüketiciye iade edilebilir ya da tüketici yeni bir ürün alabilir yahut tüketiciye parası iade 

edilir (De-Brito, & Dekker, 2002). 

Kullanımı sona ermiĢ ürünlerin iadeleri, tüketicilere ürünü yaĢam döngüsünün 

belirli bir aĢamasında iade etme fırsatı sunan bir durumdur. Kiralanan ürünler, depozitolu 

ĢiĢeler, kullanılmıĢ kitaplar gibi birçok ürün kategorisi bu dönüĢler altında 

değerlendirilebilir.  

Tüketici iadelerinin içinde son olarak yaĢam sonu iadeleri yer alır. Bu iade 

türünde ürün fiziksel ya da ekonomik ömrünün sonundadır. Bu ürünler yasal geri alma 

zorunlulukları yüzünden iade edilirler ya da katma değerli geri kazanım için brokerlar gibi 

Ģirketler tarafından toplanırlar (De Brito, 2004).  
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I.1.6. Ġleri Lojistik ve Tersine Lojistik 

Lojistik, müĢteri ihtiyaçlarını karĢılamak amacıyla üretim noktasından tüketim 

noktasına ürünlerin etkin ve verimli dağıtımı ve depolanması amacıyla servis hizmetleri ve 

ilgili bilgilerin planlanması, uygulanması ve süreçlerin kontrol edilmesi iĢlemlerini 

içermektedir. Tersine lojistik ise, son kullanıcı tarafından ihtiyaç duyulmayan ürünlerden, 

pazarda tekrar kullanılabilecek ürünlere kadar bütün Ģebeke tasarımı, bilgi akıĢı, taĢıma, 

stok, depolama, malzeme yönetimi ve paketleme gibi lojistik faaliyetleri içermektedir. 

Tersine lojistik, lojistik faaliyetleri ile çevre görüĢünü birleĢtirdiği için geleneksel lojistik 

faaliyetlerinden farklıdır. 

Ġleri (forward) lojistikte mal veya hizmeti tüketici talep ederken, tersine 

lojistikte talep rassal bir yolla toplanır ve tahmin edilmesi çok zordur. Mesela rezervasyon 

iptalini tersine lojistik faaliyeti olarak düĢünürsek, tatil satıĢı geçmiĢ dönem doluluk 

göstergelerine bakılarak tahmin edilebilir. Ama bu satıĢlardan iadelerin zamanlamasını ve 

büyüklüğünü tahmin etmek oldukça zordur (DeniĢ, 2012). 

Ürünlerin ileri taĢınması bir yerden ya da bir kaynaktan birkaç perakendeciye 

doğru gerçekleĢirken iadeler üretici açısından bunun tam tersidir. Tersine lojistikte 

kullanılmıĢ ürünler bir çok farklı müĢteriden bir ya da birkaç perakendeciye / toplama 

merkezine / üreticiye doğru gerçekleĢir.   

Ambalajlama açısından bakıldığında iade için ürünün ambalajı zarar görmüĢ 

olabilir ya da hiç olmayabilir. Ama ileri tedarik zincirinde büyük miktarda ürünlerin 

taĢınmasını daha ucuz, daha kolay kıldığı ve ürünü koruduğu için ambalajlama ve ambalaj 

tasarımı çok önemlidir.  

Ġleri lojistik bir çekme sistemidir, tersine lojistik ise itme ve çekme sisteminin 

bir birleĢimidir. Ġleri lojistikte ürünler için talep yaratılmaya çalıĢılır ve ürünlerin üreticiden 
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tüketiciye akıĢı vardır. Tersine lojistikte ise kullanılmıĢ ürünler tüketicilerden talep edilir 

(itme), iyileĢtirilmiĢ ürünler için ise talep yaratılmaya (çekme) çalıĢılır. Bu açıdan 

düĢünüldüğünde ileri lojistik sisteminde tek bir müĢteri varken, tersine lojistik sistemi 

satıcı/elden çıkarıcı ve yeniden kullanıcı olmak üzere iki tür müĢteriden oluĢmaktadır: 

(Krikke, Schuur, & Kool, 1999).  

Bunlara ek olarak tersine lojistik kanalında yatırım yönetimi tutarlı değildir ve 

ürün yaĢam döngüsü konuları karmaĢıktır. Ürünün yaĢam döngüsünün hangi 

aĢamasındayken geri döndüğü bilinmediği için, iyileĢtirilip-iyileĢtirilmeyeceği, baĢka bir 

ürünün üretiminde ya da tasarımında kullanılılıp-kullanılmayacağı ya da imha edilip-

edilmeyeceği konuları belirsizdir. Ġleri lojistik ve tersine lojistik arasındaki farklılıklar 

Tablo I.2.‟de karĢılaĢtırmalı bir Ģekilde gösterilmiĢtir. 

Tablo I.2.: Ġleri Lojistik ve Tersine Lojistik Arasındaki Farklılıklar (Reverse 

Logistics Executive Council, t.y.) 

 

Venkatesh (2010) tarafından ortaya konan farklılıkların diğer bir sınıflandırması ise 

Ģöyledir; 

Ġleri Lojistik Tersine Lojistik

Tahminleme yapmak nispeten daha kolaydır. Tahminleme yapmak daha zordur.

Dağıtım bir noktadan birçok noktaya doğru yapılır. Dağıtım birçok noktadan bir noktaya doğru yapılır.

Ürün kalitesi standarttır. Ürün kalitesi standart değildir.

Ürün ambalajı tek tiptir. Ürün ambalajı genellikle zarar görmüĢtür.

Ürünün varıĢ yeri/rotası belirlidir. Ürünün varıĢ yeri/rotası belirsizdir.

Fiyatlandırma göreli olarak standarttır. Fiyatlandırma birçok faktöre bağlı olarak değiĢir.

Hız önemli bir önceliktir. Hız genellikle önemli değildir.

Ġleri dağıtım maliyetleri kolay belirlenir. Tersine dağıtım maliyetlerini direkt olarak görmek zordur.

Stok yönetimi tutarlıdır. Stok yönetimi tutarlı değildir.

Ürün yaĢam döngüsü yönetilebilir. Ürün yaĢam döngüsü konuları daha karmaĢıktır.

Taraflar arası görüĢme/anlaĢma kolaydır. GörüĢme/anlaĢma birçok faktör yüzünden zordur.

Pazarlama metotları iyi uygulanır. Pazarlama çok sayıda faktörün etkisiyle daha karmaĢıktır. 

Süreçler daha Ģeffaftır. Süreçler çok Ģeffaf değildir.

http://www.rlec.org/
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 Bir birleĢmeden fazlası; ileri lojistikte ürünler bir dağıtım merkezinden birçok farklı 

noktaya dağıtılır fakat tersine lojistikte ürünler birçok farklı noktadan tek bir 

noktaya gelir.  

 Ürün kalitesinde farklılık; tersine lojistik sürecinde, farklı kalite düzeylerinde 

ürünler toplanır. Ürünler tek tip kalite sağlanamayacak kadar çeĢitlidir. Oysaki ileri 

lojistikte sadece tek tip/standart ürün dağıtılır. 

 Ürün yönlendirme ya da dağıtım ağı açık değil; ileri lojistikte belirli bir dağıtım ağı 

planlanır. Tersine lojistikte ise yönlendirme faaliyetleri sabit bir çerçevede 

yapılmamaktadır.  

 Maliyetlerde Ģeffaflık; tersine lojistikte standart bir süreç olmadığı için maliyetler 

Ģeffaf değildir. Ġleri lojistikte maliyet yapısı açık bir Ģekilde oluĢturulur. 

I.1.7. Tersine Lojistik Faaliyetleri 

ĠĢletmelerin geri dönen ürünlere uyguladıkları iĢlemler ürünlerin ne amaçla 

kullanılacağına göre farklılık göstermektedir. Bu iĢlemler ürün üzerinde herhangi bir iĢlem 

uygulamadan doğrudan satma (ikinci el), mümkün olan/kurtarılması muhtemel kısımları 

veya ürünün tamamını yeniden kazanma, tamir etme ya da yok etmedir (Thierry, vd., 

1995). Buna göre geri dönen ürünleri geri kazanım süreci faaliyetleri ġekil I.1.‟deki gibi 

gösterilir. 
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ġekil I.1. BütünleĢik Tedarik Zinciri (Thierry, vd., 1995) 

 

I.1.7.1. Doğrudan Yeniden Kullanma 

Geri dönen ürünlerin bazıları üretim sürecine dâhil olmadan muhtemel temizlik 

ve sınırlı bir tamir iĢleminden sonra yeniden kullanılabilir. Bu tür ürünler genellikle taĢıma 

için kullanılan paletler, konteynırlar, kasalar ya da ĢiĢelerdir (Thierry, vd., 1995). Örneğin 

Coca-Cola ve Efes Pilsen piyasaya sürdükleri depozitolu ĢiĢeleri perakendecileri 

aracılığıyla toplayıp temizledikten sonra tekrar kullanmaktadırlar ve bu temizleme iĢlemini 

dokuz kere yapabilmektedirler. 

I.1.7.2. Tamir 

Tamir iĢlemi, fonksiyonlarını kısmen ya da tamamen yitirmiĢ ürünlerin 

tüketici/kullanıcı tarafından yeniden iĢler hale getirilmek üzere üreticiye iade edilmesidir. 

Ürünün tamirat iĢlemi kırılmıĢ veya bozulmuĢ parçaların tamiri ve değiĢtirilmesini kapsar 

(Thierry, vd., 1995).  
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Bu iĢlemler sonunda tüketicilerin gözünde, tamir edilen ürünlerin kalitesi 

genellikle yeni ürünlerin kalitesinden farklıdır. Tüketiciler genellikle kalitenin daha düĢük 

olduğuna inanırlar. 

I.1.7.3. Yenileme 

Yenileme iĢleminin amacı kullanılmıĢ ürünü belirli bir kalite düzeyine 

ulaĢtırabilmektir. Yenileme parçaları iyileĢtirmede ve ürünün ömrünü uzatmada baĢarılı 

olmasına rağmen yeni bir ürünün kalite standartlarına sahip olması ve onun gösterdiği 

performansı göstermesi mümkün değildir. Bu yüzden kalite standartları yeni üründe 

olduğu kadar katı değildir. 

Yenileme iĢlemine dâhil olacak bütün birimler dikkatlice incelenir, gerekiyorsa 

tamir edilir ve ihtiyaç duyulması durumunda gerekli parçalar yenisiyle değiĢtirilir. Bazen 

de yenileme iĢleminde modası geçmiĢ/eski/demode birimler teknolojik olarak daha 

üstünleriyle değiĢtirilerek teknolojik olarak güncellenmiĢ olurlar (Thierry, vd., 1995). 

I.1.7.4. Geri DönüĢüm/Yeniden Üretme 

Geri dönüĢüm ve yeniden üretme, üreticiye çeĢitli sebeplerden dolayı geri 

dönmüĢ ürünlerin ve parçaların geri dönüĢtürülmüĢ ve yeniden üretilmiĢ ürün haline 

getirilme sürecinde birlikte yürütülen faaliyetlerdir. Bu faaliyetlerin temel amacı, 

kullanılmıĢ ürünü yeni üründe kullanılan kalite standartlarına uygun hale getirmektir. 

Mevcut üretim kapasitesi, teknolojiler ve süreçlerin hepsi yeniden iĢleme sürecini 

gerçekleĢtirmek için kullanılabilir (Thierry, vd., 1995). 

Yeniden üretilmiĢ ürünler tamamiyle yeni parçalarla üretilmiĢ bir ürünün 

kalitesine, tahmini ömrüne ve performansına sahiptir. Bu yönüyle yeniden üretim 

tüketicilere düĢük fiyatta, tam garantiyle, yüksek kalitede ürünler satın alma fırsatı 

sunmaktadır. 
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Yeniden üretim iĢlemlerinde ürünlerin ve parçaların yeniden kullanılması 

sağlanır. Ancak geri dönüĢüm faaliyetleri ile iĢletmeler öncelikle geri dönen ürünü 

demonte edip parçalarına ayırırlar. Ayrılan bu parçalar özelliklerine göre sınıflandırılır ve 

en son aĢamada temel malzeme haline dönüĢtürülerek yeni parçaların/birimlerin 

üretiminde kullanılır. Bu iĢlem esnasında ürün tamamen parçalandığı için bütün 

özelliklerini ve iĢlevselliğini kaybeder (Thierry, vd., 1995). Geri dönüĢüm cam, kâğıt, 

plastik, metal vs. gibi birçok ürüne uygulanabilmektedir. Örneğin; ABD, Ġngiltere, 

Almanya gibi ülkelerde hurdaya çıkmıĢ araba ağırlığının %75‟ini oluĢturan hemen hemen 

tüm metal parçaları geri dönüĢüme tabi tutulmaktadır.  

I.1.7.5. Ürünün Kısmi Kullanımı 

Tamir, yenileme, yeniden imalat gibi ürün geri kazanma seçeneklerinde geri 

dönen ürünün büyük bir kısmı yeniden kullanılmaktadır. Ürünün kısmi kullanımında ise 

ürünün yeniden iyileĢtirilmesi sürecinde sadece belirli bir kısmının kullanılmasıdır. Bu 

faaliyetteki amaç ürünün yeniden kullanılabilecek olan sınırlı parçalarını yeniden 

kazanabilmektir. Bu tür özellik taĢıdığı belirlenen kullanılmıĢ ürünler dikkatlice 

incelendikten sonra parçalara ayrılır. Sonrasındaki iĢlemler ise yeniden kazanılma imkânı 

olan bu parçaları baĢka ürün ve materyallerin tamirinde, yenilenmesinde veya yeniden 

üretilmesinde kullanılmasıdır (Thierry, vd., 1995). 

I.1.7.6. Yakma ve Gömme 

Geri dönen ürünlerin yakılması ya da gömülmesi çok tercih edilen bir seçenek 

olmamakla birlikte iĢletmelerin tersine lojistik faaliyetleri içerisinde gerçekleĢtirebileceği 

seçenekler arasında yer almaktadır. Bu faaliyetler, ürünlerin ve malzemelerin yeniden 

kazanılmasının ya da geri dönüĢtürülmesinin mümkün olmadığı durumlarda 

gerçekleĢtirilmektedir. Yakma ve gömme iĢlemleri yeniden kazanma faaliyetlerine dahil 
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edilse bile ekonomik olarak fayda getiremeyecek ürünler için de uygulanabilir (Thierry, 

vd., 1995). 

I.1.8. Tersine Lojistik Faaliyetlerinin Uygulama AĢamaları 

Tersine akıĢa dâhil olan ürünlerin nihai kullanıcıdan alınıp yeniden kazanım 

yapılacağı noktaya geldiği zamana kadar olan aĢamalar; ürünlerin toplanması ve 

depolanması, yeniden iĢlenmesi ve geri kazanılması, aĢamalar arası taĢınması ve yeniden 

dağıtılması faaliyetleridir. Tersine lojistik sürecini oluĢturan bu aĢamalar ġekil I.2‟de 

gösterilmiĢtir  (De Brito, & Dekker, 2002).          

Tersine lojistik faaliyetlerinin her biri için ayrı ayrı tesisler kullanılabileceği 

gibi birden çok faaliyet tek bir tesiste de yürütülebilmektedir. Toplama ve ayırma tesisleri, 

lisanslı iĢletme tarafından ve/veya üçüncü kiĢiler tarafından toplanan ürünleri/ambalajları 

türlerine göre ayırıp geri kazanım tesislerine göndermektedirler. Geri kazanım tesisleri de 

aynı Ģekilde baĢlı baĢına bir tesis olarak ayrı bir yerde kurulabileceği gibi, bazı durumlarda 

sermaye ve iĢgücü yatırımından ve taĢıma maliyetlerinden tasarruf sağlamak amacıyla 

toplama merkezlerinin içine de kurulabilmektedir (Srivastava ve Srivastava, 2006).  

 

ġekil I.2.  Tersine Lojistik Süreci (De Brito, & Dekker, 2002) 
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Toplama; tersine lojistik sürecinin ilk aĢaması kullanılmıĢ ürünlerin 

müĢterilerden, bayilerden, perakendecilerden bir geri kazanım tesisine ya da toplama ve 

ayırma tesisine gönderilmesi için geri toplanması sürecidir. Toplama iĢlemi bayi, toptancı 

veya perakendeci gibi mevcut dağıtım kanalı üyeleri tarafından yapılabileceği gibi, kurulan 

tersine lojistik sistemine ve toplanacak ürünün özelliklerine bağlı olarak farklı bir kanal 

oluĢturularak da yerine getirilebilmektedir (Jayaraman, vd., 2003). Tersine lojistikte 

özellikle atıkların toplanmasında dıĢ kaynak kullanımı sık karĢılaĢılan bir durumdur. 

ĠĢletmeler toplama ve ayırma tesisleri ile anlaĢarak toplama yapabilirler. Ayrıca sokak 

toplayıcıları sayesinde de toplama iĢlemlerini gerçekleĢtirebilirler. 

Kontrol/Seçme/Sınıflandırma; toplanan ürünlerin kullanılabilir olup-

olmadığının, kullanılabilirse hangi yollarla kullanılabileceğine karar verilmesi iĢlemleridir. 

Bu aĢama, firmanın ürün ile ne yapacağına - yeniden kullanım, geri dönüĢüm, yeniden 

üretim vs. -  karar verdiği aĢamadır (Jayaraman, vd., 2008; Lambert, Ripoel, & Abdul-

Kader, 2011). Burada iade edilen ürünün akıbetinin ne olacağına karar verilir.  

Kontrol, seçme, sınıflandırma aĢamasında, ürünler planlanan geri kazanım 

opsiyonlarına göre, kalite durumlarına göre ve geri kazanım rotasına göre sınıflandırılırlar. 

Bu aĢama demontaj, parçalara ayırma, test etme, sınıflandırma ve depolama adımlarını 

içerebilir.  

Yeniden İşleme; kullanılmıĢ bir ürünün yeniden kullanılabilir bir ürüne 

dönüĢtürülmesi aĢamasıdır. Bu dönüĢtürme geri dönüĢüm, tamir ve yeniden imalat gibi 

farklı yapılarda olabileceği gibi temizleme, yenileme ve yeniden monte etme gibi 

faaliyetler de olabilir (Krikke, Bloemhof-Ruward, & Wassenhove, 2003). Burada önemli 

olan ürünün geri dönüĢ sebebidir ya da kimden geri döndüğüdür. Çünkü iadenin türüne 

göre ürün üzerinde yapılacak iĢlemler farklılaĢır. Örneğin, ürün tedarik zincirinden 
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dönmüĢse iyi durumdadır ve tekrar satılabilir fakat genellikle “yeni gibi” satılmaz. Ġkinci el 

pazarlarda ya da indirim mağazalarında satılabilir. Garanti iadeleri genellikle tamir 

edilebilir fakat bazen test etme ve tamir için ihtiyaç duyulan çaba ekonomik olarak 

karĢılığını almaz. Kullanım sonu iadelerinin ise genellikle kalitesi veya değeri azalmıĢtır. 

Fakat yeniden kullanılabilecek değerli parçaları kurtarılabilir.  

Bertaraf Etme; geri dönen ürünün tamamının veya bazı kısımlarının ekonomik 

veya teknik olarak geri kazanılmasının mümkün olmadığı durumlarda, bunları çevreye 

zararsız olarak veya en az zararla, güvenli yöntemlerle bertaraf etmek (elden çıkarmak) 

gerekmektedir (Fleischemann, Krikke, Dekker, & Flapper, 2000). Ekonomik olarak geri 

kazanmanın mümkün olmamasının sebebi, ürünü geri kazanmak için katlanılacak 

maliyetlerin ürünün geri kazanım kazancından fazla olmasıdır. Teknik sebepler ise geri 

dönen ürünün özelliklerinden ve kalitesinden kaynaklanır. Ürün yapısı gereği üzerinde 

iĢlem yapılsa bile kullanılamaz ya da çok düĢük kaliteli olacağı için alıcı bulamayabilir.  

Bu durumlarda ürünlerin bertaraf edilmesi gerekir.  Bertaraf etme taĢıma, çöpe atma ve 

yakma aĢamalarını içerir. 

Taşıma ve Yeniden Dağıtım; geri dönen ürünlerin kontrol edilmesi, 

sınıflandırılması ve yeniden iĢlenmesinden sonra bu ürünlerin bir tesisten bir diğer tesise 

taĢınması söz konusudur. Tersine lojistikteki taĢıma iĢlemleri de ileri lojistikteki taĢıma 

iĢlemleri gibi ürünün özelliğine göre belirlenir. Yeniden dağıtım ise geri kazanılan 

ürünlerin, parçalarının veya malzemelerinin potansiyel birincil veya ikinci el pazarlara 

doğru fiziksel hareketidir. Bu hareket satıĢ, taĢıma ve stoklama faaliyetlerini içerir 

(Fleischmann, vd., 2000). Yeniden dağıtım için farklı olasılıklar mevcuttur. Örneğin; 

ürünler ya da malzemeler yeni gibi satılabilir, outlet ya da indirim mağazaları aracılığıyla 

satılabilir, ikinci el pazarlarda satılabilir ya da bir hayır kurumuna bağıĢlanabilir.  
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I.1.9. Tersine Lojistiğin Önündeki Engeller 

Tersine lojistik sürecinin ve faaliyetlerinin kendine özgü özelliklerinden dolayı 

tüm aĢamalarda bazı zorluklarla karĢılaĢılabilinir. Bu zorluklar tersine lojistiğin önündeki 

engeller olarak kabul edilir. Bunlar aĢağıdaki gibi sıralanabilir; 

Finansal kısıtlar: Finansman tersine lojistiğin altyapı ve insan gücü 

gereksinimlerini desteklemek için gereklidir. ġirketler, tersine lojistik uygulamaları için 

fon ve diğer kaynakları tahsis eder. Etkin bilgi ve teknolojik sistemler tersine lojistik için 

önemli imkânlar yaratır. Ancak bilgi ve teknolojik sistemler daha fazla finansman 

gerektirir. Çünkü bunlar olmaz ise, geri dönüĢüm, yeniden üretim, yeniden kullanım gibi 

tersine lojistik faaliyetleri mevcut yatırımlarla gerçekleĢtirilemez. Aynı Ģekilde tersine 

lojistik ile ilgili personelin eğitimi, tersine lojistiği etkin bir Ģekilde yönetmek ve karlı bir 

Ģekilde devam ettirmek oldukça önemlidir. Bunların tamamı finansal destek gerektirir 

(Ravi, & Shankar, 2005). Ayıca tersine lojistik gibi yenilikçi ve temiz teknolojiye ihtiyaç 

duyan programların benimsenmesi tecrübenin ve ölçek ekonomisinin var olmadığı 

anlamına gelir ve bu da yatırım ve uygulama maliyetinin çok yüksek olduğunu gösterir. 

Bilgi ve teknoloji sisteminin eksikliği: tersine lojistiğin ürünün yaĢam döngüsü 

içindeki tüm evreler için etkili bir bilgi ve teknolojik sistem tarafından desteklenmesi 

gerekir. Bireysel bir biçimde ürün iadelerinin izlenmesi ve kayıt altına alınması ve önceki 

satıĢlarla bağlantısının kurulması için etkin bilgi sistemlerine ihtiyaç duyulur. Bunu 

gerçekleĢtirmek için de bilgi teknolojisi donanım ve yazılım programları oldukça önemlidir 

(Ravi, & Shankar, 2005). 

Ürün kalitesiyle ilgili problemler nedeniyle fiyatlandırma zorlukları: tersine 

lojistikte ürün kalitesi ileri lojistikte olduğu gibi tek tip değildir.  Tüketiciler ise iade 

ürünlerin doğasını göz önünde bulundurmaksızın üreticilerden tek tip ürün isterler. Ancak 
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ürünlerin kalitesi geri dönüĢ/iade ediliĢ sebebine göre farklılık göstermektedir ve bu da 

doğal olarak aynı ihtiyacı karĢılayan ürün olsalar bile ürünlerin fiyatlarında farklılığa sebep 

olmaktadır. Bu nedenle, iade edilen ürünün durumundan dolayı, fiyatlandırma ileri lojistiğe 

göre daha zor olabilir (Ravi, & Shankar, 2005). 

Uygun performans ölçütlerinin olmaması: herhangi bir sistemde performans 

ölçümü; yönetim süreci, performans geliĢtirme, performans belgelendirme gibi önemli 

unsurları içerir. Eğer firmalar, tersine lojistik uygulamalarını performans ölçüm sistemine 

adapte ederlerse bu çabalarında baĢarılı olabilirler. BaĢarılı tersine lojistik programları 

ürünlerden uygun Ģekilde yeniden değer yaratılması ya da uygun Ģekilde imha edilmesi, 

çevreye dost ürünler yaratılması ve uygun performans ölçümleri geliĢtirilmesi gibi bütün 

süreçleri etkin bir Ģekilde koordine edecektir ( Ravi, & Shankar, 2005). 

Öğrenme ve eğitim eksikliği: yeni ya da yenileĢtirilmiĢ teknoloji değiĢim 

gerektirir ve çalıĢanlara yeni teknolojilerin ve tersine lojistik sürecinde gerçekleĢtirilecek 

iĢlemlerin eğitimi verilmelidir (Ravi, & Shankar, 2005). Bu konudaki zorluklardan bir 

kısmı firmaların ürünün nasıl yeniden değerlendirileceğiyle ilgili sorumluluk almak 

istememeleri ve zamanında karar vermemeleridir. Karar verme koĢulları yeterince 

yerleĢmemiĢse ve istisnalar çok sık yapılıyorsa çalıĢanlar karar vermede zorluklarla 

karĢılaĢır (Rogers, vd., 1998). 

Arzın belirsizliği: tersine lojistik sisteminde, arz genel olarak sistem dıĢı 

değiĢken olarak tanımlanır çünkü iade edilen ürünlerin zamanlamasını, miktarını ve 

niceliğini kontrol etmek zordur (Zhao, Liu, & Wang, 2008).  

Tersine lojistik ile ilgili farkındalığının yetersizliği: günümüzde tüketiciler ürün 

çeĢitliliğinin fazla olmasının avantajından yararlanmaktadır. Bir ürün grubu için çok fazla 

alternatifin olması tüketicilerin isteklerine en uygun ürünü bulmalarını kolaylaĢtırmaktadır. 
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Ancak bu alternatif çokluğu satılmayan ürünlerde, iade ürün oranlarında, paketleme 

malzemelerin kullanımında ve atıklarda artıĢa sebep olmaktadır (Ravi, & Shankar, 2005). 

Tersine lojistik bu noktada yeniden üretim, geri dönüĢüm ya da iyileĢtirme faaliyetleriyle 

iade ürünlerden tekrar ekonomik fayda yaratmaya ve bir anlamda dünyadaki kıt 

kaynakların israfının önüne geçmeye çalıĢır. Tersine lojistiğin bu faydalarının farkında 

olunmaması ise tersine lojistiğin önündeki en önemli engellerden biridir. ĠĢletmeler için 

düĢünüldüğünde, iĢletmeler tersine lojistik uygulamalarının tüketiciler tarafından uygun bir 

Ģekilde değerlendirilip-değerlendirilmediğinden emin olamazlar ve tersine lojistik 

uygulamalarının kendilerinin rekabetçi avantaj elde etmesine katkısı olup-olmayacağını 

bilemezler.  

Tersine lojistiğe karşı değişim direnci; tersine lojistiğin gerekliliğinin 

anlaĢılması ve uygulanması için zihinde ve uygulamada radikal bir değiĢim gerekmektedir.  

Üretici firmaların, tedarikçilerin, dağıtıcıların ve müĢterilerin bu değiĢimin sebeplerini iyi 

analiz etmeleri gerekmektedir ve değiĢime direnmek yerine ayak uydurmaları 

gerekmektedir. Ancak tersine lojistik sürecinde yer alan/alacak taraflar hem ekonomik hem 

de çevresel açıdan tersine lojistiğin faydalarının farkında olmadıkları için direnç 

göstermektedirler (Ravi, & Shankar, 2005).  

Üst yönetimin ihmali; üst yönetim tedarik zincirini bütünleĢtirmek amacıyla 

diğer firmalarla birlikte tersine lojistik faaliyetlerine bağlılık göstermelidir. ElveriĢsiz 

yönetim tarzı, kısa dönem planlarla nitelenen, stratejik yeteneklerin eksikliği ve elveriĢsiz 

örgüt yapısı tersine lojistiğin uygulanması için baĢka bir engel oluĢturmaktadır (Gonza´ 

lez-Torre, A´ lvarez, Sarkis, & Adenso-Dı´az, 2010). Tersine lojistiğe değer verilmesi ve 

açık bir vizyon yaratılması için etkin liderliğe ihtiyaç duyulmaktadır (Ravi & Shankar, 

2005).  Ayrıca iĢletmeler marka imajı yaratarak tüketicilerin gözünde rakiplerden farklı 
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olmak isterler. Bunun için de genellikle post modern pazarlamada olduğu gibi kalite, eĢsiz 

üretim vs. faktörleri kullanırlar. Bu noktada üst yöneticiler iade ürünleri ya da geri 

dönüĢtürülmüĢ ürünleri/parçaları kullanarak nihai ürün kalitesi üzerine taviz vermek 

istemezler.  

Gonza´ lez-Torre vd., (2011) tarafından yapılan çalıĢmada ise tersine lojistiğin 

önündeki engeller, tersine lojistik faaliyetlerinin uygulanmasında iç çevreden ve dıĢ 

çevreden kaynaklanan engeller olarak Tablo I.3.‟teki gibi sınıflandırılmıĢtır.  

Tablo I.3.: Çevresel Uyum Ġçin Engellerin Sınıflandırılması (Gonza´ lez-Torre vd., 

2010). 

 

Yukarıda açıklanan engeller ile karĢılaĢtırıldığında Gonza´ lez-Torre vd. 

(2011)‟nin birkaç farklı engel ortaya koyduğu görülmektedir. Bunlardan ilki, tersine 

lojistik faaliyetlerinin olası sonuçlarına iliĢkin güvensizliktir. Tersine lojistik sürecinin 

belirsizliği tersine lojistik iĢlemlerini benimseyen firmalar için riski arttırır. Çünkü tersine 

lojistik uygulamada çok iyi bilinmemekte (belirli bir standardı yoktur, içinde bulunan 

sektöre göre farklı iĢlemler yapılması gerekebilir) ve uygulandığı her iĢletmede aynı 

Türleri Engeller

•Çevresel uyum sürecinin yüksek maliyetli olması (yeni

makineler, sertifikalar)

•Elde edilen sonuçlarla ilgili belirsizlik

•Endüstriyel alt yapı eksikliği

•Devlet tarafından gerçekleĢtirilen elveriĢsiz çevresel

düzenlemeler

•Farklı sosyal aktörlerin isteksizliği

•DüĢük kaliteli ürün algısı

•Tersine lojistikle ilgili farkındalığın yetersizliği

•ÇalıĢanların sınırlı bağlılığı (eğitim ve nitelik

yetersizliğinden kaynaklanan)

•ElveriĢsiz örgüt yapısı

•Üst yönetimin ihmali

•Teknolojik yeterlilik

•Teknolojik sistemlerin ve bilginin eksikliği

•Tedarik zincirinden gelen desteğin yetersizliği

Endüstri – Özel ya da DıĢsal 

Engeller

Örgütsel ya da Ġçsel Engeller
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sonucu vermemektedir. Ġkincisi, endüstriyel alt yapı eksikliğidir. Bu eksiklik temel bir 

dıĢsal değiĢkendir. Çoğu endüstride birçok iĢletme tersine lojistik uygulamaları için farklı 

alt yapılara ihtiyaç duyulduğuna inanmaktadır. Bu alt yapıların geliĢtirilmesi ise yüksek 

yatırımları gerektirir ve iĢletmeler sonuçları bu kadar belirsiz olduğu için bu iĢlemlere 

yatırım yapmaya pek istekli değildirler. Üçüncü farklı engel ise elveriĢsiz örgüt yapısıdır. 

ElveriĢsiz örgüt yapısı üretim sürecinde/iĢlemlerinde değiĢim yapılması konusunda 

iĢletmenin cesaretini kırar ve iĢletmede atalete sebep olur. Ayrıca iĢletmenin tüm 

seviyelerinde (iĢçiler, idari personel, üst yöneticiler) çevreye karĢı sorumluluğun artmasını 

engeller. Çünkü iĢletmenin tüm çalıĢanlarının örgütün yapısını ve kültürünü benimsediği 

düĢünülür. 

I.1.10. Tersine Lojistikte Ağ Tasarımı 

Tersine lojistiğin bazı özellikleri, tersine lojistik ağlarının ileri lojistik 

ağlarından farklı olmalarına sebep olur. Ġleri (geleneksel) tedarik zinciri malzeme ve 

hizmetleri elde eden, bunları ara mallara ve nihai ürünlere dönüĢtüren ve tüketicilere teslim 

eden faaliyetlerin bütünleĢmesidir (Heize, & Render, 2011). Tersine tedarik zinciri ise, 

kullanılmıĢ ürünlerin tüketicilerden ya da kullanıcılardan, toptancılar, perakenciler, üretici 

iĢletmeler ya da üçüncü parti iĢletmeler tarafından toplanması, ayrıĢtırılması, 

sınıflandırılması ve önce bir geri kazanım ya da imha tesisine gönderilmesi buradan da 

iyileĢtirilmiĢ ürünlerin ya da parçaların tekrar tüketicilere iletilmesi faaliyetleridir. Bu 

açıdan bakıldığında tersine tedarik zinciri, ileri tedarik zincirinin tamamen bir yansıması 

değildir ve ileri tedarik zinciri ile kıyaslandığında daha karmaĢıktır. ġekil I.3.‟te ileri ve 

tersine akıĢ arasındaki fark daha belirgin bir Ģekilde görülmektedir (Fleischemann, vd., 

1997). Bu Ģekil ileri ve tersine akıĢı bir arada gösterdiği için aynı zamanda bir nevi kapalı 

döngü (closed-loop) tedarik zinciri olarakta düĢünülebilir.  
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ġekil I.3. Ġleri AkıĢ ve Tersine AkıĢ (Fleischemann, vd., 1997) 

Tersine lojistik ağ tasarımı toplama, iyileĢtirme ve imha merkezlerinin 

kapasitesinin, nerede kurulacağının ve sayısının belirlenmesini, her bölümdeki emniyet 

stoğu miktarının ve bu tesisler arasında taĢınacak malzeme miktarının belirlenmesini içerir 

(Pishvaee, Kianfar, & Karimi, 2010). 

Fleischmann vd.‟e göre (2000) tersine lojistik ağları, geri dönen ürünler pazarı, 

geri kazanım tesisleri ve yeniden kullanılan (ikincil) ürünlerin pazarları olmak üzere üç ana 

bölümden oluĢmaktadır (Fleischmann, vd., 2000). Geri dönen ürünler pazarı bireysel 

kaynaklardan kullanılmıĢ ürünlerin toplanması ve geri kazanım faaliyetleri için geri 

kazanım tesislerine gönderilmesidir. Yeniden kullanılan (ikincil) ürünlerin pazarları ise 

yeniden kullanılabilir ürünleri satın almak isteyen tüketicilerle geri kazanım tesisleri 

arasındaki bağlantıyı oluĢturur. Geri kazanım tesisleri ise geri dönen ürünler pazarı ve 

yeniden kullanılan ürünler pazarı arasındaki ağdır. Bu ağ, kullanılmıĢ ürünlerin yeniden 

kullanılabilir ürünlere dönüĢümünün gerçekleĢtiği değiĢim sürecini oluĢturur 

(Fleischmann, 2001).     
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Fleischmann (2001) tersine lojistik ağ tasarımını; yeniden üretim, geri 

dönüĢüm ve yeniden kullanım olarak adlandırılan yeniden iĢleme Ģekillerini ve tersine 

lojistiğin itici güçlerini (ekonomik ve yasal) ve geri kazanım sürecinin sahipliğini (orijinal 

ekipman üreticileri ve üçüncü partiler) dikkate alarak sınıflandırmıĢtır. Bu sınıflandırmaya 

göre tersine lojistik ağ türleri Ģöyledir (Fleischmann, 2001); 

 Geri alınması zorunlu ürünler için ağlar, 

 Orijinal ekipman üreticileri için katma değerli geri kazanım ağları, 

 UzmanlaĢmıĢ yeniden üretim ağları, 

 Malzemelerin yeniden kazanımı için geri dönüĢüm ağları, 

 Yeniden kullanım ağı veya doldurulabilir konteynırlar için ağlar, 

Geri alınması zorunlu ürünler için ağlar: çevresel ürün geri alma yasalarına 

uymak için kurulan tedarik zinciridir. Örneğin, Almanya‟da ambalaj geri dönüĢümü için 

„yeĢil nokta‟ uygulaması bu ağlar için en çok bilinen örneklerden biridir. Burada orijinal 

ekipman üreticileri hayat seyirlerinin sonunda atık akıĢının dıĢında ürünlerini almaya 

sorumlu tutulmuĢlardır.  

Orijinal ekipman üreticileri ürünleri geri almak ve geri kazandırmaktan yasal 

ve finansal olarak sorumlu tutulurken, genellikle bu uygulamada uzmanlaĢmıĢ geri 

dönüĢüm iĢletmelerini ve lojistik hizmet sağlayıcılarını dıĢ kaynak olarak kullanırlar.  

Orijinal ekipman üreticileri için katma değerli geri kazanım ağları: kullanılmıĢ 

ürünlerden katma değer elde etmek amacıyla, orijinal ekipman üreticileri tarafından 

yönetilen kapalı döngü tedarik zinciriyle ilgilidir (Fleischmann, 2001).  Kapalı döngü 

tedarik zinciri, tersine ve ileri kanalların ikisini de düzenli bir Ģekilde yönetecek bir alt yapı 

oluĢturarak bir kapalı döngünün tedarik zincirine dönüĢtürülmesiyle ilgilidir. Kapalı döngü 

tedarik zinciri, tersine lojistiğin yanında ileri lojistiği de içerir (Akçalı, Çetinkaya, & Üster, 
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2009). Burada firmalar kendileri bir yandan ürün üretip pazara sunarlar sonrasında ise 

diğer yandan geliĢtirdikleri tersine lojistik ağı sayesinde kullanılmıĢ ürünleri (aynı 

sektörde) tekrar toplayarak geri kazanım ağına dahil ederler. Böylece yeni ürün üretim 

maliyetlerini de azaltırlar.  

Orijinal ekipman üreticileri için katma değerli geri kazanım ağları, müĢteri 

hizmetlerinin bir parçası olarak geri alma, eskisini getir yenisini götür kampanyaları, 

kiralama sonu iadeler (Fleischmann, 2001) gibi farklı kaynaklardan ve farklı nedenlerle 

gelen çok çeĢitli ürün akıĢlarını içerir. Bu geri kazanım ağı için genellikle fotokopi 

makinelerinin ve otomotiv parçalarının yeniden üretimde kullanılması örnek olarak 

gösterilir. 

Uzmanlaşmış yeniden üretim ağları: orijinal ekipman üreticileri tarafından 

yönetilen ürün iyileĢtirme programlarına ek olarak uzmanlaĢmıĢ yeniden üretim iĢletmeleri 

de uzun bir zamandır benzer Ģekilde faaliyet göstermektedirler. Ancak bu iĢletmeler, 

orijinal hammadde üreticileriyle iliĢki kurmak gerektiğine pek inanmazlar. Ancak arz 

yönünün dikkatli yönetilmesi, doğru iyileĢtirilebilir ürünlere ulaĢılmasını sağlamakta 

oldukça önemlidir. Bu açıdan değerlendirildiğinde yeniden üretim merkezlerinin arz 

kaynaklarına yakın olması beklenir ve buna bağlı olarak kullanılmıĢ ürünleri toplamak için 

de tüketicilere yakın olmaları gerekmektedir. Yani iĢletmeler bu noktada maliyet 

minimizasyonundan ziyade kar maksimizasyonunu düĢünerek hareket etmelidirler 

(Fleischmann, 2001). 

Malzemelerin yeniden kazanımı için geri dönüşüm ağları: malzeme değerinin 

yeniden kazanımı için yönlendirilen sistem farklı özellikleriyle kapalı döngü tedarik 

zincirinin farklı bir türü olan geri dönüĢüme dayanır (Fleischmann, 2001). 
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Malzeme geri dönüĢüm zinciri düĢük kar marjı ile nitelendirilir. Çünkü 

hammadde fiyatlarının düĢük olması yüzünden geri dönüĢümden maliyet avantajı elde 

etmek oldukça zordur. Buna rağmen geri dönüĢüm ağları kurmak için gereken tesis ve 

ekipman yatırımlarının maliyeti epeyce yüksektir. Yüksek yatırım maliyetleri ile düĢük kar 

marjı bir arada değerlendirildiğinde iĢletmelerin geri dönüĢümden kazanç elde etmeleri için 

iĢledikleri ürün miktarlarının fazla olması gerekmektedir.  

Yeniden kullanım ağı veya doldurulabilir konteynırlar için ağlar: bu ağlar, 

yeniden doldurulabilir bira ve meĢrubat ĢiĢeleri, koliler, paletler ve yeniden kullanılabilir 

kutular gibi yeniden kullanılabilir ambalajlarla ilgilenirler. Bu ürünler direkt yeniden 

kullanılır ya da temizleme, küçük çaplı tamir gibi yeniden iĢlemeye tabi tutulurlar  

(Fleischmann, 2001). 

I.2.Literatür Taraması 

Tersine lojistik kavramı ile ilgili yapılan çalıĢmalar incelendiğinde 1990‟lı 

yıllarda, yapılan çalıĢmaların sayısının önemli ölçüde arttığı dikkat çekmektedir. Konunun 

çevresel, ekonomik ve yasal boyutları düĢünüldüğünde, ileri lojistik ile farklılıkları ele 

alındığında ve birçok farklı sektörde kendine uygulama alanı bulduğu göz önüne 

alındığında çok geniĢ bir çalıĢma alanı olduğu görülmektedir. 

Fleischmann vd. (1997) çalıĢmalarında tersine lojistik üzerine yapılan 

yöneylem araĢtırması modellerini incelemiĢtir. Ġnceledikleri çalıĢmaları dağıtım planlama, 

stok kontrolü ve üretim planlaması olmak üzere üç ana bölüme ayırmıĢlar, ekonomik ve 

ekolojik boyutları içeren karĢılaĢtırmalı modellere olan ihtiyacı vurgulamıĢlardır.  

Meade vd. (2007) ise yaptıkları çalıĢmada tersine lojistikle ilgili 1998 yılından 

2006 yılına kadar olan çalıĢmaları incelemiĢler ve yapılan çalıĢmaları ampirik, teorik, 

kavramsal ve matematiksel olmak üzere dört kategoriye ayırmıĢlardır. ÇalıĢmada 
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fonksiyonlar, girdiler, çıktılar, mekanizmalar ile genel olarak sistem arasındaki iliĢkinin bir 

temsilini sunmuĢlardır.  

Rubio vd. (2008), 1995 – 2005 yılları arasında, tersine lojistik hakkında önemli 

dergilerde yayınlanmıĢ makalelerden bir veri tabanı oluĢturmuĢlardır. ġekil I.4.‟te 10 yıl 

boyunca tersine lojistikle ilgili yayınlanan makale sayıları gösterilmiĢtir. 

 

ġekil I.4. 1995 – 2005 Yılları Arasında Yapılan Yayınların Sayısı (Rubio vd., 2008) 

ÇalıĢmada, belirtilen yıllar arasında yapılan çalıĢmalar yöntemleri bakımından, 

literatür araĢtırması, matematiksel model, örnek olay çalıĢması, tümüyle teorik ve anket-

araĢtırma olarak sınıflandırılmıĢtır. ÇalıĢmada ele alınan yayınlar konularına göre, üç ana 

baĢlık altında sınıflandırmıĢlardır. Bunlar: (i) Faydalı ömrünü tamamlamıĢ ürünlerin 

yönetimi ve dağıtımı, (ii) üretim planlama ve stok yönetimi, (iii) tersine lojistikte tedarik 

zinciri yönetimi konuları (Rubio, vd., 2008). 

Bu çalıĢmada Tersine Lojistik ile ilgili yapılan yayınlar Tersine Lojistik 

Üzerine Yurt DıĢında Yapılan ÇalıĢmalar ve Tersine Lojistik Üzerine Türkiye‟de Yapılan 

ÇalıĢmalar olmak üzere iki farklı kategoride değerlendirilmiĢtir. 
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I.2.1.Tersine Lojistik Üzerine Yurt DıĢında Yapılan ÇalıĢmalar 

Dünya genelinde tersine lojistikle ilgili çalıĢmalarda birçok farklı 

alanda/sektörde ve birçok farklı yöntemle yapılmıĢ çalıĢma bulunmaktadır. Sektörel açıdan 

değerlendirildiğinde otomobil, beyaz eĢya, cep telefonu, ayakkabı, pil, ambalaj atığı, 

ömrünü tamamlamıĢ lastik vs. sektörleri örnek olarak verilebilir. Yapılan çalıĢmalar 

kullanılan yöntemler açısından değerlendirildiğinde ise kavram araĢtırması, örnek olay 

incelemesi, anket çalıĢmaları ve farklı matematiksel modellerin yöntem olarak tercih 

edildiği görülmektedir. AĢağıda Dünya genelinde Tersine Lojistikle ilgili yapılan 

çalıĢmalara farklı sektörlerden ve farklı uygulama yöntemlerine göre çeĢitli örnekler 

verilmiĢtir. 

Rogers ve Tibben-Lembke (1998) Amerika‟da farklı endüstrilerde tersine 

lojistik uygulamalarını belirleyebilmek için firmalara anketler göndermiĢ, geniĢ çaplı bir 

anket çalıĢması yapmıĢ ve tersine lojistik sistemini oldukça ayrıntılı bir Ģekilde ele 

almıĢlardır. ÇalıĢmada tersine lojistik ile ilgili ekonomik konulara ve tedarik zinciri 

konularına odaklanmıĢ olup, var olan tersine lojistik uygulamalarını incelemiĢ, tersine 

lojistik uygulama eğilimi hakkında bilgi geliĢtirmiĢlerdir.  

Thierry vd. (1995), geri kazanım yönetimindeki stratejik konuların üzerinde 

durmuĢ ve ürünlerin parçalara ayrılma düzeylerine göre geri kazanım iĢlemlerini 

sınıflandırmıĢlardır. Üç örnek olay, stratejik ürün geri kazanımını ortaya koymak için, 

incelenmiĢtir.  

Del Castillo ve Cochran (1996)  geri dönüĢtürülebilir konteynırların üretimi, 

dağıtımı ve toplanmasını planlamak için matematiksel bir model geliĢtirmiĢler ve modeli 

Meksika‟da bir alkolsüz içecek firmasında uygulamıĢlardır.  
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Dowlatshahi (2000) tersine lojistikle ilgili beĢ farklı kategoriye değinmiĢtir. 

Bunlar tersine lojistiğin global kapsamı, sayısal modeller, lojistik (dağıtım, depolama ve 

taĢıma), firma profilleri ve uygulamalardır.  

Brito vd. (2002), ise uygulamadaki tersine lojistik faaliyetlerini tanımlayan 

literatürü incelemiĢ, çok sayıda farklı tersine lojistik modeli içeren örnek olayı ele 

almıĢlardır. Tersine lojistik modellerini ağ yapıları, geri dönüĢ tipleri gibi konuları temel 

alarak farklı sınıflara ayırmıĢlardır. Ġade edilen ürünlerin elde edilmesi ve 

iyileĢtirilmesindeki belirsizlikleri içeren ürün iyileĢtirme faaliyetlerinin planlama ve 

kontrolünü tanımlayan örnek olayları ele alınmıĢtır.  

Prahinski ve KocabaĢoğlu (2006), tersine tedarik zincirleri konusunda literatür 

taraması yapmıĢlardır. Ampirik araĢtırma yöntemini kullanarak üzerinde çalıĢılabilinecek 

10 araĢtırma önerisi geliĢtirmiĢlerdir. Ġade ürünlerle, ürünlerin imha edilmesi ile ilgili artan 

maliyetlerle ve iĢletmeleri zorlayan çevresel düzenlemelerle baĢ etmek zorunda kalan 

firmalara yardım etmek ve tersine tedarik zincirinin öneminin anlaĢılmasına yardımcı 

olmak gerektiğine değinmiĢlerdir.  

Hu vd. (2002), tehlikeli atık iĢleme faaliyetlerine yönelik tersine lojistik modeli 

kurmuĢlardır. Model, çok aĢamalı ve farklı tiplerdeki atıkların minimum maliyette iĢlem 

görmesine yönelik oluĢturulmuĢtur. Tersine lojistik sistemlerin toplam maliyetlerini %49‟a 

varan oranlarda düĢürülebileceğini kesikli analitik bir model yardımı ile göstermiĢlerdir. 

Cruz-Rivera ve Ertel (2009), ekonomik ömürlerini tamamlayan otomobiller 

için bir tersine lojistik sistemi modellemiĢlerdir. Modelde %100, %90 ve %75 oranlarında 

geri dönüĢümlerin sağlanmasına yönelik senaryolar ortaya koymuĢlardır. Toplam maliyetin 

minimize edildiği kapasite sınırsız toplama merkezi yeri seçimi modeli kurmuĢlardır. 

Sitation paket programı kullanılarak üç senaryonun yıllara göre gerçekleĢtirilme durumunu 
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incelemiĢlerdir. Senaryoları 2007-2025 yılları arasında değerlendirerek toplama yeri 

merkezi sayısı ve kapsadığı alanları belirlemiĢlerdir.  

Jayaraman vd. (1999), yeniden üretim yapan bir iĢletme için yeniden üretim / 

dağıtım tesislerinin yeri ve yeniden üretilmiĢ ürünler için optimal taĢıma, üretim ve 

stoklama miktarlarını veren, 0-1 karma tamsayılı bir model geliĢtirilmiĢtir. Yazarlar 

tarafından bu modele REVLOG ismi verilmiĢtir.  

Shih (2001) Tayvan‟da kullanılmıĢ bilgisayarların geri alımına yönelik olarak 

hükümetin koyduğu bir yasaya değinmiĢ ve bilgisayarların ve diğer donanımın geri 

alınması, geri dönüĢtürülmesi ve elde edilen malzemenin satıĢını dikkate alan karma 

tamsayılı bir matematiksel model geliĢtirmiĢtir. Tayvan‟da, üreticilerin ve ithalatçıların 

satılan bilgisayar baĢına 20 $ atık ücreti ödediklerinin altı çizilen çalıĢmada, bu ülkede her 

yıl yaklaĢık 500,000 bilgisayarın ömrünü doldurduğu belirtilerek ülkede mevcut geri 

dönüĢüm yöntemleri ve ağı tanımlanmıĢtır. Ortaya konulan matematiksel modelin amacı 

toplam maliyetleri en küçüklemektir. Elde edilen model, yüzde 30, 50 ve 70 oranlarındaki 

geri dönüĢler için denenmiĢtir ve sonuçlar yorumlanmıĢtır.  

Srivastava ve Srivastava (2006) tersine lojistikte ağ tasarımını kolaylaĢtırmak 

amacıyla ürün geri dönüĢlerinin yönetimi hakkında yaptıkları araĢtırmada, seçtikleri altı 

ürün kategorisinde –cep telefonu, otomobil, bilgisayar, buzdolabı, televizyon ve çamaĢır 

makinesi - tahminleme yapmıĢlardır. Her bir ürün için ortalama ürün yaĢam döngüsü, 

geçmiĢ satıĢlar, talep tahminleri gibi verilerden faydalanarak geri dönüĢlerin akıĢını tahmin 

etmiĢlerdir. Hindistan‟da üretici Ģirketlerle ve ürün kullanıcılarıyla yaptıkları görüĢmeler 

ve ulusal istatistik kuruluĢlarından aldıkları verilerle bir yıllık ve on yıllık iki dönem için 

geri dönüĢleri tahmin etmiĢlerdir. Elde ettikleri sonuçların tersine lojistikte tesis yerleĢimi, 

kapasite planlaması, geri dönenlerin akıĢ yönetimini kolaylaĢtıracağını belirtmiĢlerdir. 
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I.2.2.Tersine Lojistik Üzerine Türkiye’de Yapılan ÇalıĢmalar 

Türkiye‟de geçmiĢ yıllara kıyasla tersine lojistikle ilgili yapılan çalıĢmalarda 

bir artıĢ görülmektedir. Yükseköğretim Kurulunun resmi internet sitesine bakıldığında 

Tersine lojistikle ilgili yazılan tezlerin sayısında yıllar itibariyle bir artıĢ vardır. Örneğin, 

2005 yılında toplamda bu konuda yazılmıĢ sadece bir tez varken 2013 yılında bu sayı 

yediye yükselmiĢtir.  

Karaçay (2005), tersine lojistik sistemini ve sistemin iĢleyiĢini, tersine 

lojistiğin önemini ve tersine lojistiğin ileri lojistikten farklarını kavramsal olarak 

incelemiĢtir.  

Nakıboğlu (2007) yaptığı çalıĢmada tersine lojistik kavramını, tersine lojistik 

sisteminin iĢleyiĢini, tersine lojistik ile ürün geri kazanımının dünyadaki durumunu 

örneklerle açıklamıĢtır.  

Demirel ve Gökçen (2008) ise tersine lojistik ağı tasarımı ve modellemesi 

konusunda yapılan çalıĢmaları incelemiĢ ve çalıĢmaların genel özelliklerini analiz 

etmiĢlerdir. Buna bağlı olarak yapılan çalıĢmaları; ileri ve tersine akıĢın bağımsız ya da 

bütünleĢik olarak modellenmesi, amaç fonksiyonu yapıları ve örnek olay içerip içermemesi 

gibi farklı özellikleri göz önünde bulundurarak sınıflandırmıĢlardır.  

Bulut ve Deran (2008), yaptıkları çalıĢmada tersine lojistik kavramını, önemini, 

kapsamını ve iĢletmelerin maliyet yöntemleri üzerindeki etkilerini incelemiĢlerdir. 

ÇalıĢmada iĢletmeleri genel olarak 6 kategoriye ayırmıĢlardır ve bu kategorileri 

iĢletmelerin kullandıkları teknoloji düzeyine, Ar-Ge harcamalarına, satıĢ maliyetlerine ve 

ürünlerde değiĢiklik yapma sıklığına göre kategorize etmiĢlerdir. Her bir kategoriye göre 

iĢletmelerin maliyet yönetim aracı olarak neden tersine lojistik faaliyetlerine 

baĢvurduklarını açıklamıĢlardır. 
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Dinç vd. (2008), ileri lojistiği ve tersine lojistiği bir yenileme Ģebekesinde 

birleĢtiren, iki aĢamalı, kapasite kısıtlı, stok taĢımalı, tesislerin açılma, ürünlerin üretim, 

taĢıma, depolama, atma ve iĢlem maliyetlerini içeren yeni bir model geliĢtirmiĢlerdir.   

TaĢ (2009), akü geri dönüĢüm sistemi için maliyet minimizasyonunu 

amaçlayan çok ürünlü iki tane karma tamsayılı model geliĢtirmiĢtir. Birinci model sistem 

geri dönüĢümünü içerirken ikinci model ise araç tiplerini ele almaktadır. Her iki modelin 

çözülmesi ile elde edilen sonuçlar değerlendirilmiĢtir ve bu özellikleri taĢıyan ağ tasarımı 

önerilerinde bulunulmuĢtur.  

Erzurum‟da oluĢan ambalaj atıklarının belirlenen yerlerden toplanarak 

Toplama Ayırma Tesisine oradan da Geri DönüĢüm Tesislerine ve ambalaj niteliğinde 

olmayan atıkların Ģehrin düzenli depolama sahasına sevkiyatı ağında oluĢan maliyetleri 

minimum yapan akıĢları sağlamak amacıyla Kaçtıoğlu ve ġengül (2010) tarafından yapılan 

çalıĢmada karma tamsayılı programlama modeli geliĢtirilmiĢtir. Modelde Erzurum yedi 

toplama bölgesine ayrılmıĢtır. Her bölgede çıkan ambalaj atık miktarı o bölgenin nüfusuna 

ve geri dönüĢüm oranına bağlı olarak 6 senaryo kapsamında incelenmiĢtir. Model genel 

olarak Karma Programlama Modellerinin çözümünde kullanılan LINGO 11.0 bilgisayar 

programıyla çözülmüĢ ve her bir senaryo için minimum maliyeti sağlayacak toplama 

ayırma tesisi ve geri dönüĢüm tesisi yerleri belirlenmiĢtir. 

Altındağ (2011) Ġstanbul‟da hafriyat toprağı, inĢaat ve yıkıntı atıklarının çevreye 

zarar vermeyecek Ģekilde, önce kaynakta azaltılarak toplanması, ara transfer istasyonlarında 

geçici bir süre biriktirilmesi, taĢınması, geri kazanılması, depolanması ve bertaraf edilmesi 

uygulamalarını kapsayan yönetimi incelemiĢ ve bu atıkların yönetimiyle ilgili yaklaĢımlarda 

bulunmuĢtur.  

Akboğa ve Baradan (2012) ise inĢaat sektöründe tedarik zinciri ve yönetimi 

uygulamalarını incelemek amacıyla tedarik zinciri yönetiminin geliĢimini, amaçlarını, 
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hedeflerini, avantajlarını, dezavantajlarını ve iĢletmelerdeki rollerini ayrıntılı olarak 

anlatmıĢ ve inĢaat sektöründe lojistiğin zayıf noktalarını, tedarik zincirinin sorunlarını ele 

almıĢ, yurt dıĢında inĢaat sektöründe uygulanan tedarik yönetimi stratejilerini 

incelemiĢlerdir. Ayrıca çalıĢmada tersine lojistiği, içerdiği süreçleri, bazı önemli yasal 

düzenlemeleri tanımlanmıĢ ve mevcut uygulamalar ile eğilimler hakkında bilgi verilmiĢtir. 

Uslu ve Akçadağ (2012), Kayseri‟de faaliyet gösteren ilaç firmalarının tersine 

lojistik ve dağıtım faaliyetleri sırasındaki etkinliklerini araĢtırdıkları çalıĢmalarında, 

Kayseri‟de faaliyet gösteren ilaç firmalarında çalıĢan 18 yaĢını doldurmuĢ toplam 86 

kiĢiyle yüz yüze anket uygulaması yapmıĢlardır. ĠĢletmelerin lojistik faaliyetler içerisindeki 

rolünü belirlemek amacıyla yaptıkları faktör analizi sonucunda Kayseri‟de Ģubeleri 

bulunan ilaç firmalarının dağıtım faaliyetlerine verilen önem ile tersine lojistik 

faaliyetlerine verilen önemin yeterli düzeyde olduğu sonucuna ulaĢmıĢlardır.  

Gilanlı vd. (2012) ise Trakya bölgesinde faaliyet gösteren iĢletmelerin tersine 

lojistik faaliyetlerini uygulama durumları, tersine lojistik uygulama nedenleri, tersine 

lojistiğe konu olan ürünlerin iĢletmelere dönme nedenleri ve iĢletmelerde yaĢanılan 

sıkıntıları araĢtırmak için kolayda örneklem yoluyla seçilmiĢ 110 iĢletmeye anket 

uygulamıĢlardır. AraĢtırmaya konu olan 110 iĢletmeden %47,7‟sinin tarım-gıda-yağ 

sektöründe, %34,6‟sinin tekstil-ayakkabı sektöründe, %14‟ünün kâğıt-ambalaj demir-

çelik-cam-alıĢveriĢ mağazacılık-inĢaat-makine san.-metal san.- muhtelif imalat sektöründe, 

%3,7‟sinin kimya-ilaç sektöründe yer aldığı belirlenmiĢtir. AraĢtırma sonuçlarına göre 

iĢletmelerin tersine lojistik uygularken en çok yeniden üretim konusunda zorlandıkları 

belirlenmiĢtir. Ayrıca sonuçlara göre yeniden üretimin oluĢturacağı olumsuzlukların 

sektörlere göre farklılık gösterdiği ve bu farklılığın sebebinin küçük ölçekli iĢletmelerden 

kaynaklandığı ifade edilmiĢtir. 
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Yıldız (2013), EskiĢehir‟deki 13 mahalle için yaptığı çalıĢmada, mahalle 

sakinlerinin ambalaj atıklarının geri dönüĢüm sürecindeki bilincini, durum analizi ile 

ölçmüĢ ve bu konuda farkındalığın artırılması için öneriler sunmuĢtur. ÇalıĢmada yüz yüze 

mülakat yöntemi kullanılmıĢtır. 

Organ vd. (2013), ömrünü tamamlamıĢ lastik geri kazanımı için tersine lojistik 

ağ modeli tasarlayarak, giderler ve gelirler arasındaki farkı en küçükleyecek ürün akıĢını 

belirlemek için karma tamsayılı doğrusal programlama modeli geliĢtirmiĢlerdir. Model için 

altı farklı senaryo oluĢturmuĢlar ve her bir senaryo için en uygun depo ve geri kazanım 

tesisi, kapasitesi ve konumu belirlemiĢlerdir. 
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II. BÖLÜM: METODOLOJĠ VE VERĠLERĠN TOPLANMASI 

Bu çalıĢmada, çalıĢmanın amacına uygun olarak iki farklı yöntem 

kullanılmıĢtır. Bunlardan birincisi Simülasyon Yöntemidir, ikincisi ise Araç Rotalama 

Problemi Çözümüdür. Simülasyon Yöntemi ile var olan sistemin davranıĢları üzerinde 

değiĢiklikler yapılarak sistemin nasıl daha verimli çalıĢacağı belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. 

Araç Rotalama Problemi ile de iĢletmenin hizmet verdiği mahallelerde ki (ambalaj atığı 

toplamak için kumbara bıraktığı mahalleler) tüm sokakların en kısa sürede dolaĢabilmesi 

için nasıl bir güzergah izlemesi gerektiği tespit edilmiĢtir.  

Bu bölümde öncelikli olarak çalıĢmada kullanılan verilerin nasıl toplandığı ile 

ilgili bilgiler verilmiĢ, daha sonra araĢtırmanın uygulama kısmını oluĢturan yöntemlerin 

tanımları yapılmıĢ, özelliklerinden, kullanıldıkları alanlardan, çeĢitlerinden, avantajları ve 

dezavantajlarından bahsedilmiĢtir. 

II.1. Verilerin Toplanması 

Bu çalıĢmada veriler yüz yüze görüĢme yöntemi ile iĢletmeden ve YeniĢehir 

Belediyesi Hizmet Binasından toplanmıĢtır.  

ĠĢletmeden hizmet verilen mahallelerin bilgisi, sistemin nasıl iĢlediği, çalıĢan 

sayıları, araçların kapasiteleri ve rotaları ile ilgili bilgiler elde edilmiĢtir.  

YeniĢehir Hizmet Binasından ise iĢletmenin bir yıl boyunca (2013) topladığı 

atık miktarları ile ilgili veriler elde edilmiĢtir. ĠĢletmenin, araçları ilgili yasa gereği 

topladıkları atıkları günlük olarak Toplama ve Ayırma Tesisine götürmeden önce 

YeniĢehir Belediyesi hizmet binasında tarttırması gerekmektedir. Elde edilen verilerde 

hangi gün hangi saat ne kadar atık toplandığı bilgileri yer almaktadır. 
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II.2. Simülasyon Kavramı 

Kelime anlamı taklit-benzetim olan simülasyon, bir olay, süreç ya da sistemle 

ilgili bir özeliğin veya davranıĢın model üzerinde gösterilmesi olarak tanımlanmaktadır 

(Öztürk, & Özbek, 2004). Literatürde simülasyonun birkaç farklı tanımı bulunmaktadır. 

Bunlar; 

Simülasyon, verilen bir sistemin davranıĢları hakkında neden-sonuç iliĢkisine 

dayalı sonuçlar çıkartabilmek için ilgili modelin davranıĢlarını incelemek ve anlamaya 

çalıĢmaktır (Eroğlu, 2001).  

Gerçek bir sistemin tasarlanma süreci olarak tanımlanan simülasyon, sistemin 

davranıĢlarını anlamak için denemeler yapmayı ya da sistemin iĢlemleri için çeĢitli 

stratejileri değerlendirmeyi mümkün kılar (Shannon, 1998). 

BaĢka bir tanıma göre simülasyon, genellikle uygun bir bilgisayar programında 

gerçek bir sistemin davranıĢını taklit etmek için yöntemlerin ve uygulamaların kapsamlı bir 

Ģekilde bir araya getirilmesidir (Kelton, Sadowski, & Sadowski, 1998). Yani model kurma 

ve modelin analitik olarak kullanımı simülasyon sürecini meydana getirir (Yeroğlu, 2001).  

Simülasyon, diğer matematiksel modellerin aksine, gerçek sistemde doğrudan 

olarak gerçekleĢtirilemeyecek değiĢimleri denemeye fırsat verdiği için gerçek bir sistemin 

iĢleyiĢini gözlemlemek için kullanılacak en iyi araçlardan biridir. Gerçek sistemin 

matematiksel modelinin kurulmasının zor olduğu durumlarda veya kurulan modelin 

analitik çözümünün mümkün olmaması durumunda, gerçek sisteme eriĢim kolay 

olmadığında, gerçek sistem üzerinde deney yapmak tehlikeli olduğunda simülasyon faydalı 

bir yöntemdir.  Bu özellikleri simülasyonun kendisine farklı disiplinlerde uygulama alanı 

bulmasını sağlamaktadır. Law ve Kelton (1991) bu alanları aĢağıdaki gibi 

örneklendirmiĢlerdir;  
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 Üretim sistemlerinin tasarımı ve analizi, 

 Bir bilgisayar sisteminin donanım ve yazılım ihtiyaçlarının 

değerlendirilmesi, 

 Askeri strateji geliĢtirme, 

 Stok yönetimi için sipariĢ kurallarının belirlenmesi, 

 Hava yolu, kara yolu, deniz yolu, demir yolu gibi taĢımacılık 

faaliyetlerinin iĢlenmesi ve tasarımı, 

 Hastane, postane, hızlı hizmet (fast-food) restoranı gibi hizmet 

iĢletmelerinin tasarımı ve bu tasarımın değerlendirilmesi, 

 Finansal ve ekonomik sistemlerin değerlendirilmesi  

Tablo II.1.‟de ise simülasyonun kullanıldığı sektörler daha geniĢ bir Ģekilde 

örneklendirilmektedir. 

Tablo II.1.: Simülasyonun Kullanıldığı Üretim ve Hizmet Sektörlerinden Örnekler 

(Eroğlu, 2001). 

Üretim Endüstrileri Yiyecek ve Ġçecek Atık Yönetimi 

Donanım Hizmet Endüstrileri TaĢıma ve Dağıtım 

Otomotiv Halk Hizmetleri Ordu 

Uzay Sanayi Okullar Otel Yönetimi 

Elektronik Restoranlar Eğlence Parkları 

Ağır Ekipmanlar Bankacılık Ġmalathaneler 

Cam ve Seramikler Sağlık Döküm Sanayi 

Tekstil Devlet Daireleri Petrokimya 

Lastik ve Plastik Afet Planlama Mobilya 
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II.2.1. Simülasyon Türleri 

Sistemlerin simülasyonu için geliĢtirilen modeller, modelin yapısına ve 

kullandıkları değiĢkenlerin özelliklerine göre farklı sekilerde sınıflandırılmaktadır. Bu 

sınıflandırmalar sadece gerçek sistemleri değil bu gerçek sistemler için geliĢtirilen 

modelleri ifade etmek için de kullanılmaktadır. Bir baĢka deyiĢle, bir sistem farklı 

simülasyon türleri kullanılarak modellenebilir. Burada önemli olan sistemin özelliğine 

en uygun simülasyon modeli türünün belirlenmesidir. Law ve Kelton (1991) 

simülasyon modellerini üç farklı grup altında toplamaktadır. Bunlar, statik-dinamik 

simülasyon modelleri, deterministik-stokastik simülasyon modelleri ve sürekli-kesikli 

simülasyon modelleridir. 

Statik-Dinamik Simülasyon Modelleri: Statik simülasyon modeli 

zamandan bağımsızdır yani bu modellerde zamanın hiçbir önemi ve rolü yoktur. 

Örneğin zamanın belirli bir anındaki sistemi temsil eden Monte Carlo Simülasyonu bir 

statik simülasyon modelidir. Dinamik simülasyon modeli ise zaman içinde değiĢen bir 

modeldir. Bu nedenle, dinamik simülasyon modellerinde zamana bağımlı rassal 

değiĢkenler kullanılır. 

Deterministik-Stokastik Simülasyon Modelleri: Deterministik simülasyon 

modellerinde hiç bir değiĢken olasılığa bağlı değildir. Sistemden çıktının elde 

edilebilmesi için girdi kümesinin değerlerinin belirlenmesi ve birbirleri arasında 

mantıksal iliĢkilerin doğru bir Ģekilde oluĢturulması yeterlidir. Stokastik modeller, en 

az bir tane rassal girdi değiĢkenine sahip olan modellerdir. DeğiĢkenlerden biri veya 

hepsi rassal olabilir. Bu yüzden sistemde elde edilen sonuçlar da rassaldır ve sadece 

modelin doğru özelliklerinin bir tahminidirler. Deterministik modellerde ise hareketler 

ve sonuçlar her zaman aynıdır. Deterministik modeller sistemdeki belirsizliği stokastik 
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modeller gibi hesaba katmadıkları için stokastik modeller, sistemden elde edilecek 

sonuçların gerçeğe daha yakın olmasını sağlarlar. 

Sürekli-Kesikli Simülasyon Modelleri: Sistemdeki değiĢkenlerin değerleri 

simülasyon süresi boyunca sadece belirli zaman noktalarında değiĢiyorsa kesikli 

simülasyon modeli, zamanın bir fonksiyonu olarak sürekli değiĢiyorsa sürekli 

simülasyon modeli söz konusudur. Kesikli veya sürekli değiĢim gösteren değiĢkenlerin 

karĢılıklı etkileĢim içinde bulunduğu karma modeller de mevcuttur. 

II.2.2. Simülasyon Yönteminin Avantajları ve Dezavantajları 

Diğer yöntemlerle kıyaslandığında simülasyonun kendine has bir takım 

avantajları vardır (Maria, 1997; Shannon, 1998); 

 Simülasyon kavramının anlaĢılması kolaydır ve bu yüzden yöneticilere 

ve müĢterilere neden simülasyon yönteminin kullanıldığını savunmak 

diğer analitik modelleri savunmaktan daha kolaydır. 

 Simülasyon modelinin davranıĢları gerçek sistemin davranıĢları ile 

karĢılaĢtırılabilir, bu yüzden simülasyon modeli daha inandırıcıdır. 

 Bir simülasyon modeli ile kaynak ayırmaya gerek olmadan yeni 

tanımlar ve yerleĢimler test edilebilir. 

 Simülasyon ile devam eden iĢlemlere zarar vermeden yeni iĢe alım 

ilkeleri, çalıĢtırma prosedürleri, iĢ ilkeleri, örgütsel yapı, bilgi akıĢı vs. 

geliĢtirilebilir. 

 Simülasyon dar boğazları tanımlamaya yardımcı olur. 

 Sistemde gerçekleĢen olayların neden ve nasıl oldukları hakkındaki 

hipotezleri test etmeye yardımcı olur. 

 Zamanı kontrol etmeye olanak sağlar. 
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 Simülasyonun gerçek gücü, yeni ve benzersiz durumlarla ilgili 

denemeler yapmaya olanak sağlamasıdır ve olursa ne olur (what-if) 

sorularına cevap verebilme kabiliyetidir.  

 Sistemin performansını analiz etmek için çoklu performans metrikleri 

kullanır. 

 Bir problemi çözmek için sistem yaklaĢımını kullanır. Yani sistemi bir 

bütün olarak ele alır, bir sorun çıktığında sistemin tüm öğelerini bir 

arada değerlendirir. 

Tüm bu avantajlarının yanında simülasyon yönteminin bir takım dezavantajları 

bulunmaktadır (Shannon, 1998); 

 Simülasyon modeli özel eğitim gerektiren bir sanattır ve bu yüzden 

katılımcıların beceri seviyesi oldukça çeĢitlilik gösterir. ÇalıĢmanın 

faydası modelleyicinin yeteneğine ve modelin kalitesine bağlıdır. 

 Simülasyon modeli oluĢturmak için girdi bilgisinin toplanması zaman 

alabilir, zordur ve elde edilen sonuçlar bazen oldukça Ģüphelidir.  

 Simülasyon modelleri girdi çıktı modelleridir, verilen girdi bilgileri ile 

sistemin olası çıktıları elde edilir. Modeller çözülmekten ziyade 

çalıĢırlar. Modelin optimal bir çözümü yoktur, aslında deneyici 

tarafından belirlenen Ģartlar altında sistemin analizi için bir araç olarak 

hizmet ederler.  

II.2.3. Tersine Lojistikte Simülasyon Uygulamaları 

Tersine lojistik alanında yapılmıĢ olan çalıĢmalar incelendiğinde, kullanılan 

yöntemler içerisinde simülasyon yönteminin çok fazla kullanılmadığı görülmektedir. 
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Biehl vd. (2007) çalıĢmalarında halı sektörünü geri dönüĢüm açısından 

incelemiĢler, bir tersine lojistik ağı sistemi tasarlamıĢlar ve simüle etmiĢlerdir. Tersine 

lojistik ağının performansı üzerinde çevresel parametrelerin ve tersine lojistik sistem 

tasarımının etkisini belirlemek için denemeler yapmıĢlardır. 

Amini vd. (2005) çalıĢmalarında bilgisayar simülasyon modeli ile tersine 

lojistik iĢlemlerinin yeniden düzenlenmesinin müĢteri hizmetlerini geliĢtirdiğini ve böylece 

iĢletme maliyetlerini azalttığını göstermiĢlerdir. Sonuç olarak, önerilen süreçlerin, müĢteri 

iade süreçlerinin döngü zamanını önemli ölçüde azalttığını ve müĢteri hizmetlerini 

geliĢtirdiğini göstermiĢlerdir. 

Kara vd. (2007) yaptıkları çalıĢmada simülasyon modeli yardımıyla beyaz 

eĢyaların toplanması için bir tersine lojistik ağı tasarlamıĢlardır. Ağı tasarlamak için 

aktarma merkezi, teslimat noktaları ve demontaj fabrikası kurmuĢlardır. Daha sonra 

yaptıkları duyarlılık analizi ile taĢımanın sabit ve değiĢken maliyetleri, stok maliyetleri, 

yükleme ve boĢaltma zamanları ile gelen malların etkisini analiz etmiĢlerdir.  

II.3. Araç Rotalama Problemleri 

Araç rotalama problemleri ile ilgili ilk çalıĢma 1954 yılında Dantzig, Fulkerson 

ve Johnson tarafından yapılmıĢtır. Yaptıkları çalıĢmada geniĢ kapsamlı bir Ģekilde, araç 

rotalama problemlerinin özel bir durumu olarak görülen Gezgin Satıcı Problemini 

çalıĢmıĢlar ve bir çözüm yöntemi önermiĢlerdir (EkĢioğlu, Vural, & Reisman, 2009). Daha 

sonra ortaya çıkan araç rotalama problemlerinin farklı türleri için birçok farklı model ve 

algoritma önerilmiĢtir. 

Araç rotalama problemleri (Vehicle Routing Problems), coğrafik olarak 

dağılmıĢ müĢterilere veya Ģehirlere bir veya daha fazla depodan servis yapan bir veya daha 
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fazla aracın belirli kısıtlar altında rotasının belirlenmesi olarak tanımlanmaktadır (Rego, 

2001).  

Toth ve Vigo (2002) ise, bir veya daha fazla depodan, belirli bir müĢteri 

grubuna hizmet etmek için, kullanılan araç filosunun optimal rotasının belirlenmesi olarak 

araç rotalama problemlerini tanımlamıĢlardır.  

Araç rotalama problemlerinde göz önünde bulundurulması gereken, genellikle 

kısıt olarak kabul edilen, amaçlar aĢağıdaki gibidir (Toth, & Vigo, 2001):  

• Kullanılan araçların sabit maliyetine ve gidilecek yola bağlı olan taĢıma 

maliyetlerinin minimizasyonu,  

• Bütün müĢterilere hizmet etmek için gereken araç sayısının minimizasyonu,  

• Araç yükü ve seyahat zamanı açısından rotaları dengelemek,  

• MüĢteri hizmetleri ile iliĢkilendirilen para cezalarının minimizasyonu. 

Bunların yanında araç rotalama problemleri pratikte uygulanırken, rota 

kurulumunda birçok ek gereksinimlere ve iĢlemsel kısıtlara ihtiyaç duyulabilir. Örneğin; 

verilen hizmetlere dağıtım ve toplamanın ikisi birlikte dahil olabilir, her rota için yüklenen 

miktarın aracın kapasitesini aĢmaması gerekir,  her bir rotanın uzunluğu önceden belirlenen 

sınırı aĢmamalıdır, müĢteriye verilecek hizmet belirlenen çalıĢma saatleri içinde 

verilmelidir, müĢteri talebi tamamen bilinmeyebilir ve müĢteriye verilecek hizmet farklı 

araçlar arasında paylaĢtırılabilir (Toth, & Vigo, 2002). 

II.3.1. Araç Rotalama Problemlerinin Uygulama Alanları 

Araç rotalama problemleri genel olarak bir ağ içerisindeki belirli noktalar 

arasında mal ve hizmet dağıtımı ile ilgilenmektedir ve araç rotalama problemlerine olan 

ilgi gün geçtikçe artmaktadır. Bu da Araç Rotalama Problemlerini farklı alanlarda 

kullanılabilme fırsatını yaratmaktadır. Örneğin (Düzakın, & Demircioğlu, 2009);  
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 Ürün ve hizmetlerin bir veya daha fazla sayıdaki depodan, çeĢitli 

müĢteri adreslerine dağıtımı,  

 Üretim planlaması ve hammadde, yarı mamul ve mamullerin fabrikalar 

arası taĢınması,  

 Stok planlaması ve ürünlerin satıĢ yerlerine sevkiyatı,  

 Havayolu Ģirketleri ile yolcu taĢınması,  

 Bar ve lokantalara içecek dağıtımı, bireysel tüketicilere ve 

perakendecilere süt dağıtımı, 

 Para dağıtımı,  

 Benzin ve mazot dağıtımı,  

 Çöp toplanması ve taĢınması,  

 Ana depodan mağazalara ürün dağıtılması,  

 Posta hizmetleri gibi günlük hayatta çok sık karĢılaĢılan problemler 

mevcuttur. 

II.3.2. Araç Rotalama Problemi Türleri 

Araç Rotalama Problemleri, çeĢitli kriterlere göre kendi içinde 

farklılaĢmaktadır. Bu kriterler genellikle kısıtların, araçların, müĢterilerin, yolların ve 

rotaların özelliklerine göre ortaya çıkmaktadır. Araç Rotalama Problemi bu kriterlere göre 

aĢağıdaki Ģekilde sınıflandırılmıĢtır. 

Dinamik veya Statik Araç Rotalama Problemi Türleri: Statik araç rotalama 

problemlerinde problemin çözülmesi için gereken her bilgi mevcuttur ve bu bilgiler 

problemin herhangi bir çözüm aĢamasında değiĢmez sabittir. Dinamik araç rotalama 

problemleri ise lojistik süreci boyunca aniden yeni talep noktalarının ortaya çıkması, 

müĢteri taleplerinin değiĢmesi, araç rotasına dahil olan yollarda değiĢiklik yapılması (yolun 
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kapanması, trafik yüzünden ulaĢım süresinin uzaması gibi) vs. gibi beklenmeyen 

durumların ortaya çıkmasıdır (KuĢçu, 2009). 

Rotaların Durumuna Göre Araç Rotalama Problemi Türleri: Bu tür kendi 

içerisinde ikiye ayrılmaktadır: Açık Uçlu Araç Rotalama Problemleri ve Kapalı Uçlu Araç 

Rotalama Problemleri. Açık uçlu araç rotalama problemlerinde, rotalar merkez depo ile 

baĢlamakta ve talep noktası ile son bulmaktadır. Bunun gerçekleĢmesi için modele ek 

kısıtlar eklemeye gerek yoktur. Sonuç zaten açık uçlu rotalar doğuracaktır. Kapalı uçlu 

araç rotalama problemlerindeki genel kural, her rota bir iĢletme biriminde baĢlatılıp aynı 

iĢletme biriminde sona erdirilmelidir (Erol, 2006). Bu tür rotalama bir nevi kapalı döngü 

tedarik zinciri gibi de düĢünülebilir.   

Kısıtlarına Göre Araç Rotalama Problemleri Türleri: Bu tür Araç Rotalama 

Problemleri farklı kısıtlar göz önünde bulundurularak sınıflandırılmıĢtır. Kapasite Kısıtlı 

Araç Rotalama Problemleri, en yaygın kullanılan araç rotalama problemidir ve burada her 

aracın belirli bir kapasitesi vardır, müĢteri talepleri önceden bilinmektedir. Her aracın 

kapasitesi eĢittir ve her araç merkez depodan hareket edip tekrar merkez depoya 

dönmektedirler. Mesafe Kısıtlı Araç Rotalama Problemlerinde rotalara atanan her aracın 

gidebileceği rota için maksimum mesafe kısıtı bulunmaktadır. Zaman Pencereli Araç 

Rotalama Problemlerinde her müĢteriye belirli bir zaman aralığında ulaĢılması 

gerekmektedir. Aracın müĢteri talep noktasına gelmesi belirli bir zaman aralığı içinde 

olmalıdır. Eğer o zaman aralığından önce gelirse baĢlangıç zamanına kadar beklemesi 

gerekmektedir. Müşteri Tipi Farklı Araç Rotalama Problemlerinde, iki farklı türde müĢteri 

bulunmaktadır. Bazı müĢterilere ürün teslimi yapılırken, diğer müĢterilerden ürün alımı 

yapılmaktadır (Erol, 2000; KuĢçu, 2009).  
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Dağıtımlı ve Toplamalı Araç Rotalama Problemleri; Bir araç iki tür müĢteriye 

(ürün teslimi yapılan ve ürün alımı yapılan) de hizmet edebilir veya yalnız önce ürünleri 

teslim edeceği müĢterilere daha sonra da ürün alımı yapacağı müĢterilere uğraması 

gerekmektedir. Bu tür araç rotalama problemlerine Önce Dağıtımlı Sonra Toplamalı Araç 

Rotalama Problemleri de denilmektedir. Karma Dağıtım ve Toplamalı Araç Rotalama 

Problemlerinde ise, Önce Dağıtımlı Sonra Toplamalı Araç Rotalama Problemlerindeki gibi 

farklı müĢterilere ürün dağıtılmakta ve farklı müĢterilerden ürün alımı yapılmaktadır. 

Yalnız burada dağıtım ve toplama için iki hizmet noktası arasında öncelik yoktur. Eş 

zamanlı Dağıtımlı ve Toplama Araç Rotalama Problemlerinde ise toplama ve dağıtım 

müĢterileri aynı müĢterilerdir ve bu müĢterilere eĢ zamanlı olarak hizmet verilmektedir 

(Wassan, Wassan, & Nagy, 2008). MüĢterilere ulaĢıldığında dağıtılacak ürün teslim edilip, 

toplanılacak ürün alınmaktadır. 

Yolların Durumuna Göre Araç Rotalama Problemleri: Bu problemler ikiye 

ayrılmaktadır. Simetrik Yollu Araç Rotalama Problemleri,  burada bir noktadan diğerine 

gidiĢ ve dönüĢ mesafesi eĢittir. Asimetrik Yollu Araç Rotalama Problemlerinde ise bir 

noktadan (x) diğerine (y) gidiĢ mesafesi ile gidiĢ mesafesi (y) ve kendine gelen nokta (x) 

arasındaki mesafe eĢit değildir (KuĢçu, 2009).  

II.3.3. Araç Rotalama Yöntemleri 

Araç rotalama problemlerine uygun çözümler bulmak gün geçtikçe 

zorlaĢmaktadır. Çünkü rotalamada kullanılan kısıtların farklılığı ve fazlalığı araç rotalama 

problemlerini daha da karmaĢık bir hale getirmektedir. Araç rotalama problemlerini 

çözmek için geliĢtirilen yöntemler Tablo II.2.‟de gösterilmektedir (Erol, 2006). 
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Tablo II.2.: Araç Rotalama Problemleri Ġçin GeliĢtirilen Yöntemler (Erol, 2006) 

 

Araç rotalama problemlerini çözmek için geliĢtirilen yöntemler Metasezgisel 

Algoritmalar ve Sezgisel Algoritmalar olmak üzere ikiye ayrılır. Metasezgisel 

Algoritmalar; Tavlama Benzetimi Algoritması, Tabu Arama Yöntemi, Karınca Kolonisi 

Optimizasyon Yöntemi, Genetik Algoritmalar ve Yapay Sinir Ağlarıdır. Sezgisel 

Yöntemler ise, kendi içinde üçe ayrılır: ĠyileĢtirmeli Sezgisel Algoritmalar, Yapısal 

Sezgisel Algoritmalar ve Çok AĢamalı Sezgisel Algoritmalar. ĠyileĢtirmeli Sezgisel 

Algoritmalar; Tek Rota ĠyileĢtirmeli Sezgisel Algoritmalar ve Çok Rota ĠyileĢtirmeli 

Sezgisel Algoritmalardır. Yapısal Sezgisel Algoritmaların alt dalları ise Clarke ve Wright 

Tasarruf Algoritması, EĢleme Tabanlı Tasarruf Algoritması, Sıralı Ekleme Sezgisel 

Algoritması, En Kısa Yol Yöntemidir. Çok AĢamalı Sezgisel Algoritmalar ikiye ayrılır. 

Birincisi, Ġlk Grupla Sonra Rotala Yöntemidir ki bu yöntemin de kendine ait türleri 

bulunmaktadır. Bunlar; Süpürme Algoritması, Fisher ve Jaikumar Atama Tabanlı 

Algoritması, Bramel ve Simichi-Levi Lokasyon Tabanlı Algoritması, KısaltılmıĢ Dal-Sınır 

Yöntemi, Taç Yaprağı Algoritmalarıdır.  

Bu çalıĢmada araç rotalama problemlerini çözmek için Yapısal Sezgisel 

Algoritmalardan En Kısa Yol Yöntemi kullanılacaktır. Bu yöntem sadece bir baĢlangıç 

Sezgisel Algoritmalar Metasezgisel Algoritmalar

1)ĠyileĢtirmeli Sezgisel Algoritmalar 1)Tavlama Benzetimi Algoritması

∙ Tek Rota ĠyileĢtirmeli Sezgisel Algoritmalar 2)Tabu Arama Yöntemi

∙ Çok Rota ĠyileĢtirmeli Sezgisel Algoritmalar 3)Karınca Kolonisi Optimizasyon Yöntemi

2)Yapısal Sezgisel Algoritmalar 4)Genetik Algoritmalar

∙ Clarke ve Wright Tasarruf Algoritması 5)Yapay Sinir Ağları

∙ EĢleme Tabanlı Tasarruf Algoritması

∙ Sıralı Ekleme Sezgisel Algoritması

∙ En Kısa Yol Yöntemi

3) Çok AĢamalı Sezgisel Algoritmalar

∙ Ġlk Grupla Sonra Rotala Yöntemi

∙ Ġlk Rotala Sonra Grupla Yöntemi

Araç Rotalama Problemleri Ġçin GeliĢtirilen Yöntemler
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noktasının ve bir varıĢ noktasının olduğu Ģebekelerde rotalama iĢlemi yapmak için 

kullanılmaktadır. En kısa yol yöntemi ile bir Ģebeke içerisinde bir baĢlangıç noktasından 

bir varıĢ noktasına ulaĢmak için en kısa mesafeyi bulmak amaçlanmaktadır.  

II.3.4. Tersine Lojistikte Araç Rotalama Problemi Uygulamaları 

Araç rotalama problemlerinin, ürünün tüketiciden üreticiye akıĢını ifade eden 

tersine lojistik kapsamında incelenen sınıfına Dağıtımlı ve Toplama Araç Rotalama 

Problemleri denilmektedir (Wassa, vd., 2008). GeniĢ bir uygulama alanına sahip olan 

Dağıtımlı ve Toplamalı Araç Rotalama Problemleri uygulandığı sektörler açısından 

değerlendirildiğinde Ģu Ģekilde örneklendirilebilir; sağlık sistemleri – insanların bağıĢladığı 

kanların ya da insanlardan toplanan kanların hastanelere dağıtılması, otomotiv sektörü – 

yedek parçaların geri dönüĢüm için fabrikalara gönderilmesi, gıda sektörü – 

alkollü/alkolsüz içeceklerin geri dönüĢtürülebilir ya da yeniden kullanılabilir ĢiĢelerinin 

fabrikalara geri gönderilmesi gibi.  

EĢ Zamanlı Dağıtımlı ve Toplama Araç Rotalama Problemleri literatürde ilk 

kez Min (1989) tarafından çalıĢılmıĢtır. Bu çalıĢmada problemin çözümü için matematiksel 

model ve sezgisel algoritma önerilmiĢ ve müĢteriler araç kapasitesi kısıtını sağlayacak 

Ģekilde iki ayrık kümede gruplandırılmıĢtır. Her müĢteri grubu için ayrı bir gezgin satıcı 

problemi çözülmüĢtür. 

Tersine Lojistik ile EĢ Zamanlı Dağıtımlı ve Toplamalı Araç Rotalama 

Problemi ilk olarak Dethloff (2001) tarafından iliĢkilendirilmiĢtir. Dethloff (2001) 

çalıĢmada en ucuz ekleme tabanlı bir algoritma ve matematiksel bir model önermiĢtir. 

MüĢterileri rotalara eklerken seyahat mesafesi, kalan kapasite ve depoya uzaklık olmak 

üzere üç kriteri göz önünde bulundurmuĢtur.  
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Kim vd. (2009), yaptıkları çalıĢmada ömrünü tamamlamıĢ elektronik tüketim 

mallarının geri dönüĢüm amacıyla taĢınması için bir araç rotalama problemi 

geliĢtirmiĢlerdir. Yetkililerden ve üreticilerin dağıtım merkezlerinden toplanan ömrünü 

tamamlamıĢ ürünlerin dört bölgesel geri dönüĢüm merkezine taĢınma uzaklığını 

minizimize etmeyi amaçlamıĢlardır. Her bir bölge için araç rotalama problemi 

geliĢtirmiĢler ve bunu çözmek için Tabu Araması yaklaĢımını uygulamıĢlardır.  

Kassem ve Chen‟in (2013) yaptıkları çalıĢmada eĢzamanlı dağıtım toplama 

araç rotalama problemlerine kesin zaman penceresi kısıtı ilave edilerek Kesin Zaman 

Pencereli-EĢ Zamanlı Dağıtımlı ve Toplamalı Araç Rotalama Problemleri tanımlanmıĢ ve 

karma tamsayılı programlama modeli kurulmuĢtur. Modeli çözmek için buluĢsal (heuristik) 

çözüm yaklaĢımı geliĢtirilmiĢtir. BuluĢsal çözüm, çözümü geliĢtirmek için Tavlama 

Benzetimi yönteminin baĢlangıç çözümü olarak kullanılmıĢtır.  

Bing vd. (2014), plastik atıkların toplama rotalarını yeniden tasarlamak ve 

performans göstergesi olarak kabul edilen eko verimliliği kullanarak plastik atıkları 

toplama opsiyonlarını karĢılaĢtırmak amacıyla yaptıkları çalıĢmada, rotaları geliĢtirmek 

için Tabu Araması yöntemini kullanmıĢlardır. Toplama çalıĢmaları ise senaryo 

çalıĢmalarıyla karĢılaĢtırılmıĢtır. Senaryolar, toplama yöntemi, araç türü, araç kapasitesi, 

toplama noktaları gibi farklı toplama alternatifleri varsayımlarına göre tasarlanmıĢtır. Eko 

verimlilik ise taĢımacılık, iĢ gücü ve emisyon maliyetlerinin kombinasyonu ile 

ölçülmüĢtür. Sonuçlar mevcut toplama rotalarının eko-verimlilik performansı bakımından 

geliĢtirilebileceğini göstermiĢtir. 

Privé vd. (2005) alkolsüz içeceklerin dağıtılması ve geri dönüĢtürülebilir boĢ 

ĢiĢelerin toplanması iĢlemlerini birleĢtirmek isteyen bir firma için karma tamsayılı 

programlama modeli oluĢturulmuĢlar ve çözüm için 3 sezgisel yöntem önermiĢlerdir. Bu 
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sezgisel yöntemlerden biri Yapısal Sezgisel diğer ikisi Taç Yaprağı Tabanlı Sezgisel 

yöntemlerdir. Bu yöntemleri gerçek hayattan durumlarla test etmiĢlerdir. Sonuçlar 

mesafenin %23 oranında kısaltılabileceğini göstermiĢtir. 
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III. BÖLÜM: TERSĠNE LOJĠSTĠK AĞLARININ TASARIMI: 

SĠMÜLASYON VE ARAÇ ROTALAMA ÖRNEĞĠ 

ÇalıĢmanın uygulama aĢamasını oluĢturan bu bölümde öncelikli olarak ambalaj 

atıkları ve ambalaj atığı türlerinden bahsedilecek daha sonra Türkiye‟de ve bu çalıĢmanın 

uygulandığı Mersin ilinde ambalaj atıklarının durumu hakkında bilgi verilecektir. Bundan 

sonraki aĢamada ise uygulamaya geçilecek ve Mersin ilinin YeniĢehir ilçesinde faaliyet 

gösteren ve Toplama Ayırma Lisansına sahip olan bir firma için bir simülasyon modeli 

yardımıyla iĢletmenin var olan sisteminde, sistemin daha iyi çalıĢması için belirli 

değiĢkenler üzerinde değiĢiklikler yapılarak senaryolar çalıĢtırılacaktır ve sonrasında 

araçların takip etmesi gereken optimum rota En kısa Yol Yöntemiyle çözülecektir. 

III.1.  Ambalaj Atıklarının Tanımı ve Türleri 

Ambalaj, içine konulan ürünü koruyan, en temiz ve en güvenilir koĢullarda 

ürünlerin tüketicilere ulaĢmasını sağlayan, taĢınmasını ve depolanmasını kolaylaĢtıran 

değerli bir malzemedir (Ambalaj Sanayicileri Derneği, t.y.). 

Bir baĢka tanıma göre bir ürünün bileĢeni olan ambalaj, ürünün satıĢı için 

önerilen ve etiket bilgisini içeren her türlü kutu ve kap anlamına gelir (Kerin, Hartley, & 

Rudelius, 2011). 

Ambalaj, ürünün korunmasını sağlayan, tüketicileri üzerindeki marka ve etiket 

bilgileriyle bilgilendiren ve üreticilerle perakendeci kurumlar açısından taĢıma, depolama, 

stoklama ve tutundurma kolaylıkları sağlayan, değiĢik maddelerden yapılmıĢ her türlü 

muhafaza iĢlemi olarak tanımlanmaktadır (AltunıĢık, Özdemir, & Torlak, 2001). Yapılan 

tanımlara bakıldığında ambalajlar günümüzde koruma, taĢıma, depolama kolaylığı 

özelliklerinin yanında ürünün pazarlanmasında bir tutundurma aracı olarak görülmektedir.  

http://www.ambalaj.org.tr/
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Ambalajlar plastik, metal, cam, kâğıt/karton ve kompozit olmak üzere 5 türe 

ayrılmaktadır (Ambalaj Sanayicileri Derneği,  t.y.). 

Plastik ambalajlar; Petrol rafinelerinden çıkan çeĢitli ürünlerin Petro kimya 

tesislerinde iĢlenmesi sonucunda elde edilmektedir. Plastikler daha az girdi malzemesi ile 

daha çok malzeme üretebilmesi ve Ģekil verme kolaylığı gibi avantajlarından dolayı 

sektörde daha çok tercih edilmektedir. 

Metal ambalajlar; alüminyum ve teneke olmak üzere iki çeĢit malzemeden 

yapılmaktadır.  Günümüzde çağdaĢ üretim teknikleri ve geliĢmiĢ makinelerle metal 

malzemelere istenilen Ģekillerin verilebiliyor olması, kolay açılımı sağlayan kapakların 

geliĢtirilmesi, çeĢitli dıĢ yüzey tasarımları, yüksek dayanıklılık ve sızdırmazlık özelliği 

metal ambalajın tercih edilmesinde önemli etkenlerdendir. 

Cam ambalajlar; parlak, pürüzsüz ve kolay temizlenir bir yapıya sahiptirler. 

Cam ambalajlar kalitesinde herhangi bir değiĢiklik olmaksızın %100 geri dönüĢtürülebilir 

ve sonsuz defa ikincil hammadde olarak tekrar üretime dâhil edilebilir. 

Kâğıt ve karton ambalajlar; selüloz adı verilen değerli bir hammaddeden elde 

edilen kağıt ve karton iĢlenmesi kolay olduğundan, taĢınması sırasında az yer 

kaplamasından ve dayanıklı olmasından dolayı tercih edilmektedir. Ayrıca tercih 

edilmesinde kâğıt ve karton ambalajlarının kolay olmasının ve ekonomik olmasının da 

etkisi vardır.  

Kompozit ambalajlar; en az iki malzemenin (Plastik-Alüminyum, Karton-

Polietilen, Kâğıt-Polietilen, Plastik-Kâğıt-Alüminyum, Kâğıt-Alüminyum) tam 

yüzeylerinin birleĢtirilmesi ile elde edilmektedir. Malzemeler dayanıklılığı ve esnekliği 

arttırmak ve kendilerine özgü özellikleri birleĢtirmek için birlikte kullanılmaktadırlar. Bu 

http://www.ambalaj.org.tr/
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ambalajlar genellikle evlerde kullanılan hazır çorbalar ve meyve sularında 

kullanılmaktadır. Ayrıca çeĢitli kapak kullanımına da uygundurlar. 

Gündelik hayatımızda kullandığımız ürünlerin boĢ ambalajlarının oluĢturduğu 

cam (renkli ve Ģeffaf tüm cam ĢiĢeler, kavanozlar), plastik(su, meĢrubat, sıvı yağ 

ambalajları, deterjan kapları, sağlık ve kozmetik ürün ambalajları vb.), metal (kola kutuları, 

teneke kaplar, konserve kutuları), kağıt/karton (karton, 1.sınıf kağıt, oluklu mukavva, 

gazete) ve kompozit (süt ve meĢrubat kutuları, çorba, kahve, cips vb. paketleri) atıklara 

“Ambalaj Atığı” denilmektedir. 

III.2. Türkiye’de Ambalaj Atıklarının Durumu 

Türkiye‟de ambalaj atıklarının yönetimine iliĢkin yetki ve sorumlulukları 

düzenleyen kanun 1983 yılında çıkarılan 2872 sayılı Çevre Kanununda 2006 yılında 

yapılan değiĢiklik ile ambalaj atıklarının kaynaktan ayrı toplanması zorunluluğunu getiren 

kanundur. Ambalaj atıklarının toplanması konusundaki sorumluluklar ise 2004 yılında 

çıkartılan 5216 sayılı BüyükĢehir Belediye Kanunu ile 2005 yılında çıkartılan 5393 sayılı 

Belediye Kanununda paylaĢtırılmıĢtır. Bu kanuna göre atıkların toplanmasından ve imha 

edilmesinden belediyeler sorumlu tutulmuĢtur. Ancak, yürürlükteki mevzuat çerçevesinde 

büyükĢehir belediyelerinde atıkların toplanmasından ilçe ve il kademe belediyeleri sorumlu 

tutulur iken, atıkların imha edilmesinden büyükĢehir belediyeleri sorumlu tutulmuĢtur  

(Çevre ve ġehircilik Bakanlığı Çevre Yönetimi Genel Müdürlüğü, 2008). 

Ambalaj atıklarının yönetimi konusu 1991, 2004 ve 2007 yıllarında Çevre ve 

Orman Bakanlığı tarafından çıkartılan yönetmeliklerle ele alınmıĢtır. Ambalaj atıklarına ilk 

olarak 1991 yılında Katı Atıkların Kontrolü Yönetmeliğinde yer verilmiĢtir. Yönetmeliğin 

kapsamına sadece 17 kalem gıda ve temizlik ürününe ait kompozit içecek kutular, plastik, 

metal ve cam ambalajlar dahil edilmiĢtir. Bu ambalajların, kota oranları doğrultusunda 

http://www.cygm.gov.tr/
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toplatılmasının ve geri kazanılmasının, bazı ambalajlarda bu ürünleri piyasaya sürenler 

tarafından, bazı ambalajlarda ise üreticiler tarafından yapılması öngörülmüĢtür. Tablo 

III.1.‟de bu yönetmelik çerçevesinde piyasaya sürülen ve geri kazanılan atık miktarları 

sunulmuĢtur (Çevre ve ġehircilik Bakanlığı Çevre Yönetimi Genel Müdürlüğü, Mayıs 

2008). 

Tablo III.1.: 1992-2007 Yılları Arasında GerçekleĢen Geri Kazanım Miktarları 

 

YILLAR 

Piyasaya Sürülen 

Ambalaj Miktarı 

(Ton) 

 

Hedef (Ton) 

Geri Kazanılan Amb. 

At. Miktarı 

(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 

 

Yıllara göre bakıldığında piyasaya sürülen ambalaj miktarı düzenli olarak 

artmıĢ ve buna paralel olarak geri kazanılan ambalaj atık miktarı da artmıĢtır. Ancak 2007 

yılında piyasaya sürülen ambalaj miktarı 2007 yılında geri kazanılan ambalaj miktarından 

azdır. Bunun sebebi ġekil III.1‟de ve ġekil III.2.‟de görüldüğü gibi Türkiye‟deki toplama 

ayırma tesislerinin ve geri dönüĢüm tesislerinin sayısındaki artıĢ olabilir. Bu tesislerin 

sayısının artması ile piyasada geri kazanılmayı bekleyen atıklara ulaĢılmıĢ ve bu atıkların 

geri kazanım oranları daha da artmıĢ olabilir.  2011 yılı için ambalaj üretimi, piyasaya 

sürülen ürünlerde kullanılan ambalaj miktarları ve geri kazanımı sağlanan ambalaj atığı 

http://www.cygm.gov.tr/
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miktarları ve geri kazanım oranlarına iliĢkin istatistikler Tablo III.2. de verilmektedir 

(Çevre ve ġehircilik Bakanlığı Çevre Yönetimi Genel Müdürlüğü, Mayıs 2008). 

Tablo III.2.: 2011 Yılı Ambalaj ve Ambalaj Atığı Ġstatistikleri 

 

Ambalaj Cinsi 

 

Üretilen 

Ambalaj 

Miktarı (ton) 

Piyasaya 

Sürülen 

Ambalaj 

Miktarı (ton) 

 

Geri Kazanılan 

Miktar (ton) 

 

GerçekleĢen Geri 

Kazanım Oranı 

(%) 

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 

Kağıt/ 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 III.2.‟ye göre piyasaya en çok sürülen ambalaj türü kağıt/karton 

ambalajlardır. Bunu sırasıyla plastik, cam, metal ve kompozit ambalajlar takip etmektedir. 

Bu duruma paralel olarak geri kazanım miktarı en fazla olan ambalaj türü de kağıt/karton 

ambalajlardır. 

2005 Yılında tüm ambalaj ve ambalaj atıklarını kapsayan, ambalaj atıklarının 

yönetimine iliĢkin usul ve esasları belirleyen Ambalaj Atıklarının Kontrolü Yönetmeliği 

yürürlüğe girmiĢtir. Yönetmeliğin amacı; belirli özelliklere sahip ambalajların üretimi, 

ambalaj atıklarının çevreye vereceği zararın önlenmesi, ambalaj atıklarının oluĢumunun 

önlenmesi, önlenemeyen ambalaj atıklarının tekrar kullanım, geri dönüĢüm ve geri 

kazanım yolu ile bertaraf edilecek miktarının azaltılması ve ambalaj atıklarının belirli bir 

sistem içinde kaynağında ayrı toplanması, taĢınması, ayrıĢtırılması konularında teknik ve 

idari standartların oluĢturulması için gerekli prensip, politika ve programlar ile hukuki, 

idari ve teknik esasların belirlenmesidir. Bu yönetmeliğe göre yıllık geri kazanılması 

hedeflenen ambalaj atık oranları Tablo III.3.‟te gösterilmektedir (Çevre ve ġehircilik 

Bakanlığı Çevre Yönetimi Genel Müdürlüğü, Mayıs 2008). 

 

http://www.cygm.gov.tr/
http://www.cygm.gov.tr/
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Tablo III.3.: Ambalaj Atıkları Yönetmeliğine Göre Yıllık Geri Kazanılması 

Hedeflenen Ambalaj Atık Oranları 

 

Tabloda görüldüğü üzere geri kazanım hedefleri her ambalaj atığı türü için 

aynıdır ve her yıl %1 oranında artmaktadır. 

Yönetmeliğe göre ambalaj atığı toplama ve ayırma tesisleri Çevre ve ġehircilik 

Bakanlığından lisans almak zorundadırlar. Lisans uygulamasına ilk defa 2003 yılında 

baĢlanılmıĢtır. Yıllar itibariyle lisans verilen tesislerin sayılarının dağılımları ġekil III.1‟de 

sunulmaktadır. ġekil III.1‟e göre lisanslı/geçici çalıĢma izinli toplama ayırma tesisi sayısı 

her yıl önemli ölçüde artarak 2011 yılında 266 olmuĢtur (Çevre ve ġehircilik Bakanlığı 

Çevre Yönetimi Genel Müdürlüğü, 28.02.2014).  

 

 

Yıllar Cam Plastik Metal Kağıt/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

Malzemeye Göre Yıllık Geri Kazanım Hedefleri (%)

http://www.cygm.gov.tr/
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ġekil III.1: Yıllara Göre Toplama ve Ayırma Tesisi Sayıları 

 

Ambalaj atıklarının biriktirilmesinde iki yöntem kullanılmaktadır. 

Bunlardan birincisi poĢetle yapılan biriktirme yöntemi diğeri ise kumbara veya 

konteynerlerde yapılan biriktirmedir. Biriktirilen bu ambalaj atıklarının toplanmasında 

ise iki farklı yöntem kullanılmaktadır. Kapıdan kapıya toplama yöntemi; ağırlıklı olarak 

toplayıcının aktif olduğu, tüketicinin pasif kaldığı ve tüketici tarafından diğer evsel katı 

atıklardan ayrı bir poĢette biriktirilen ambalaj atıklarının belirli dönemlerle toplanması 

Ģeklinde uygulanan bir yöntemdir. Bırakma merkezli toplama yöntemi ise; ağırlıklı 

olarak tüketicinin aktif rol oynadığı, toplayıcının pasif kaldığı ve tüketicinin ayırdığı 

malzemeleri belirli bir mesafe kat ederek kumbara ya da konteynırlara bırakması 

Ģeklinde uygulanan bir yöntemdir  (Çevre ve ġehircilik Bakanlığı Çevre Yönetimi 

Genel Müdürlüğü, Mayıs 2008). 

Türkiye genelinde kaynağında ayrı toplama çalıĢmaları 21 ilde, ambalaj atıkları 

Yönetmeliğin tanımladığı Ģekilde yürütülmektedir. Ancak, yürütülen bu çalıĢmalar bazı 

nedenlerden dolayı il genelinde yaygınlaĢtırılamamıĢtır. Ülke ve il genelinde 

yaygınlaĢamamasının baĢlıca nedenleri arasında; belediyelerin kaynakta ayrı toplamaya 
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gösterdikleri direnç, piyasaya sürülen ambalajların tamamının kayıt altına alınamaması, 

ambalaj atığını toplayan iĢletmeler ile ayırma tesisi iĢletmecilerinin ayrı toplamaya taraf 

olmamaları gelmektedir. Diğer bir neden ise lisanslı toplama, ayırma tesislerinin 

kapasitelerinin düĢük olmasıdır. Mevcut iĢletmelerin tek baĢına, bir ilde oluĢan ambalaj 

atığını toplayacak ve ayıracak idari, mali ve teknik kapasiteye sahip olmaması da oldukça 

önemlidir (Türkiye Cumhuriyeti Orman ve Su ĠĢleri Bakanlığı,  t.y.). 

Yıllar itibariyle Türkiye‟deki geri dönüĢüm tesisi sayısındaki değiĢim ġekil 

III.5‟de gösterilmektedir. 2003 yılında 13 adet geri dönüĢüm tesisi bulunurken 2011 yılına 

gelindiğinde geri dönüĢüm tesisi sayısı 276‟ya yükselmiĢtir. Bu artıĢ ülkemizde çevreye 

verilen önemin gittikçe arttığını göstermektedir (Çevre ve ġehircilik Bakanlığı Çevre 

Yönetimi Genel Müdürlüğü, 28.02.2014). 

 

ġekil III.2: Yıllara Göre Geri DönüĢüm Tesisi Sayıları 

 

III.3. Mersin Ġlinde Ambalaj Atıklarının Durumu 

Mersin ilinde, 4 adet lisanslı toplama ve ayırma tesisi ve yıllık 3646 ton 

kapasiteli 1 adet plastik geri dönüĢüm tesisi ile ambalaj atıkları geri kazanılarak ekonomiye 
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katkı sağlamaktadır. “Ambalaj Atıklarının Kontrolü Yönetmeliği” kapsamında 2012 

yılında Mersin ilinde 179.860.745 kg ambalaj üretimi yapılmıĢtır. 398 adet iĢletme 

tarafından üretilen ürünlerin 31.687.230 kg‟ ı ambalaj kullanılarak satıĢa sunulmuĢ, 

35.970.169 kg ambalaj atığı toplanmıĢ ve geri dönüĢtürülmesi gereken ambalaj atığı 

miktarı 12.674.892 kg olarak belirlenmiĢtir (% 40 geri kazanım oranıyla). Ancak toplamda 

% 28 geri kazanım oranında 3.520.153 kg ambalaj atığı geri dönüĢtürülmüĢtür. Tablo 

III.4.‟de 2012 yılı ambalaj ve ambalaj atığı istatistikleri gösterilmektedir (Çevre ve 

ġehircilik Bakanlığı Çevre Yönetimi Genel Müdürlüğü, Mayıs 2008). 

Tablo III.4.: Mersin Ġli 2012 Yılı Ambalaj ve Ambalaj Atığı Ġstatistikleri (Atık 

Ambalaj Sistemi, ÇġĠM, 2012) 

 

Ambalaj 

Cinsi 

Üretilen 

Ambalaj 

Miktarı  

(kg) 

Piyasaya 

Sürülen 

Ambalaj 

Miktarı (kg) 

Hedeflenen 

Geri 

Kazanım 

Oranı (%) 

Hedeflenen Geri 

Kazanım 

Miktar (kg) 

Geri 

Kazanılan 

Miktar  

(kg) 

GerçekleĢen 

Geri 

Kazanım 

Oranı (%) 

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 

Kağıt/ 

Karton 
103.329.541 13.844.882 40 5.537.953 2.335.974 41 

Cam - 355.604 40 142.242 3.581 3 

Toplam 179.860.745 31.687.230 40 12.674.892 3.520.153  

 

Tablo III.4.‟e göre 2012 yılında piyasaya en çok plastik ambalaj sürülmüĢtür. 

Fakat en çok kağıt/karton ambalaj atığı geri kazanılmıĢtır. 

Bu çalıĢma Mersin ilinin YeniĢehir ilçesinde yapılmıĢtır. Bu yüzden YeniĢehir 

ilçesinde ambalaj atıklarının durumu üzerinde özellikle durulmasında fayda vardır.  

YeniĢehir Belediyesinin stratejik amaçları içinde yer alan, ambalaj atıklarının 

kaynağından ayrılması projesi 23 mahallede uygulanmaktadır. 2012 yılında ambalaj 

atıklarının ekonomiye geri kazandırılması projesi yaygınlaĢtırılarak Ġl Çevre ve Orman 

Müdürlüğü ile koordineli bir Ģekilde yürütülmektedir. Bu çalıĢma kapsamında, Çevre ve 

http://www.cygm.gov.tr/
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ġehircilik Bakanlığından lisans almıĢ 3 firma ile yapılan protokol çerçevesinde ayda 

ortalama 230-260 ton ambalaj atığı toplanmaktadır. 

III.4. Firmanın Tanıtılması 

ĠĢletme 1995 yılında Mersin‟de yasal standartlara uygun geri dönüĢüm tesisi 

kurarak sektörde faaliyete baĢlamıĢ ve daha sonra Adana ve Ġzmit'te benzeri tesisler 

kurmuĢtur. Bu tesislerde genellikle perakende alımlarıyla birlikte, yan kuruluĢları ile 

Türkiye çapında ve yurtdıĢından toptan geri dönüĢüm maddelerinin pazarlanmasında aracı 

kurum görevini üstlenmektedir.  

2008 yılında Çevre ve Orman Bakanlığı Yönetmeliği kapsamında ambalaj 

atıkları toplama ve ayırma lisansı alan firma bu sektörde Türkiye'de ilk olarak ; "ISO 9001: 

2000 KALĠTE SĠSTEM SERTĠFĠKASI" ve "ISO 14001 ÇEVRE SĠSTEM SERTĠFĠKASI" 

almıĢtır. ġimdiki kapasitesi aylık ortalama 4000 ve yıllık 48000 ton olup, toplanılan 

ambalaj türleri; cam, metal, plastik, kâğıt/karton ve kompozittir. 

ĠĢletme, Mersin ilinin YeniĢehir, Toroslar, Akdeniz, Silifke, Pozantı 

Belediyelerine hizmet vermektedir. Bu çalıĢmanın uygulama kısmında sadece YeniĢehir 

Belediyesi göz önünde bulundurulmuĢtur. 

III.5.Tersine Lojistik Ağlarında Simülasyon Modeli 

Tersine lojistik konusu ile ilgili literatürde birçok matematiksel model 

uygulaması ile karĢılaĢılmaktadır. Ancak simülasyon modeli kullanılarak yapılan 

uygulamalar oldukça kısıtlıdır. Simülasyon modelleri gerçek bir sistemin, olayın ya da 

sürecin incelenmesine olanak sağlayıp, sistem üzerinde değiĢiklikler yapma fırsatı sunduğu 

için gerçek sistemi diğer matematiksel modellerle kıyaslandığında daha iyi yansıtmaktadır. 

Sistemin parametreleri üzerinde değiĢim yapmaya olanak sağlaması ve herhangi bir 
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değiĢimin tüm sistem üzerine etkisini göstermesi bu çalıĢmada simülasyon modelinin 

tercih edilmesindeki en önemli sebeplerdendir.  

Bu çalıĢmada gerçek sistemi daha iyi yansıttığı için ve gerçek sistem 

üzerindeki değiĢimlerin tüm sistemi nasıl etkilediğini görmek için simülasyon modellemesi 

yöntemi kullanılacaktır. Simülasyon modelinin oluĢturulması ve çalıĢtırılmasında Arena 

Simülasyon paket programı kullanılmıĢtır. 

III.5.1. Sistemin Tanıtılması 

ĠĢletme Mersin ilinin YeniĢehir ilçesindeki belirli mahallelere hizmet 

etmektedir. Bu mahalleler iĢletme tarafından 3 bölgeye ayrılmıĢtır. Mersin Forum AlıĢ 

VeriĢ Merkezi (AVM) birinci bölgeyi oluĢturmaktadır. ĠĢ yeri sayısının fazla olması 

dolayısıyla ambalaj atığı miktarının fazla olduğu Mersin Forum AVM iĢletme tarafından 

bir bölge olarak kabul edilmektedir. Ġkinci Bölge; Palmiye Mahallesi, Gazi Mahallesi, 

Ġnönü Mahallesi, Piri Reis Mahallesi ve Dumlupınar Mahallesi‟nden oluĢmaktadır. Üçüncü 

Bölge; Güven Evler Mahallesi, Barbaros Mahallesi, MenteĢ Mahallesi ve Aydınlık Evler 

Mahallesi‟nden oluĢmaktadır.  

ĠĢletme bünyesinde 3 tane ambalaj atığı toplama aracı bulunmaktadır. Araçların 

kapasiteleri yaklaĢık 4 tondur. Bir araç sadece Mersin Forum AVM‟ den ambalaj atıkları 

toplamaktadır ve modelde bu araç “Araç Forum” olarak adlandırılmaktadır. 1 numaralı 

araç 2. Bölgeye ve 2 numaralı araç ise 3. Bölgeye hizmet etmektedir. Araçların günlere 

göre toplama yaptıkları mahalleler Tablo III.5‟de gösterilmiĢtir. 
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Tablo III.5.: Günlere Göre Araçların Toplama Yaptıkları Yerler 

 

Araçlar sabah 08:00 akĢam 18:00 saatleri arasında (günde 10 saat) hafta içi her 

gün, hafta sonu ise sadece cumartesi günü çalıĢmaktadırlar. Burada her araç sadece bir 

bölgeye hizmet etmektedir. 

1.  Bölge‟de toplamda 4 kiĢi çalıĢmaktadır. 2 kiĢi gün boyunca Mersin Forum 

AVM içerisinde ambalaj atıklarını toplamakla görevlidirler. Diğer iki kiĢiden birisi Ģoför 

diğeri de Ģoförle birlikte dolaĢan toplayıcıdır. 2. Bölgede ve 3. Bölgede görev alan 

araçlarda ikiĢer kiĢi çalıĢmaktadır ve biri Ģoför diğeri ise toplayıcıdır. 

Araç Forum Mersin Forum AVM‟ den buradaki ambalaj atığı miktarının fazla 

olması sebebiyle günlük 2 – 3 kere toplama yapmaktadır. 1 numaralı ve 2 numaralı araçlar 

ise günlük 1 kere toplama yapmaktadırlar.  

Araçlar topladıkları ambalaj atıklarını toplama merkezine götürüp boĢaltmadan 

önce YeniĢehir Belediyesi Teknik Birimler Hizmet Binasına götürmektedir. Burada 

araçların topladığı günlük ambalaj atığı miktarı tartıldıktan sonra toplama ve ayırma 

merkezine götürülüp boĢaltılmaktadır. Bu sayede YeniĢehir Belediyesi, Çevre ve Orman 

Bakanlığı ile yaptığı ortak çalıĢma kapsamında toplanan ambalaj atığı miktarını bir Ģekilde 

kontrol etmektedir.  

Ayırma tesislerine getirilen ambalaj atıkları, yükleme bandı vasıtasıyla ayırma 

bandına alınır. Bandın iki yanında her biri ayrı bir malzeme grubunu ayırmakla görevli 

1 No'lu Araç 2 No'lu Araç

Pazartesi Piri Reis Mahallesi ve Esnaflar Aydınlık Evler ve Marketler

Salı Okullar, Eczaneler, Hastaneler Güven evler Mahallesi, MenteĢ Mahallesi ve Okullar

ÇarĢamba Marketler Dershaneler, Marketler ve Güven evler Mahallesi

PerĢembe Gazi Mahallesi, Ġnönü Mahallesi, Palmiye Mahallesi Barbaros Mahallesi ve Kamu Kurumları

Cuma YeniĢehir Okulları Okullar ve Marketler

Cumartesi Dumlupınar Mahallesi ve Dershaneler Güven evler Sitesi, Dershaneler ve Okullar
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personel bulunmaktadır. Ayırma personeli, bant üzerinden geçen ambalaj atıklarını 

türlerine göre ayırarak, bandın altında bulunan bölmelerde biriktirirler. Bölmelerde biriken 

ayrılmıĢ ambalaj atıkları presleme ünitesine alınır. Preslenen ambalaj atıkları türlerine göre 

istiflenir ve ilgili geri dönüĢüm tesisine sevk edilmek üzere depolanırlar. OluĢturulan 

simülasyon modelinde ise toplanan atıkların yalnızca ayırma tesisine kadarki süreci ele 

alınmıĢtır ve ayırma tesislerinde yapılan iĢlemler model kapsamı dıĢında bırakılmıĢtır. 

III.5.2. Modelin Tasarımı 

Arena simülasyon paket programında bir model oluĢturmak için öncelikle 

Tersine lojistik ağ yapısını tanımlayarak uygun bir kavramsal model elde edilmelidir. 

Tersine lojistik ağ yapısı tasarlanırken göz önünde bulundurulması gereken birçok faktör 

vardır. Bunlar katılımcıların türü ve yapısı, toplama noktaları, ürün akıĢının özellikleri ve 

ayırma merkezlerinin sayısı ve nerede olduğudur. Bu çalıĢmada bir toplama ve ayırma 

tesisinin var olan yapısı inceleneceği için bu kriterlerden bazıları modelde yer almamıĢtır. 

Modelde yer alan elemanlar, atık toplama noktaları ve atık toplama araçlardır. Tasarlanan 

model atık geliĢleri, atık toplama ve atık boĢaltımı olmak üzere üç bölümden oluĢmaktadır.  

Atık geliĢleri bölümünün tasarımında iki farklı modül kullanılmıĢtır. Bu 

modüllerden ilki CREATE modülüdür ve sistemin atık üretmesini sağlamak amacıyla 

kullanılmaktadır. Sistemde, Forum AVM dahil toplam 13 atık toplama noktası bulunduğu 

için her bir atık toplama noktası için bir adet olmak üzere 13 CREATE modülü yer 

almaktadır. Bu modüllerden her biri her bir saatte atık toplama noktasının özelliğine göre 

rassal miktarlarda atık üretmektedir. Üretilen atık miktarları rassal olmakla birlikte belli bir 

olasılık dağılımına uymaktadır. Bu olasılık dağılımları her bir atık toplama noktası için 

iĢletmenin mevcut kayıtlı verilerine dayanılarak Tablo III.6.„de özetlendiği Ģekilde 

ARENA Input Analyzer yardımıyla belirlenmiĢ ve her bir CREATE modülünde ilgili atık 
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toplama noktası için belirlenen bu olasılık dağılımları kullanılmıĢtır. Olasılık dağılımları 

mevcut veri setinden belirlenirken, veri setindeki %10-%90‟lık dilim içerisine giren veriler 

dikkate alınmıĢtır. Bunun nedeni veri setinde normalden çok az veya normalden çok fazla 

üretilen atık miktarlarının göz ardı edilmesini ve uç değerlerin veri setinden ayrıĢtırılmasını 

sağlamaktır. Atık geliĢleri bölümünde kullanılan ikinci modül HOLD modülüdür ve 

atıkların araçlar tarafından toplanana kadar toplama noktasında bekletilmesini 

sağlamaktadır. Atıklar, toplam 3 atık bölgesinden birer saat arayla gelecek Ģekilde 

tasarlanmıĢtır. 

Tablo III.6.: Modelin CREATE Modülünde Kullanılan Olasılık Dağılımları 

 

Not: Olasılık dağılımları işletmenin mevcut kayıtlı verilerine dayanılarak ARENA Input 

Analyzer yardımıyla belirlenmiştir. 

Atık Toplama Noktaları Dağılım

Forum 185 + 807 * BETA(1.03, 1.23)

Piri Reis Mahallesi ve Esnaflar 17 + GAMM(1.9, 3.56)

Okullar, Eczaneler, Hastaneler 17 + GAMM(1.91, 2.59)

Marketler 18 + WEIB(7.39, 2.36)

Gazi Mahallesi, Ġnönü Mahallesi, Palmiye Mahallesi NORM(22.5, 2.56)

YeniĢehir Okulları NORM(25, 3.98)

Dumlupınar Mahallesi ve Dershaneler 21 + 10 * BETA(0.607, 0.624)

Aydınlık Evler ve Marketler TRIA(14, 19.4, 32)

Güvenevler Mahallesi, MenteĢ Mahallesi ve Okullar NORM(26.4, 6.02)

Dershaneler, Marketler ve Güven evler Mahallesi 14 + ERLA(4.61, 2)

Barbaros Mahallesi ve Kamu Kurumları 16 + 15 * BETA(1.03, 1.21)

Okullar ve Marketler 18 + 17 * BETA(0.993, 1.18)

Güvenevler Sitesi, Dershaneler ve Okullar 19 + 8 * BETA(0.674, 0.884)
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Atık toplama bölümünün tasarımında ise forum araç ve diğer iki araç için ve 

Pazartesi gününden Cumartesi gününe kadar her gün için toplamda 13 adet CREATE 

modülü kullanılmıĢtır. CREATE modüllerinde ilgili araç ve ilgili gün için sabah 08.00‟ de 

dolaĢıma çıkarılmak üzere sistemden gönderilmektedir. Her CREATE modülünün 

ardından birer PĠCKUP Modülü kullanılarak araçların o güne ait atık toplama noktasında 

biriken atıkları toplaması sağlanmaktadır. Araçlar atıkları topladıktan sonra belirli bir süre 

boyunca DELAY modülü ile bekletilmektedir. Gerçek sistemde araçlar bir mahalleyi 

dolaĢarak atık toplamaktadırlar. Ancak mahalle içerisindeki farklı atık toplama noktalarına 

gelen atıkların hem miktarları hem de geliĢler arası süresi mevcut toplanan veriler 

üzerinden hesaplanamadığı için (toplanan verilerin buna imkan vermemesi sebebi ile) 

simülasyon modelinde tüm mahalle tek bir atık noktası olarak düĢünülmüĢ ve atıkların 

toplanma süresi mahalle içerisindeki toplam dolaĢım süresi olarak bir bütün halinde 

modele entegre edilmiĢtir. Kullanılan DELAY modülünde ilgili mahalledeki atıkların 

toplanması için geçen toplam süre boyunca aracın beklediği varsayılmıĢtır. Simülasyon 

modelinde bir aracın ilgili atık toplama noktasındaki atıkları topladıktan sonra DELAY 

modülünde ne kadar süre bekleyeceği ise yine rassal olarak belirlenmektedir. DELAY 

modülündeki bekleme süreleri rassal olmakla birlikte belli bir olasılık dağılımına 

uymaktadır. Bu olasılık dağılımları her bir atık toplama noktası için iĢletmenin mevcut 

kayıtlı verilerine dayanılarak Tablo III.7.‟da özetlendiği Ģekilde ARENA Input Analyzer 

yardımı ile belirlenmiĢ ve her bir DELAY modülünde ilgili atık toplama noktası için 

belirlenen bu olasılık dağılımları kullanılmıĢtır. Olasılık dağılımları mevcut veri setinden 

belirlenirken, veri setindeki %10‟luk dilimin altında kalan ve 10 saati (günlük mesai 

süresi) aĢan atık toplama süreleri göz ardı edilmiĢtir. Bunun nedeni anlamsız uç değerlerin 

veri setinden ayrıĢtırılmasını sağlamaktır.  
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Tablo III.7.: Modelin DELAY Modülünde Kullanılan Olasılık Dağılımı 

Turlar Kullanılan Olasılık Dağılımları 

Araç Forum Tur Süresi 
1 + EXPO(1.65) 

Araç 1 Pazartesi. Tur Süresi 
7.48 + 2.52 * BETA(1.88, 0.867) 

Araç 1 Salı Tur Süresi 
7.62 + 2.38 * BETA(1.54, 0.717) 

Araç 1 ÇarĢamba Tur Süresi 
7.76 + 2.19 * BETA(2.28, 0.926) 

Araç 1 PerĢembe Tur Süresi 
TRIA(7.62, 9.72, 9.98) 

Araç 1 Cuma Tur Süresi 

7.44 + 2.27 * BETA(0.636, 

0.436) 

Araç 1 Cumartesi Tur Süresi 
9.02 + 0.71 * BETA(0.46, 0.46) 

Araç 2 Pazartesi Tur Süresi 
7.32 + 2.68 * BETA(1.58, 0.628) 

Araç 2 Salı Tur Süresi 
7.67 + 2.33 * BETA(2.49, 1.16) 

Araç 2 ÇarĢamba Tur Süresi 
8 + 2 * BETA(2.09, 0.869) 

Araç 2 PerĢembe Tur Süresi 
8.11 + WEIB(1.47, 6.26) 

Araç 2 Cuma Tur Süresi 
TRIA(8.27, 9.36, 9.82) 

Araç 2 Cumartesi Tur Süresi 

7.14 + 2.72 * BETA(0.841, 

0.493) 

Not: Olasılık dağılımları işletmenin mevcut kayıtlı verilerine dayanılarak ARENA Input 

Analyzer yardımıyla belirlenmiştir. 

Atıkları topladıktan sonra DELAY modülünde belirli bir süre bekleyen araç 

atık toplama süresinin tamamlanması ile birlikte atık boĢaltımı yapmak üzere modelin 

diğer bölümüne hareket etmektedir. 

Modelin Atık BoĢaltımı bölümüne gelen araçlar, taĢıdığı atıkları DISPOSE 

modülü yardımıyla boĢaltarak sistemi terk etmesini sağlamaktadır. Ancak Araç Forum eğer 

mesai saati sonuna ulaĢmamıĢsa toplama yapmak üzere Forum Atık Toplama Noktasına 

yeniden sevk edilmekte, eğer mesai saati sonuna ulaĢmıĢ ise günlük turunu tamamlayarak 

araç parkına sevk edilmektedir. Forum aracı dıĢındaki tüm araçlar bir günlük toplama 
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süresi sonunda tekrar atık toplama noktasına sevk edilmeksizin araç parkına 

yönlendirilmektedir. Araçların gerek araç parkından atık toplama noktalarına gerekse atık 

toplama noktalarından atık boĢaltım merkezine olan ulaĢım süreleri atık toplama esnasında 

kullanılan DELAY modülü içerisindeki bekleme sürelerine dahil edildiğinden bu süreler 

ayrı ayrı ele alınmamıĢtır.  

III.5.3. Modelin Varsayımları 

Bu çalıĢmada ele alınan atık toplama sistemini modellemek amacıyla aĢağıda 

sıralanan varsayımlarda bulunulmuĢtur; 

 Araçların kapasiteleri sonsuzdur. 

 Bir mahalledeki tüm atıklar gerçek sistemde olduğu gibi farklı 

noktalarda değil tek bir noktada toplanmaktadır. Atık toplama araçları 

bir mahalledeki atıkların tamamını tek bir noktadan toplamaktadır. 

Dolayısıyla modelde mahalle içerisindeki araç dolaĢımları dikkate 

alınmamıĢtır. 

 Araçların çalıĢma saatleri 08:00 ile 18:00 saatleri ile sınırlandırılmıĢtır. 

 Araçların taĢıma iĢlemi boyunca izledikleri rotada uzaklık/mesafe ve 

hız kavramları dikkate alınmamıĢtır. Bu kavramlar günlük taĢıma süresi 

açısından değerlendirilerek modele tek bir parametre (günlük toplama 

süresi) olarak dahil edilmiĢtir. 

 Atıklar sisteme bir saat aralıkla veri setine uygun miktarlar ile 

gelmektedir. 

III.5.4. Modelde Kullanılan Senaryolar ve Sonuçlarının Analizi 

Bu çalıĢmada oluĢturulan simülasyon modeli farklı toplama stratejilerini test 

etmek amacıyla iki farklı senaryo tasarlanarak çalıĢtırılmıĢtır.  
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Birinci senaryoda, Forum dıĢındaki araçlar her gün bir atık toplama 

noktasından atık toplamakta ve o noktada bir hafta boyunca biriken tüm atıkları 

toplamaktadır. Aracın bir gün boyunca atık toplama süresi, bölgede biriken atık 

miktarından bağımsız olarak gerçek veri üzerinden hesaplanan sürelere uygun bir Ģekilde 

belirlenmektedir.  

Ġkinci senaryoda ise, Forum dıĢındaki araçlar her gün iki bölgeye uğramakta ve 

gittikleri her bir atık toplama noktasında beĢ saat boyunca atık toplamaktadırlar. Atık 

toplama süresi beĢ saat ile sınırlandırıldığı için araçlar bir atık toplama noktasında biriken 

tüm atıkları değil birinci senaryodaki atık toplama sürelerinin beĢ saate oranı kadar 

miktarda atıkları toplayabilmektedir.   

Forum aracı her iki senaryoda da aynı Ģekilde modellenmiĢtir ve rotalarında 

herhangi bir değiĢiklik söz konusu değildir. Dolayısıyla Senaryo 1 ve Senaryo 2 arasındaki 

farklılık sadece 1. ve 2. araçlar için söz konusudur.  

Tablo III.5.‟de yer alan araçların günlük rotalarının hepsi birer atık toplama 

noktası olarak kabul edilmiĢ ve iĢletmenin hizmet verdiği bölgeler 12 atık toplama 

noktasına ayrılmıĢtır. Bu durum Tablo III.8.‟da gösterilmiĢtir. 

Tablo III.8.: Atık Toplama Noktaları 

 

Atık Toplama Noktaları Atık Toplama Noktalarına Göre Hizmet Sunulan Yerle

1. Atık Toplama Noktası Piri Reis Mahallesi ve Esnaflar

2. Atık Toplama Noktası Okullar, Eczaneler, Hastaneler

3. Atık Toplama Noktası Marketler

4. Atık Toplama Noktası Gazi Mahallesi, Ġnönü Mahallesi, Palmiye Mahallesi

5. Atık Toplama Noktası YeniĢehir Okulları

6. Atık Toplama Noktası Dumlupınar Mahallesi ve Dershaneler

7. Atık Toplama Noktası Aydınlık Evler ve Marketler

8. Atık Toplama Noktası Güven evler Mahallesi, MenteĢ Mahallesi ve Okullar

9. Atık Toplama Noktası Dershaneler, Marketler ve Güven evler Mahallesi

10. Atık Toplama Noktası Barbaros Mahallesi ve Kamu Kurumları

11. Atık Toplama Noktası Okullar ve Marketler

12. Atık Toplama Noktası Güven evler Sitesi, Dershaneler ve Okullar
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Ġlk altı atık toplama noktasında yer alan esnaflar, okullar, eczaneler, marketler 

ve dershaneler 1 Nolu Aracın hizmet ettiği Palmiye Mahallesi, Gazi Mahallesi, Ġnönü 

Mahallesi, Piri Reis Mahallesi ve Dumlupınar Mahallesinde yer almaktadır. Ġkinci altı atık 

toplama noktasında yer alan marketler, okullar, kamu kurumları ve dershaneler ise Güven 

Evler Mahallesi, Barbaros Mahallesi, MenteĢ Mahallesi ve Aydınlık Evler Mahallesi‟nde 

yer almaktadır. 

Tablo III.9.‟de araçların günlere göre ortalama, minimum ve maksimum tur 

süreleri görülmektedir. 

Tablo III.9.: Araçların Tur Süreleri (Saat) 

 

Senaryo 1‟de, Araç 1 pazartesi, salı ve çarĢamba günleri gittikleri mahallelerde 

ortalama olarak yaklaĢık 9,2 saatte turunu tamamlamaktadır. Ancak PerĢembe günü tur 

süresi ortalama olarak yaklaĢık 9 saate, Cuma günü ise 8.7 saate düĢmektedir. Bu durum 

PerĢembe ve Cuma günü gidilen mahallelerde diğer mahallelere göre daha az atık 

oluĢtuğunu göstermektedir. Aynı durumun Araç 2 için Cuma ve Cumartesi günlerinde 

gerçekleĢtiği görülmektedir. Araç 2, Pazartesi, Salı, ÇarĢamba ve PerĢembe günleri 

turlarını ortalama olarak yaklaĢık 9,2 saatte tamamlarken Cuma günü 9,15 saatte Cumartesi 

günü ise 9 saatte tamamlamaktadır. Bu duruma göre 4. Atık Toplama Noktası, 5. Atık 

Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 1 Senaryo 2

Araç Forum Tur Süresi 2,6173 10 1,0026 1,0002 9,99 10 311 310

Arac 1 Pzt.Tur Süresi 9,2715 10 8,1326 10 9,9834 10 52 52

Arac 1 Sali.Tur Süresi 9,2727 10 8,1868 10 9,9791 10 52 52

Arac 1 Cars.Tur Süresi 9,2107 10 8,0106 10 9,9258 10 52 52

Arac 1 Pers.Tur Süresi 9,0636 10 7,8623 10 9,9279 10 52 52

Arac 1 Cuma.Tur Süresi 8,7496 10 7,4848 10 9,7047 10 52 52

Arac 1 Cts.Tur Süresi 9,3298 10 9,0243 10 9,7198 10 52 52

Arac 2 Pzt.Tur Süresi 9,244 10 7,697 10 9,99 10 52 52

Arac 2 Sali.Tur Süresi 9,2698 10 8,181 10 9,99 10 52 52

Arac 2 Cars.Tur Süresi 9,4444 10 8,3517 10 9,99 10 52 52

Arac 2 Pers.Tur Süresi 9,4276 10 8,7056 10 9,99 10 52 52

Arac 2 Cuma.Tur Süresi 9,1573 10 8,521 10 9,7945 10 52 52

Arac 2 Cts.Tur Süresi 9,0415 10 7,2573 10 9,8528 10 52 52

Turlar
Ortalama Minimum Maksimum Gözlem
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Toplama Noktası, 6. Atık Toplama Noktası ve 7. Atık Toplama Noktasının diğer atık 

toplama noktalarına kıyasla daha az atık ürettikleri söylenebilir. 

Senaryo 2‟de her aracın bir tur süresi senaryo gereği sabit olarak 10 saattir. 

Bunun sebebi araçların günde iki atık toplama noktasına gitmesi ve gittiği her bir atık 

toplama noktasında 5 saat çalıĢması ve 10 saat boyunca sürekli çalıĢıyor olmasıdır. Gözlem 

sayısı bir yılda bir atık toplama noktasına yapılan tur sayısını göstermektedir. Bir yılda 52 

hafta olduğundan ve her bölgeye haftada bir defa gidildiğinden Araç 1 ve Araç 2‟nin 

gözlem sayısı 52‟dir.  

Tablo III.10.‟de ise Atık Toplama Noktalarına Göre Ortalama Atık TaĢıma ve 

Atık Bekleme Süreleri görülmektedir. 
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Tablo III.10.: Atık Toplama Noktalarına Göre Ortalama Atık TaĢıma ve Atık 

Bekleme Süresi (saat) 

 

Tablo III.10.‟da ki atık taĢıma süreleri Tablo III.9.‟da ki araçların tur süresi ile 

aynıdır. Atık bekleme süresi ise, araçların gelip alması için atıkların beklediği ortalama 

süredir. Örneğin, 1. Atık Toplama Noktası için ortalama atık bekleme süresinin Senaryo 1 

değeri 29,66‟saattir, ikinci senaryo içinse bu değer ortalama 40,085 saattir. Atıkların 

ortalama bekleme süresi senaryolara göre değerlendirildiğinde Senaryo 1‟de atıklar daha az 

beklemekte yani haftada bir gün toplandıkları varsayımına göre bir seferde daha çok 

toplandıkları için bekleme süreleri azalmaktadır.  

Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 1 Senaryo 2

Atıkların O rtalama Bekleme Süresi 0,83203 0,90835 0 0 7 8 173016 174128

Atıkların O rtalama TaĢınma Süresi 2,6173 2,6647 1,0026 1,0002 9,99 9,99 173016 174128

Atıkların O rtalama Bekleme Süresi 29,66 40,085 0 0 60 60 7083 7132

Atıkların O rtalama TaĢınma Süresi 9,257 10 8,1326 10 9,9834 10 7083 7132

Atıkların O rtalama Bekleme Süresi 29,608 40,151 0 3 60 59 6644 6651

Atıkların O rtalama TaĢınma Süresi 9,2891 5 8,1868 5 9,9791 5 6644 6651

Atıkların O rtalama Bekleme Süresi 29,672 40,782 0 5 60 60 7516 7524

Atıkların O rtalama TaĢınma Süresi 9,2038 10 8,0106 10 9,9258 10 7516 7524

Atıkların O rtalama Bekleme Süresi 29,438 39,354 0 8 60 59 6777 6793

Atıkların O rtalama TaĢınma Süresi 9,0691 5 7,8623 5 9,9279 5 6777 6793

Atıkların O rtalama Bekleme Süresi 29,545 36,694 0 10 60 58 7855 7806

Atıkların O rtalama TaĢınma Süresi 8,7549 10 7,4848 10 9,7047 10 7855 7806

Atıkların O rtalama Bekleme Süresi 29,48 41,424 0 12 60 59 7974 7949

Atıkların O rtalama TaĢınma Süresi 9,3327 5 9,0243 5 9,7198 5 7974 7949

Atıkların O rtalama Bekleme Süresi 29,788 40,814 0 0 60 61 6624 6622

Atıkların O rtalama TaĢınma Süresi 9,2294 10 7,697 10 9,99 10 6624 6622

Atıkların O rtalama Bekleme Süresi 29,672 40,596 0 2 60 59 8109 8057

Atıkların O rtalama TaĢınma Süresi 9,27 5 8,181 5 9,99 5 8109 8057

Atıkların O rtalama Bekleme Süresi 29,47 41,538 0 6 60 60 7274 7284

Atıkların O rtalama TaĢınma Süresi 9,4445 10 8,3517 10 9,99 10 7274 7284

Atıkların O rtalama Bekleme Süresi 29,529 41,609 0 7 60 60 7277 7191

Atıkların O rtalama TaĢınma Süresi 9,4267 5 8,7056 5 9,99 5 7277 7191

Atıkların O rtalama Bekleme Süresi 29,571 39,55 0 8 60 58 7906 7858

Atıkların O rtalama TaĢınma Süresi 9,1588 10 8,521 10 9,7945 10 7906 7858

Atıkların O rtalama Bekleme Süresi 29,59 37,473 0 12 60 58 6970 6915

Atıkların O rtalama TaĢınma Süresi 9,0405 5 7,2573 5 9,8528 5 6970 6915

8. Atık Toplama Noktası

9. Atık Toplama Noktası

10. Atık Toplama Noktası

11. Atık Toplama Noktası

12. Atık Toplama Noktası

2. Atık Toplama Noktası

3. Atık Toplama Noktası

4. Atık Toplama Noktası

5. Atık Toplama Noktası

6. Atık Toplama Noktası

7. Atık Toplama Noktası

O rtalama Minimum Maksimum Gözlem

Forum Atık Toplama Noktası

1. Atık Tolplama Noktası
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Senaryo 2‟de atık toplama noktalarına göre atıkların ortalama bekleme süresi 

yaklaĢık 40 saattir (her bölgedeki ortalama atık bekleme süresinin ortalamasına göre). 

Ancak 5. Atık Toplama Noktasında atıkların ortalama bekleme süresi 36,694 saattir. Bu 

duruma göre 5. Atık Toplama Noktasında daha az atık üretildiği söylenebilir. Bu atık 

toplama noktası için araçların ortalama tur süresine bakıldığında tur süresinin diğer atık 

toplama noktaları ile kıyaslandığında daha kısa sürdüğü görülmektedir.  

Tablo III.11. belli bir anda atık toplama noktalarında bekleyen ortalama atık 

miktarlarını göstermektedir.  

Tablo III.11.: Belli Bir Anda Bekleyen Ortalama Atık Miktarı (kg) 

 

Senaryo 1‟e göre herhangi bir atık toplama noktasında belirli bir anda ortalama 

bekleyen atık miktarının en fazla olduğu atık toplama noktası, 8. Atık Toplama Noktasıdır 

Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 1 Senaryo 2

Forum 461,75 507,4 0 0 4650 5280

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

Okullar, Eczaneler, Hastaneler 638,65 865,71 0 0 1360 1330

Marketler 720,82 991,78 0 0 1540 1540

Gazi Mahallesi, İnönü Mahallesi, Palmiye 

Mahallesi
642,79 862,42 0 0 1400 1350

Yenişehir Okulları 745,53 921,16 0 0 1620 1510

Dumlupınar Mahallesi ve Dershaneler 753,8 1059,5 0 0 1630 1570

Aydınlık Evler ve Marketler 644,86 876,2 0 0 1380 1390

Güvenevler Mahallesi, Menteş Mahallesi ve Okullar 781,44 1058,4 0 0 1720 1610

Dershaneler, Marketler ve Güven evler Mahallesi 692,8 977,99 0 0 1540 1500

Barbaros Mahallesi ve Kamu Kurumları 691,91 966,01 0 0 1510 1420

Okullar ve Marketler 750,92 1000,9 0 0 1620 1500

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

Atık Toplama Noktaları (kg)
Ortalama Minimum Maksimum
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yani Güvenevler Mahallesi, MenteĢ Mahallesi ve Okullardır. Bu atık toplama noktasında 

belirli bir anda ortalama 781,44 kg atık beklemektedir.  

Senaryo 2‟ye göre ise belirli bir anda ortalama bekleyen atık miktarının en 

fazla olduğu yer 6. Atık Toplama Noktası olan Dumlupınar Mahallesi ve Dershanelerdir. 

Burada belirli bir anda ortalama bekleyen atık miktarı 1059,5 kg‟ dır. Senaryo 2‟ye göre 8. 

Atık Toplama Noktasında bekleyen ortalama atık miktarı ise 1058,4 kg‟ dır ve Senaryo 2 

için 6. Atık Toplama Noktasında ve 8. Atık Toplama Noktasında ortalama bekleyen atık 

miktarları arasında büyük bir fark yoktur. Bu noktada Senaryo 1 ve Senaryo 2 için belirli 

bir anda bekleyen ortalama atık miktarlarına göre en fazla atığın 8. Atık Toplama 

Noktasında üretildiği söylenebilir. 

Belirli bir anda ortalama bekleyen atık miktarının en az olduğu yer Senaryo 

1‟de 2. Atık Toplama Noktasıdır yani okullar, eczaneler ve hastanelerdir ve belirli bir anda 

ortalama 638,65 kg atık beklemektedir. Senaryo 2‟de ise 12. Atık Toplama Noktası yani 

Güvenevler Sitesi, Dershaneler ve Okullardır ve bu atık toplama noktasında belirli bir anda 

ortalama 832,07 kg atık beklemektedir.  

Senaryolar genel olarak değerlendirmek amacı ile Tablo III.11.‟deki Senaryo 1 

ve Senaryo 2 için simülasyon modeli sonucunda elde edilen atık toplama noktalarında 

bekleyen ortalama atık miktarı değerleri SPSS paket programında WILKINSON 

EġLEġTĠRĠLMĠġ ÇĠFTLER testine tabi tutularak bu değerler arasında anlamlı bir farklılık 

bulunup bulunmadığı test edilmiĢtir. Burada örneklem hacminin küçük olması (n=13) ve 

verilerin normal dağılıma uymaması sebebiyle parametrik olmayan bir hipotez testi tercih 

edilmiĢtir. Test sonuçlarına göre p değeri 0,001 olarak hesaplanmıĢtır. Bu sonuçlara göre 

0,05 anlamlılık düzeyinde 13 toplama noktasında belli bir anda bekleyen ortalama atık 

miktarları 2 senaryoda birbirinden önemli ölçüde farklıdır. 
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Tablo III.12.‟de 1 saatte gelen atık miktarlarının noktalara göre dağılımı 

gösterilmektedir. 

Tablo III. 12: Bir Saatte Gelen Atık Miktarlarının Atık Toplama Noktalarına Göre 

Dağılımı 

 

Senaryo 1 (26,39 kg) ve Senaryo 2 (26,24) için 1 saatte gelen atık miktarının en 

fazla olduğu yer 8. Atık Toplama Noktasıdır yani Güvenevler Mahallesi, MenteĢ Mahallesi 

ve Okullardır. 1 saatte gelen atık miktarının en az olduğu yerler ise Senaryo 1 için 2. Atık 

Toplama Noktası olan Okullar, Eczaneler ve Hastaneler (21,62) ve 7. Atık Toplama 

Noktası olan Aydınlık Evler ve Marketlerdir (21,65). Senaryo 2 için ise 7. Atık Toplama 

Noktası olan Aydınlık Evler ve Marketler (21,59) ve 2. Atık Toplama Noktası olan 

Okullar, Eczaneler ve Hastanelerdir (21,68).  

 Bu sonuçlar Tablo III.11‟deki sonuçlarla birlikte değerlendirildiğinde her iki 

senaryonun sonuçlarına göre en çok atığın üretildiği yer 8. Atık Toplama Noktası ve 

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 23,14 23,26 23,7 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, Ġnönü Mahallesi, Palmiye 

Mahallesi
21,93 22,05 22,5 0 0 18 140 135 27

YeniĢehir Okulları 25,34 25,25 25 0 0 17 162 151 32

Dumlupınar Mahallesi ve Dershaneler 25,63 25,74 26,2 0 0 21,3 163 157 30,3

Aydınlık Evler ve Marketler 21,65 21,59 21,5 0 0 14,7 138 139 31,7

Güvenevler Mahallesi, MenteĢ Mahallesi ve 

Okullar
26,39 26,24 26,4 0 0 16,3 172 161 42

Dershaneler, Marketler ve Güven evler 

Mahallesi
23,60 23,70 23,2 0 0 14,3 154 150 35,3

Barbaros Mahallesi ve Kamu Kurumları 23,54 23,37 22,9 0 0 16,7 151 142 30,3

Okullar ve Marketler 25,49 15,85 25,8 0 0 18,3 162 150 35

Güvenevler Sitesi, Dershaneler ve Okullar 22,41 22,31 22,2 0 0 19,7 143 134 26,7

Ortalama Minimum Maksimum

1 Saatte Gelen Atık Miktarlarının Noktalara Göre Dağılımı

Atık Toplama Noktaları
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üretilen atık miktarının en az olduğu yer ise 7. Atık Toplama Noktası ve 2. Atık Toplama 

Noktasıdır.  

Tablo III.12‟ de aynı zamanda 1. Senaryo ve 2. Senaryo hem birbirleriyle hem 

de gerçek veriler ile karĢılaĢtırmaktadır. Senaryolara göre gelen atık miktarlarının gerçek 

veri setine göre gelmesi gereken atık miktarları ile atık toplama noktaları açısından 

karĢılaĢtırıldığında senaryoların ürettiği değerlerin veri seti değerlerine yakın olduğu 

görülmektedir. Bu durumun istatistiksel olarak test edilmesi amacı ile Tablo III.12.‟deki 

Senaryo 1, Senaryo 2 ve gerçek veri seti için hesaplanan ortalama değerler sütunları SPSS 

paket programında KENDALLS W testine tabi tutulmuĢ ve bu değerler arasında anlamlı 

bir farklılık bulunup bulunmadığı test edilmiĢtir. Burada örneklem hacminin küçük olması 

(n=13) ve verilerin normal dağılıma uymaması sebebiyle parametrik olmayan bir hipotez 

testi tercih edilmiĢtir. Test sonuçlarına göre p değeri 0,926 olarak hesaplanmıĢtır. Bu 

sonuçlara göre 0,05 anlamlılık düzeyinde 13 toplama noktası için Senaryo 1, Senaryo 2 ve 

veri setinden elde edilen ortalama değerler arasında anlamlı bir farklılık olmaması, modelin 

gerçek verilerle uyumlu sonuçlar ürettiğini göstermesi nedeniyle, modelin doğruluğu 

açısından önemlidir.  

III.6. Tersine Lojistik Ağlarında Araç Rotalama Problemleri 

Bu çalıĢmada ulaĢım planlaması kapsamında bir ambalaj atığı toplayıcısı 

firmanın araç rotalama problemini çözmek amacıyla Coğrafi Bilgi Sistemlerinden 

yararlanılmıĢtır. Ayrıca çalıĢmada OpenJump ve gvSIG programı kullanılmıĢtır. Bu 

programların hangi amaçla ve nasıl kullanıldıkları aĢağıda detaylı bir Ģekilde 

açıklanmaktadır. 

Coğrafi Bilgi Sistemleri, dünya üzerindeki referanslanmıĢ verileri toplayan, 

sınıflandıran, kontrol eden, bütünleĢtiren, yöneten, analiz eden ve görselleĢtiren bir 
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sistemdir (Fazal, 2008, s. 7) Yani kullanıcıların coğrafi verilere eriĢebildikleri, bu verileri 

iĢleyebildikleri ve haritalar üzerinde görselleĢtirebildikleri bilgi sistemleridir.  

Coğrafi Bilgi Sistemlerinde öncelikli olarak, mekân üzerindeki varlıklara ait 

veriler çeĢitli yazılım programları kullanılarak bilgisayar ortamına aktarılırlar. Bunu 

gerçekleĢtirmek için bilgisayar donanımlarına ve yazılımlarına ihtiyaç duyulur 

(Alevkayalı, 2012, s. 9). Coğrafi Bilgi Sistemlerinde kullanılan farklı yazılım 

programlarına örnek olarak; GRASS, Quantum GIS, SAGA, OpenJUMP, gvSIG ve 

KOSMO vs. verilebilir.  

Coğrafi bilgi sistemleri çevre yönetimi, doğal kaynak yönetimi, bayındırlık 

hizmetleri, eğitim, sağlık hizmetleri, ulaĢım planlaması, turizm, orman, tarım, ticaret, 

sanayi, savunma ve güvenlik gibi birçok farklı alanda uygulanmaktadır.  

Bu çalıĢmada, her bir aracın kendi bölgesindeki ambalaj atıklarını topladığı göz 

önünde bulundurularak ve her mahalledeki her sokağa uğradıkları varsayımı altında Araç 

Rotalama Problemleri çözüm yöntemlerinden biri olan Yapısal Sezgisel Algoritmalardan 

En kısa Yol Yöntemi ile 2. ve 3. bölgedeki araçların hangi rotayı takip etmesi gerektiği 

belirlenmiĢtir. Araç rotalama problemine bir aracın sadece Forum AlıĢveriĢ Merkezine 

tahsis edilmiĢ olması ve aracın rotasının sabit olması sebebiyle 1. Bölge olan Mersin 

Forum AlıĢveriĢ Merkezi dahil edilmemiĢtir.  

Yapılanan simülasyon modellemesi analizleri sonucunda iĢletmenin var olan 

sisteminin daha iyi çalıĢtığı belirlendiği için Araç Rotalama Problemleri iĢletmenin var 

olan sistemindeki yani Senaryo 1‟deki güzergahlara göre çözülmüĢtür.  

Ġlk olarak Open-JUMP programında YeniĢehir ilçesinin .shp formatındaki 

haritasında (katman) düzenlemeler yapılarak harita en kısa yol problemi için uygun hale 

getirilmiĢtir. ġekil III.3. Open-JUMP programı yardımıyla düzenlenen, YeniĢehir ilçesinde 
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rotalama yapmak için gerekli olan yol verisini göstermektedir. Burada iki katman vardır. 

Ġlki yolların çizilmiĢ olduğu turkuaz çizgi ile gösterilen vektör veri katmanı, ikincisi ise 

YeniĢehir Belediyesi‟nden alınarak oluĢturulan raster veri katmanıdır. 

 

ġekil III.3.: YeniĢehir Ġlçesi Yol Verisi 

 

gvSIG programının “Network” eklentisinin “Create Network” modülü 

yardımıyla vektör katman programa tanıtılmıĢ, sonrasında “Manage Route” modülü ile en 

kısa yolunun bulunması istenilen mahalledeki sokaklar sisteme tanıtılmıĢ ve her sokak 

üzerindeki blokların orta noktasına düğümler atılması sağlanmıĢtır. Düğümler sistem 

tarafından atanmaktadır.“Shortest Path” modülü ile tüm duraklara uğramak Ģartıyla en kısa 

yolun bulunması sağlanmıĢtır. Bu Ģekilde iĢletmenin YeniĢehir Ġlçesinde hizmet verdiği 

dokuz mahalle için ayrı ayrı optimum rota bulunmuĢtur. 

Ancak burada belirtilmesi gereken konu, gvSIG programının Network 

eklentisinin Shortest Path modülünün Araç Rotalama Problemlerinin çözümünde 

kullanılan En Kısa Yol Yönteminden farklı bir mantıkla çalıĢmakta olduğudur. Araç 
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Rotalama Problemlerinde kullanılan En Kısa Yol Yönteminde, rotanın baĢlangıç ve bitiĢ 

noktası model kurucu tarafından belirlenmekte ve araçlar her durağa uğrama zorunluluğu 

olmadan en kısa yoldan bitiĢ noktasında ulaĢmaya çalıĢmaktadır. Ancak gvSIG programı 

ile hesaplanan en kısa yolda noktalar program tarafından belirlenmekte (üzerinde 

değiĢiklik yapılabilir yani program tarafından atanan bir nokta kaldırılabilir veya 

tanımlanmamıĢ bir durak nokta konarak rotaya dahil edilebilir) ve en kısa yol 

hesaplanırken her durağa uğranılması Ģartı bulunmaktadır. Aslında bu durum çalıĢma için 

istenen bir durumdur. Çünkü araçlar her mahalledeki her sokağa uğramak ve rotaları buna 

göre belirlenmek zorundadır. Burada yapılmak istenen, her mahalledeki her 

sokağa/noktaya uğranacak Ģekilde en kısa yolu belirlemektir. Bu yüzden bu durum 

çalıĢmanın Araç Rotalama Problemi kısmı için varsayım olarak kabul edilmiĢtir. 

 Yukarda belirtilen varsayımlar altında, ġekil III.4.‟de Dumlupınar Mahallesi 

için gvSIG programı ile oluĢturulan en kısa yol örnek olarak gösterilmektedir. Burada 

mahalledeki sokak isimleri görünmemektedir. Bu yüzden bir çıkıĢ-varıĢ yeri matrisi (origin 

destination matrix) ile baĢlangıç ve bitiĢ noktaları, sırasıyla uğranan duraklar ve bu 

duraklar arasındaki mesafeler gösterilmiĢtir. Ayrıca bu matriste bir aracın bir mahallede 

toplamda ne kadar yol kat ettiği de görülmektedir. ĠĢletmenin toplama yaptığı dokuz 

mahalle için en kısa yol bulunmuĢtur ve en kısa yolu gösteren matrisler oluĢturulmuĢtur. 

ÇalıĢmanın sonunda her mahalle için bulunan en kısa yol ve çıkıĢ-varıĢ yeri matrisleri 

ekler bölümünde yer almaktadır.  
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ġekil III.4.: Dumlupınar Mahallesi için Belirlenen En Kısa Yol 
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SONUÇ 

Yasal sınırlamalar ve yönetmelikler, müĢterilerin çevreyle ilgili endiĢeleri ve 

iĢletmelerin çevreye karĢı sosyal sorumlulukları gibi farklı sebeplerle iĢletmeler tarafından 

uygulanan tersine lojistik, kullanılmıĢ ürünlerin yeniden değerlendirilme potansiyellerine 

dikkat çekmek amacıyla ortaya çıkmıĢtır. Tersine lojistik, geri kazanımı sağlanmıĢ ürünler 

için pazar bulmanın zor olması, ileri lojistiğin tam simetriği olmadığı için yapısal 

sorunların olması, üreticiler için hammadde bulma zorluğunun olması ve geri dönüĢ 

akıĢında kalite, miktar ve zamanlamanın belirsiz olması gibi özelliklere sahiptir. Bu 

yüzden tersine lojistik faaliyetleri oldukça karmaĢıktır ve uygulanması zordur. 

Bu çalıĢmada toplama ayırma lisansına sahip bir iĢletme için iĢletmenin var 

olan tersine lojistik ağ yapısı incelenmiĢ ve bu sistemin daha iyi çalıĢabilmesini sağlamak 

için alternatif toplama stratejilerinin analiz edildiği bir simülasyon modeli geliĢtirilmiĢtir. 

Ayrıca çalıĢmada iĢletmenin araçlarının toplama yaptığı noktaları en kısa yoldan 

dolaĢmasını sağlamak için araç rotalama problemi en kısa yol yöntemi ile çözülmüĢtür.  

ĠĢletmenin tersine lojistik ağının daha verimli nasıl çalıĢabileceğini test etmek 

için geliĢtirilen Simülasyon modeli ile iki farklı senaryo çalıĢtırılmıĢtır. ĠĢletmenin mevcut 

sistemini yansıtan Senaryo 1‟de toplama araçları her gün bir atık toplama noktasına 

gitmekte ve toplama noktasında biriken tüm atıkları toplamaktadır. Senaryo 2‟de ise 

araçlar her gün iki farklı toplama noktasına uğramakta ve her toplama noktasında 5 saat 

çalıĢmaktadır.  

Modelin çalıĢtırılması ile elde edilen sonuçlara göre Senaryo 1‟e göre araçlar 

bir atık toplama noktasını ortalama 9,2 saatte tamamlamaktadır. Senaryo 2‟de ise araçların 

tur süresi (her gün) 10 saattir. Bunun sebebi günde iki faklı toplama noktasında 
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gitmeleridir. Çünkü gittikleri bir atık toplama noktasında 5 saat çalıĢtıkları için 5 saatte o 

noktadaki tüm atıkları toplayamamaktadırlar.  

Senaryo 1‟de atıklar toplanmak için daha az beklerken Senaryo 2‟de atıkların 

toplanmak için bekledikleri süre daha fazladır. Bu açıdan senaryolar karĢılaĢtırıldığında 

Senaryo 1 Senaryo 2‟ye göre daha iyidir ve Senaryo 1‟de bir atık toplama noktasından 

atıkların haftada bir gün toplandıkları varsayımına göre bir seferde daha çok toplandıkları 

için bekleme miktarları azalmaktadır. 

Senaryolar atık toplama noktalarında bekleyen atık miktarları açısından 

kıyaslandığında Senaryo 1‟de bekleyen ortalama atık miktarı Senaryo 2‟de bekleyen 

ortalama atık miktarlarından daha azdır (tüm toplama noktaları için geçerlidir). Ayrıca 

bekleyen atık miktarları toplama noktaları açısından değerlendirildiğinde iki senaryo için 

de en fazla atık 8. Atık Toplama Noktasında beklemektedir. Buna göre en fazla atığın 8. 

Atık Toplama Noktasında üretildiği söylenebilir. 

Atık toplama noktalarına 1 saatte gelen atık miktarlarına bakıldığında Senaryo 

1 ve 2 senaryo için en fazla atığın geldiği nokta 8. Atık toplama noktasıdır. En az atığın 

geldiği toplama noktaları ise 7. Atık Toplama Noktası ve 12. Atık Toplama Noktasıdır. 

Yapılan analizler sonucunda Senaryo 1 yani iĢletmenin mevcut sistemi senaryo 

2‟ye göre daha iyidir. Araçların ortalama tur süreleri daha azdır, atık toplama noktalarında 

belirli bir anda bekleyen atık miktarları daha azdır. Bu açıdan değerlendirildiğinde, 

iĢletmeye önerilmek istenen toplama stratejisinin mevcut stratejisinin daha kötü olduğu 

sonucuna ulaĢılmaktadır. 

Araç rotalama probleminin çözümü ile iĢletmenin hizmet verdiği 13 atık 

toplama noktasının 8‟i için araçların takip edebileceği en kısa rota hesaplanmıĢtır. Araç 
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Rotalama Problemleri iĢletmenin var olan sistemi daha iyi çalıĢtığı için (Senaryo 2‟ye 

göre) gerçek sistemin güzergahlarına göre hesaplanmıĢtır. 

Bu çalıĢmada, toplanan verilerin yetersizliği sebebi ile farklı senaryolar 

geliĢtirilememiĢtir. Ancak ileride yapılacak çalıĢmalarda araçların atık toplama 

noktalarından yaptıkları taĢımalarda mesafe ve hız kavramı dikkate alınırsa daha iyi 

sonuçlar elde edileceği düĢünülmektedir.  
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EK - 3 

Gazi Mahallesi Ġçin Belirlenen En Kısa Yol 

 

 

Not: Güven evler Mahallesi, Menteş Mahallesi ve Barbaros Mahallesi için belirlenen 

optimum rotalar ekrana sığmadığı için eklenmemiştir. 

 


