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OZET

TERSINE LOJISTIK
VE
DENIZLI iLINDE OMRUNUNU TAMAMLAMIS LASTIiK GERI KAZANIMI ICIN
TERSINE LOJIiSTiK AG MODELINIiN TAMSAYILI PROGRAMLAMAYLA
TASARIMI

Fedai Denis, Ozlem
Yiiksek Lisans Tezi, Isletme ABD
Tez Yoneticisi: Yrd. Dog. Dr. Arzu ORGAN

Haziran 2012, 197 Sayfa

Ekonomik, yasal ve ekolojik nedenlerle iade edilen iiriinlerin tedarik zinciri
icindeki yonetimi 6nemli konulardan biri haline gelmistir. Uriinlerin kullamecilardan
iireticilere dogru olan akisina tersine lojistik denmektedir ve bu konu gittik¢e artan
oneminden dolay1 isletme yoneticilerinin ve akademisyenlerin iizerinde durduklar:
konulardan biri olmustur.

Bu calismada Denizli de 6mriinii tamlams lastiklerin geri kazanimu i¢in tersine
lojistik ag tasarnnm planlanmis ve karma tamsayih dogrusal programlama
kullanilarak modellenmistir.

Calismada oncellikle tersine lojistik kavram aciklanmis, tersine lojistigin
boyutlari, nedenleri, ag tiirleri ve bu kavramlarla iliskili diger konular incelenmis,
tersine lojistikle ilgili literatiir ¢caliymas1 yapilmistir. Sonra da tamsayili dogrusal
programlama hakkinda bilgi verilmis ve modelleme de kullamlan karma tamsayih
programlama aciklanmstir.

Son boliimde ise model alti farkhh senaryo icin olusturulmus ve LINGO
optimizasyon programyla coziilmiistiir. Her senaryo icin toplama bdolgelerinden
toplanacak omriinii tamamlams atik lastik miktari, tasima maliyeti, gecici depo acma
maliyeti ve ellecleme maliyetleri belirlenmistir. Modeldeki amac¢, 6mriinii tamamlamis
lastik geri kazanimu icin tersine lojistik ag modelini tasarlayarak, gideler ile gelir
arasindaki farki en kiiciikleyecek iiriin akisini saglamaktir. Her senaryo i¢in en uygun
depo ve geri kazanim tesisi, kapasite ve konumu belirlenmistir. Elde edilen sonuclar,
sonuglar ve oneriler kisminda anlatilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tersine Lojistik, Karma Tamsayili Dogrusal Programlama, Ag
Tasarimi, Omriinii Tamamlamis Lastik.



ABSTRACT

REVERSE LOGISTICS
AND

DESIGN OF A NETWORK MODEL BY INTEGER PROGRAMMING FOR THE
RECYCLING OF USED TIRES IN DENIZLIi CITY

Fedai Denis, Ozlem
Master Thesis, Department of Business Administration
Thesis Director: Assistant Professor Arzu ORGAN

June 2012, 197 Pages

The management of the returned goods within the supply chain has become one
of the significant issues due to economic, legal and ecologic reasons. Goods’ strain
from users to produces is called reverse logistics; and this subject has been focused by
managers and academics because of its increasing importance. In this study, a reverse
logistic network design was planned and modeled by mixed integer programming for
the recycling of used tires in Denizli. The study first explained the reverse logistics
terminology; then investigated dimensions, reasons of reverse logistics, network types
and other subjects related to these subjects after the study of current references about
reverse logistics. The method employed in the study, the mixed integer programming
was explained; and basic information about the integer linear programming was
presented.

Finally, the model was built for six different scenarios to be run by the LINGO
optimization software. Amount of the collected used tires, costs of transportation,
temporary warehouse and material handling are determined for six different
scenarios. The purpose of the model is to design the reverse logistics network model
for the recycling of the used tires in Denizli so that we obtain the strain of the goods
which is minimizing the difference between incomes and expenses. For each scenario,
an appropriate warehouse and recycling facility and their capacities and locations
were determined. Obtained results were exhibited in the results and
conclusionsection.

Keywords: Reverse Logistics, Mixed Integer Linear Programming, Network
Design, Used Tires.
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GIRIS

Giintimiizde birgok firma iiretim siireciyle ilgilenmekte ve birbirinin benzeri
islemleri yerine getirmektedir. Gittikge artan rekabet ortami bu islemlerin daha iyi
tanimlanmasini ve yonetilmesini gerektirir. Lojistik yonetimi ve 6zelde de tersine lojistik

yOnetimi, iyi anlagilmasi ve tanimlanmasi gereken islem siire¢lerinden biridir.

Sanayilesmenin de etkisiyle artan niifusun ihtiyaglarini karsilamak igin Kitlesel
tiretim yapilmaya baglanmis, bu durum da iiriin ¢esitlerinde ve miktarlarinda artisa neden
olmustur. Teknolojik gelismelerle birlikte tiiketici davraniglar1 degismis ve kullanilmayan
cok miktarda atik ortaya ¢ikmistir. 1900’1l yillarin baslarinda tiiketiciler, atik miktarinin
artmasin1 6nemli bir sorun olarak gérmemis Ve irlinlerin daha sonra ne olduguyla
ilgilenmemistir. Uretici acisindan da geri donen iiriinler sorun olarak algilanmis, ¢dziimiine

yonelik etkin bir atik yonetimi programi uygulanmamastir.

1980’11 yillarin baslarinda, yasanan c¢evresel felaketlerinde etkisiyle miisteriler,
ireticiden hem iiretim asamasinda hem de iirettikten sonra iiriinlerinden sorumlu olmalarini
beklemigtir. Ayn1 donemde gelisen ¢evre bilinciyle de bir¢ok iilkede g¢evre koruma

politikalar1 dncelikli politikalardan biri haline gelmistir.

Kullanilmis iirtinlerin toplanmasi, siniflandirilmasi ve bunun sonucunda firiinlerin
yeniden kazanim faaliyetlerinin yerine getirilmesi, geri kazanilan {iriinlerin yeni miisterilere
ulastirilmast ya da uygun bir sekilde imha edilmesi geri kazanim islem siirecleridir. Geri
gelen {irlinlerin geri kazaniminin altinda yatan neden sadece miisteri baskilart degil, bunun

yaninda treticilerin rekabet avantaji elde etmek i¢in daha ucuz kaynak aramalaridir. Bu



nedenle geri gelen irlinler isletmeler tarafindan ucuz hammadde kaynagi olarak
degerlendirilir. Birgok iilkenin yasal yaptirimlart da bunlara eklenince, isletmelerin geri
gelen iiriinlere daha fazla kayitsiz kalmalari miimkiin olmamstir. Isletme yoneticileri
lojistik yOnetimi i¢inde tersine lojistigin Onemini fark etmis ve bu konuda c¢alismaya

baslamislardir.

Tersine lojistigin 6neminin anlasilmasi ile birlikte hem akademisyenler hem de
isletme yoneticileri, bu tersine akislari daha etkin yonetebilmek igin yapilabileceklerini
arastirmaya baslanmslardir. Uriinlerin {iretim noktasindan son kullaniciya ulastiriimasr igin
yapilan lojistik faaliyetlere, tersine akislari igeren faaliyetler de dahil edilmistir. Bu sayede
sadece Uriinlerin miisteriye ulastirilmasi i¢in gerceklestirilen akislar degil ayn1 zamanda,
miisteriler tarafindan kullanildiktan sonra her ne nedenle olursa olsun iiriinlerin geri gelisini

saglayan akislarin da izlenmesi saglanmistir.

Tersine akislarin lojistik sistemlerine dahil edilmesiyle birlikte {irlinlerin son
kullanicilardan nasil geri toplanacagi énemli bir konu haline gelmistir. Uriinlerin nereden,
nasil, kim tarafindan ve ne zaman toplanacagi, toplanan iiriinlerin nereye gonderilecegi,
toplama merkezlerinin olup olmayacagi ve tiim bu faaliyetleri gergeklestiren optimum ag

tasarimi 6nemli problemler olarak isletme yoneticilerinin karsisina ¢ikmustir.

Bu tezde, Denizli’de ortaya ¢ikan 6mriinii tamamlamis lastik atiklarinin toplanmasi,
tasinmasi, depolanmasi, smiflandirilmasi ve geri doniisiim tesislerine gonderilmesi igin
gerekli olan tersine lojistik ag tasarimi gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen agin minumum
maliyetle optimizasyonunun saglanmasi i¢in karma tamsayilt dogrusal programlama

metodu kullanilarak bir model gelistirilmistir.

Birinci boliim’de, tersine lojistigin tanimi yapilip, gelisimi, nedenleri, boyutlar1 ve
iriin geri donligii hakkinda bilgi verilmistir. Tersine lojistigin 6zellikleri, faaliyetleri,
anahtar unsurlan, tersine lojistik de karar alma, tersine lojistik ile ileri lojistik arasindaki
farklar, tersine lojistigin faydalari, 6nemi, yesil lojistik ve tersine lojistigin Oniindeki

engeller agiklanmistir. Daha sonra da tersine lojistik ag tiirleri, tersine lojistik agmna giris



de zamanlamanin etkisi, tersine lojistik ag tasariminda problemler ve geri kazanim agin
Olusturan basamaklar hakkinda bilgi verilmistir. Tersine lojistik literatiir ¢alismasi
yapilmistir. Bu konuda yapilan genel ¢alismalar hakkinda, toplama, kontrol, siniflandirma
ve birlestirme ile ilgili olan ¢alismalar hakkinda ve tamir, yenileme, yeniden iiretim ve geri

doniistim ile ilgili olan ¢aligsmalar hakkinda bilgi verilmistir.

Ikinci boliimde, dogrusal programlama ve tamsayili programlama hakkinda bilgi
verildikten sonra tamsayili programlama modellerinden karma tamsayili programlama
modeli anlatilmig, karma tamsayili programlamada uygulamalar ve ¢6ziim yontemleri

incelenmistir.

Calismanin son boliimiinde, Denizli’deki omriinii tamamlamis lastiklerin geri
donilisimiiniin saglanmasi amaciyla, tersine lojistik ag modelinin kurulmasi ic¢in gerekli
veriler toplanmig ve bu veriler kullanilarak bir Karma Tamsayili Programlama Modeli

gelistirilmistir. Gelistirilen model LINGO 11.0 paket programiyla ¢oziilmiistiir.



BIiRINCi BOLUM
TERSINE LOJISTIiK

1.1.LOJISTIK VE TERSINE LOJISTiGIiN TANIMI

Isletmelerin bir iiriinii ya da hizmeti {iretip miisterilerine teslim etmeleri icin
hammaddeyi temin edip iretimle ilgili islemleri yerine getirmeleri gerekir. Benzer isleri
yapan ¢ok sayida isletme vardir. Gittikge artan rekabet ortami bu islemlerin daha iyi

tanimlanmasini ve yonetilmesini gerektirmektedir.

Yogun kiiresel rekabetle miicadele edebilmek ve siirekli degisen miisteri taleplerini
karsilayabilmek igin Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY) yaklasimi gelistirilmistir (Paksoy ve
Altiparmak, 2003: 1). TZY, bir iriin ya da hizmetin dretilip teslim edilinceye kadar ki is
akisint kapsar. Bu is akist hammaddenin temin edilmesiyle baglayip miisteriye teslim
edilinceye kadarki tiim islemleri igerir. Burada kullanilan tesisler; depolar, fabrikalar, islem
merkezleri, dagitim merkezleri, perakendecilerin satig yerleri ve ofislerden olusur.
Fonksiyon ve islemler; 6ngorii, satin alma, kalite glivencesi, planlama, {iretim, dagitim,
teslim, bilgi yOnetimi, envanter yonetimi ve miisteri servislerinden olusur. Bu sistemler
arasinda ki fiziksel akis, zincirin sonundan basina dogru akan para akisi ile her iki yone

dogru akan bilgi akis1 seklinde Ki {ig tiirlii akistan olusur (Stevenson, 2007: 503).

Lojistik yoOnetimi, tesislerle diger tesisler ve miisteriler arasinda fiziksel olarak
tirlinlerin tasinmasini, lojistik faaliyetleri yonetme islemlerini igerir. Ayni zamanda iriin
teslimi karsiliginda iiriin bedellerinin mal sahiplerine ulasmasini, iireticilerle miisteriler ve

arada bulunan tesisler arasindaki bilgi akisin1 gerceklestirir.



Lojistik Yonetimi Dernegi (Council of Logistics Management) tarafindan lojistik,
tedarik zincirinin bir parcasi olarak degerlendirilmektedir. Hammadde, yart mamul, mamul
ve 1ilgili bilgilerin iiretim noktasinin basindan tiiketim noktasina kadar, miisteri
gereksinimlerini karsilamak amaciyla, etkin ve disiik maliyetli bir sekilde akis ve
depolanmasi siireglerinin planlanmasi,  uygulanmasi ve kontrol edilmesi seklinde
tanimlanmaktadir (Tibben-Lembke ve Rogers, 2002: 271) . Giiniimiiz rekabet¢i kiiresel
pazarlarinda tedarik zincirlerinin problem ve olanaklarin1 géz ardi ederek basariya erismek
miimkiin géziikmemektedir. Gelecek odakli yoneticiler bu konuda basarili olabilmek i¢in
tiim sistemi biitiinlesik sekilde yonetecek yeni bir takim teknik ve kantitatif yontemleri,
tedarik ve satin almadan tasarima, imalat ve stoktan dagitima kadar tiim sistemi biitiinlesik
sekilde ele almalidirlar (Lee vd, 2002: 2). isletme yoneticileri diger alanlarda oldugu gibi
lojistik alaninda da etkin bir yonetimi saglamalidir. Miisteri memnuniyetinin anahtar
kavramlardan biri haline gelmesi, lojistige olan ilgiyi artirmistir. Bu nedenle son yillarda

lojistik tiim boyutlariyla ele alinmaya baslanmustir.

Son yapilan c¢aligmalar, lojistik hizmetlerinin GSMH i¢indeki paymin Kuzey
Amerika iilkelerinde % 10,8 ve Avrupa Birligi ilkelerinde ise % 11,8 oldugunu
gostermektedir. Tiirkiye’nin 1980 sonrasi ihracata dayali biiylime stratejisini benimsemesi
lojistik hizmetler ¢ercevesindeki talebi de etkilemistir. Bunun sonucu olarak Tiirk lojistik

pazarmnin da 6nemli gelismeler kaydettigi gozlenmektedir (Tuna, 2001: 2).

Lojistik, tedarik zincirinin bir pargasidir. Uriinlerin, hizmetlerin, paranin ve bilginin
ileri ve geri akisidir. Lojistik yonetimi iilke i¢i ve iilke disi nakliye, malzeme tasima,
depolama, stoklama, siparisleri yerine getirme, dagitim, {li¢lincii parti lojistigi ve tersine

lojistigi ( Reverse Logistics: RL) kapsar (Stevenson, 2007: 505 ).

Karigik endiistriyel iligkiler tiretim, dagitim ve tiikketim asamalarinda trtinlerin ters
yonlii akisa girmelerine neden olmaktadir. Bu iiriin akislarinin yonetimi olduk¢a yeni bir

alan olan Tersine Lojistik olarak tanimlanmaktadir (Cruz-Rivera ve Ertel, 2009: 930 ).

Son yillarda gesitli nedenlerden dolay: iiriin iadelerinin artmasi, geri donen iriinlerin

etkin bir sekilde yonetilmesi zorunlulugunu ortaya g¢ikarmistir. Genel olarak {iriinlerin



miisteriye dogru olan akigina ileri lojistik, miisterilerden geriye dogru olan akisina da RL
denir. ileri lojistik, tiim orijinal iiriin ve malzemelerle ilgili lojistik islemleri kapsarken RL

geri gelen trtinlerin geri kazanimu ile ilgili islemleri igerir.

.....

zordur. Ornegin bir gozliik, eski bir gdzliigiin bir par¢as1 kullanilarak yapilmis olabilir ( De
Brito ve Dekker, 2002: 3 ). Giiniimiizde birgok isletme, 6zellikle ekonomik olarak yiiksek

degere sahip olan triinleri daha ucuza iiretebilmek i¢in kullanilmis {iriinlerin pargalarindan

.....

RL’nin ilk tanimin1 Lambert ve Stock (1981) yapmis ve RL’ yi tek yondeki iiriin
gonderiminin (lireticiden tiiketiciye dogru, ileri lojistik) 6nemi nedeni ile “tek yonlii bir
yolda yanlis yonde gitmek” olarak tanimlamislardir. 1980’ler boyunca da tersine lojistik
kavrami, birincil akisin tersi yonde olan, miisteriden treticiye dogru olan iiriin hareketi

olarak goriilmiistiir (Rogers ve Tibben-Lembke, 2001: 131).

RL, triinlerin en son varis noktalarindan, tedarik zincirine geri doniis akislarini
ifade eder. Uriinler arizali oldugu, satilmadig: veya miisteriler fikirlerini degistirdigi igin
geri donebilir. RL geri donen {iriinlerin geri kazanim islemlerini kapsar. Bu genellikle
ayristirma, denetleme/test etme, iyl durumdaki iriinlerin yeniden depolanmasi, hatal
tirlinlerin tamiri, Giriinlerin yenilenmesi, materyallerin geri doniisiimii, modas1 ge¢mis ya da
tehlikeli iriinlerin imhas1 seklindedir. Tersine lojistik yoOnetiminin amaci, geri donen
tirtinlerin geri alimi ya da yeniden satilamayan firiinlerin imha edilmesidir (Stevenson,
2007: 513 ). RL, miisteriler tarafindan istenmeyen kullanilmis triinlerin bazi1 piyasalarda
yeniden tiretilmesi i¢in tiim lojistik faaliyetleri igerir. Orijinal tireticiler, toplama, yenileme,

yeniden tiretim gibi bir¢ok faaliyetten sorumlu olur ( Kim vd, 2006: 279 ).

Miisteriler kullanilmig {irlinlerin ¢evreye olan zararlart konusunda daha fazla
bilinglenmis ve isletmelere, hem iiretim asamasinda hem de kullanilmis {iriinlerin ¢evresel
zararlarim azaltma konusunda baski yapmaktadir. Bir¢ok durumda direticilerin

sorumlulugu, irettikleri trtinleri miisterilere teslim etmekle bitmez. Cikartilan yasalarla,



cevreci miisteri baskilariyla isletmeler, iriinlerin yeniden kazanimindan ya da uygun bir

sekilde imhasindan sorumlu tutulmaktadirlar.

Daher vd, (2006) RL’nin iiriinlerin ve materyallerin yeniden kullanimi i¢in yapilan
tiim iglemleri kapsadigini belirtmistir ( Daher vd, 2006: 59 ). Bu islemler kullanilmis iiriin,
materyal ve parcalarin kabul edilebilir bir geri doniisim icin, toplama ve parcalama
stirecleriyle ilgili tiim islemlerdir. RL, ekipmanlarin, {irlinlerin, bilesenlerin, materyallerin
ve hatta teknik sistemlerin yeniden degerlendirilmesi i¢in islenmesi ve ydnetimiyle
ilgilenir. Yeniden degerlendirme firiinlerin sadece satisi olabilir. Ya da yeniden iiretim ve
geri donlisim gibi iglemleri yapmak igin bir seri toplama, kontrol etme, ayirma gibi

islemlerle de iliskilidir. (De Brito ve Dekker, 2002: 1).

RL, isletmelerin sadece bir defa yaptig1 bir islem degil, bir siiregtir. Kullanilmig
tirtinlerin toplanmasi, siiflandirilmasi ve bunun sonucunda iiriinlerin yeniden kazanim
faaliyetlerinin yerine getirilmesi, geri kazanilan iriinlerin yeni miisterilere ulastirilmasi ya

da uygun bir sekilde imha edilmesi siireclerini kapsar.

Rogers ve Tibben-Lembke’ye gore (1998) RL, hammadde, siire¢ i¢indeki stoklarin,
bitmis Urlinlerin ve iligkili bilgilerin tiiketim noktasindan merkeze akis maliyetlerinin
etkinliliginin gerceklestirilmesi ya da uygun bir sekilde imhasidir. Uriinlerin en son varis
noktalarinda degerlerini korumak ya da iyi bir sekilde imha etmek igin tasinmasi islemlerini
igerir. Bu sayede RL faaliyetleri ile ilgili siireglerin planlamasi, uygulamasi ve kontrolii
saglanir (Rogers ve Tibben-Lembke, 1998: 2). RL faaliyetleriyle sezgisel olarak iligkili olan
kavram, kullanilmis {irliniin en son kullanicidan iireticiye fiziksel olarak taginmasi, tersine
dagitim faaliyetleri de kusurlu ve c¢evreye zararli iiriinlerin misterilerden alinip
taginmasidir. Ayni zamanda Omiirlerinin sonuna gelmis trlinlerin geri kazanimi da RL
faaliyetleri icerisinde tanimlanir. Sirketler, tersine lojistik siiregleri sayesinde iade edilen
tirtinlerin yeniden kullanimi saglayarak, kullanilan {riinlerin miktari1 azaltmada daha

gevreci ve etkin olurlar (Jayaraman vd, 2003: 128).



RL sadece kullanilmis iiriinleri degil ayn1 zamanda hi¢ kullanilmamis ama ihtiyag
duyulmayan hammaddeleri de kapsar. Tehlikeli maddelerin imhasi da tersine lojistigin
yerine getirdigi onemli faaliyetlerdendir ve iriinlerin sahipleriyle yeniden kullanicilari
arasindaki tersine akiglarla iligkilidir. Kullanicilar1 tarafindan istenmeyen kullanilmis
tirtinlerin, baska bir piyasada yeniden kullanilabilir hale getirilmesiyle ilgili tim lojistik
aktiviteleri igerir. Tersine kavrami, tersine lojistikteki fiziksel akisi ifade eder. Bu akis
geleneksel ileri tedarik zincirinin tam tersidir (Zhao vd, 2008: 349). Geleneksel ileri tedarik
zincirinde akiglar, bir dagitim kanali i¢inde Ki triinlerin ireticiden misteriye dogru

taginmast seklindedir. RL ise bir dagitim kanali i¢inde iiriinlerin miisterilerden iireticiye

.....

materyallerin yeniden kullanimi, atiklarin imhasi, yenileme, tamir ve yeniden {iretim

islemlerini ifade eder (Stock, 2001: 6).

Fleischmann vd, (1997) miisteri tarafindan istenmeyen {iriinlerin, piyasada yeniden
kullanilabilmesi i¢in {retilmesini saglayan lojistik islemleri “RL faaliyetleri” olarak
tanimlamistir. Bu islemlerin ilk basamagi kullanilmig iiriinlerin son kullanicidan iireticiye
dogru fiziksel olarak tagmmasidir. Tlk asama dagitimin planlama yoniiniidiir. Bir sonraki
basamak geri gelen iirlinlerin {ireticiler tarafindan yeniden kullanilabilir iiriinler haline
getirilmesidir. ( Fleischmann vd, 1997: 2). Bu asama da uygulama asamasini olusturur.
Iade edilen iiriinlerin miktar, zamanlama ve kalite acisindan belirsiz olmasi nedeniyle,
isletmelerde tersine lojistik faaliyetlerinin planlanmasi ve gergeklestirilmesi bir hayli zor

olmaktadir.

Autry vd, gore (2001) iiriinlerin satisi, isletmeler i¢in son islem agamasi olmayabilir.
Firmalar artan miktarlarda geri donen/satilmayan/hasar gormiis tiriinle ugrasmak zorunda
kalabilir. Artan oranlardaki geri doniis miktarlar1 nedeniyle firmalar gelen itirazlarin
karsilanmamasi RL’de yeni ilgi alanlarmin yaratilmasinda tesvik nedenidir (Autry vd,
2001: 26). RL kavrami, iriiniin tasarlanmasi asamasindan iiretilmesi ve nihai tiikketiciye
gonderilmesi asamasina kadar, tiriin yasam dongiisii i¢inde uygun bir segenek olarak

arastirtlmali ve entegre edilmelidir ( Dowlatshahi, 2005: 3456).



RL, siirdiiriilebilir iiretim, sosyal sorumluluk ve doga dostu yesil fabrikalar;
yasanilabilir diinya yaratmak adina ticari faaliyetlerin 6tesine gegebilmis sirketlerin ragbet
ettikleri yeni is yontemleri arasinda yer alir. Cevreye zarar vermeyen, kit dogal kaynaklari
biiyiikk bir dikkatle kullanan ve eko-verimli galisan firmalarin sayist her gecen giin
artmaktadir. Sirketlerin siirdiiriilebilir uygulamalar1, ilk bakista sosyal sorumluluk
projelerinden ibaret sanilabilir. Aslinda bu siiregleri uygulayan sirketler bir yandan ¢ok
ciddi diger
(http://www.subconturkey.com /22.07.2011).

karlar elde ederken, yandan ¢evreyi de korumus olurlar.

Uriin akisi, atik azaltis1 gibi farkli agilardan ele alindiginda farkli tanimlar ortaya
cikmaktadir. Perakendeciler ve iireticiler de RL’yi farkli algilamaktadirlar. Perakendeciler
RL’yi, kullanilmig iriinlerin tiiketicilerden kendilerine geri doniisii olarak, ftreticiler ise
hatal1 iriinlerin kullanicilardan geri doniisii olarak algilarlar ve yapilan tim bu tanimlar

Tablo 1.1.’de 6zetlenmistir.

Tablo 1.1. Tersine lojistigin kapsami (Zuluaga, 2005: 20)

Nedir? Girdiler Prosesler Ciktilar Nereden? Nereye?
—Siiregtir, —Iskarta —Planlama, —Tekrar —Tiiketim —Ureticiye,
—Gorevdir, urinler, uygulama, kullanilan noktasindan. —Merkezi
—VYetenek ve | —Kullanilmis | etkili ve yeterli | triinler, depolama
aktivitedir. urinler, maliyet —Geri noktasina,
—Onceden akisinin kazanma, —Ana noktaya
gonderilmis kontroli, —Diizenleme, dogru.
iirlin ya da —Toplama, —Yeniden
pargalar, —Nakliye, iiretim,
—Tehlikeli —Depolama, —YOnetim,
olan ya da —Isleme, —Yeniden
olmayan —Kabul, kazanilan
riinler ve —Tekrar elde | degerlerdir.
ambalajlari. etme,
—~Paketleme,
—Gonderme,
—Diizenleme,
—Demonte
etme,
—Stok ve
—Uretimdir.
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1.2. TERSINE LOJISTiGIN GELIiSiMi

Gilinlimiizdeki ucuz materyallerin ortaya c¢ikmasi ve gelismis teknolojiler, bati
toplumlarinda kiitlesel tiiketime ve rutin atiglara yol agmistir. Cevresel meseleler toplumun
endiselendigi konulardan biri olmamistir (De Brito ve Dekker, 2002: 11). Bu dénemde
firmalarin geri gelen firiinleri yenileme istekleri yoktu ve geri doénen dirinleri en ucuz
sekilde imha ederlerdi. Bu da genellikle geri gelen iiriinlerin arazi dolgusu olarak
kullanilmasiyd1 (Rogers vd, 2001: 130). Sonsuz olmayan kaynaklar i¢in, yaklasik alti
milyar insan rekabet etmektedir (Birdogan, 2004: 103).

Diinya genelinde 1970’lere kadar, gevresel olaylarla ve siirdiiriilebilir kalkinmayla
ilgilenilmemistir. Yasal yaptirnmlarin olmayisi da buna eklendiginde bu donemde tersine

lojistik sadece geri donen tirtinlerin imhasi seklinde algilanmstir.

Takip eden on yilda ¢evresel kirlenme endise verici durumlara ulaginca, bu durum
akademisyenler, politikacilar, medya ve konuyla ilgilenen diger toplum kesimlerinin
dikkatini g¢ekmistir (Baki, 2004: 23). Optimizasyon teknolojilerinin gelistirilmesi ve
uygulanmaya baslamasindan dolay1r 1970’lerden beri dagitim sistemlerinin planlanmasi
yapilmaya baslanmistir. Miisteri hizmetlerinin olusturulmasi ya da gelistirilmesiyle birlikte
dagitim maliyetleri de %5-%]15 oraninda diismiistiir. Firmalarin genis kapsamli bir model
olusturmalar1, firmalarin karliligin1 etkilemekle birlikte bu orgiitlerin lojistiklerinin

boyutlarini daha iyi anlamalarini saglamistir (Geoffrion, 1995: 106).

1980°1i yillarda cevresel felaketler akademisyenlerin, politikacilarin, medyanin ve
toplumun aklinda yer edinmeye baslamistir. Geri doniisiim, yeniden kullanim, kaynak
azaltisi, cevresel lretim sorumlulugu ve yesil lriinler hepimize yakin kavramlardir.
1990’larin ortalarina gelindiginde 6zellikle Avrupa’da RL’de iiriin ve materyalin yeniden
degerlendirilmesi ya da iyi bir sekilde imhasi i¢in yasal yaptirimlar getirilmistir. Ayni
zamanda Amerika’da arazi doldurma araglar1 ¢ok pahali hale gelmis ve atiklarin

devletlerarasi ¢apraz tagimaciliginda ki kisitlamalar1 da 6nemli derecede artmistir (De Brito

ve Dekker, 2002: 19).
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Tersine kanallar (reverse channels) ya da tersine akimlar (reverse flow) bilimsel
literatiirde 1970’11 yillarda goziikmesine ragmen cogunlukla geri doniisiim siirecini ifade
eder sekilde kullanilmistir. 1980’ler boyunca RL kavrami; “birincil akisa karsit olarak,

miisteriden iireticiye dogru liriiniin hareketi ile sinirli olmustur (Sengiil, 2010: 31).

Uriiniin geri kazanimma son yillarda daha fazla énem verilmistir. Artan cevresel
endiseler ve bircok iilkedeki yasal yaptirimlar ayni zamanda ekonomik tesviklerde bu
gelismenin arkasindaki itici gliglerdir ( Francasa ve Minner, 2009: 757). Bu dénemde daha
fazla firma tersine lojistikle ugrasmaya baslamistir. Hatta gegmiste tersine lojistigi
gormezden gelenler de standart bir tersine lojistik siireci olusturmaya ¢alismistir (Autry vd,
2001: 35). Geri kazanimin karliligi ve yarattign katma deger cevresel etkisinden daha
onemli hale gelmistir. Buna ek olarak rekabet, pazarlama ya da stratejik arglimanlar
sirketleri iade politikalarinda daha esnek olmaya itmistir. Sonug olarak katalog ve e-ticaret
sirketlerinde oldugu gibi “yenisi gibi iyi” olan iade fiirlinler ayn1 pazarlarda yeniden
dagitilabilmektedir. Bundan dolay1 ¢ok daha fazla ticari ve kamu organizasyonu {iriin ve
materyal degerlendirme islemlerine katilmaya baslamigtir (De Brito ve Dekker, 2002: 1).
Uriin geri kazanimina, siirdiiriilebilir bir gelisme i¢in dnem verilmis ve iiriin geri doniisiim
sistemleri onemli bir isletme stratejisi olarak popiilerlik kazanmistir (Aras ve Aksen, 2008:
316).

Son yillarda, ¢evreyle ilgili farkindaliklarla birlikte kullanilmig {iriinlerin ya da
ambalajlarin geri kazanimi artmistir. Atik yonetimini ulusallagtirmak ¢abalarinin bir pargasi
olarak, devletler tiiketim sonrasi geri doniisiimii ve yeniden kazanimi diizenlemek igin

farkl tiirlerde tedbir mekanizmalarin yiiriirliige koymaktadir.

Diizenleyici tesvikler ya da triin geri doniisimii i¢in yaptirimlar bu tedbir
kapsamindadir. Bu sayede {iriinlerden bir kismi bazi siire¢lerden sonra yeniden
kullanilmakta ya da yeni bir iriiniin hammaddesi olarak tiimiiyle yeniden islem
gormektedir. Bu tip tedbir mekanizmalari iilkelerin kiiltlirlerinden, spesifik sektorlerin

Ozelliklerinden, geri doniisiim aliskanliklarina kadar genis bir aralikta yer almaktadir (De

Figueiredo ve Mayerle, 2008: 731).
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Tersine akis yonetimi, geleneksel tedarik zincirinin kullanilmis iriin - ve
materyallerinin yeniden kazanim ya da imhasiyla olduk¢a geniglemistir. Son yillarda tersine
akis yOnetiminin onemi artmaktadir. Bu artisin nedenleri soyle siralanabilir ( Prahinskia ve
Kocabasoglu, 2006: 519):

e Tade edilen iiriinlerin miktarinin yiiksek olmasi,

e Kullanilmis iriinlerin ikincil ve kiiresel marketlere satis firsatlarindan elde
edilen gelirin artmasi,

e Uriinlerin kullanim  &miirlerinin  sonuna  gelindiginde, geri alma
zorunluluklar1 nedeniyle, ticaretle ugrasan firmalarin triiniin tim yagamini
etkin bir sekilde yonetmeleri,

e Tiiketicilerin tehlikeli atik iceren iirlinlerin imhasi i¢in iirlinleri geri alma
sorumlulugu konusunda iireticilere basaril bir sekilde baski yaratmalari,

e Arazi doldurmanin sinirli ve pahali olmasidir.

1.3. TERSINE LOJISTiGiN NEDENLERI

RL siireci iriinlerin tedarik zincirinin sonuna gitmesiyle, geri doniisiim i¢in
istenmesiyle ya da iriiniin geri ¢agrilmasiyla baslar. Prensip olarak geri doniisten sorumlu
olan bir grup vardir, bunlar iriinii alir ve geri doniisiimiinii gerceklestirir. Diger bir gurup
da bunlar1 alip yeniden satmaya veya yeniden dagitmaya calisir. Boylece iade edilen
iiriinlerden geri doniisiim degeri yaratilir (De Brito ve Dekker, 2002: 6). Uriin geri doniisiim
yonetimi, tretim yapan sirketin sorumlulugu altindaki tim kullanilmis ve atilmig iiriin,
tamamlayict parga ve materyali kapsar. Uriin geri doniisiim yonetiminin amaci
olabildigince ¢ok geri donilisiim yaparak ekonomik (ve ekolojik) degeri arttirmak boylece

de atik miktarin1 azaltmaktir (Thierry ve Salomon, 1995: 114).

Son yillarda ¢ok fazla sayida kisi isletmelerin g¢evreye karst sorumluluklarinin
artmasi gerektigini, liretim yontemlerinde ¢evreci olmalarini ve miisterilerinin kullandiklar

ancak Omriiniin sonuna gelmis tliriinlerden sorumlu olmalarin1 beklemektedir.
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Ureticiler, diinya genelinde dmriiniin sonuna gelmis iiriinlerin sorumluluguyla daha
fazla yiiz ylize kalmakta, tiriinlerin toplanmasi, geri doniisimii ya da uygun bir sekilde
imhasin1  saglamak zorundadir. Uriinlerin geri toplanmasi, genisletilmis {iretici
sorumlulugunun bir seklidir ve iiretici firmalarin iriinlerinden yasam siireleri boyunca
sorumlulugunu saglayan bir politikadir (Klausner ve Hendrickson, 2000: 156). Yasalarin
uygulanmasi, sosyal sorumluluklar, sirketin imaji, ¢evreci endigeler, ekonomik ¢ikarlar ve
misterilerin ¢evreyle ilgili endiseleri ireticilerin sadece ¢evre dostu friinler temin
etmelerini degil 6mriiniin sonunda olan triinleri de geri almalarina zorlamaktadir ( Mutha

ve Pokharel, 2009: 334).

RL kullanilmis ftriinlerin yeniden degerlendirme potansiyellerine dikkat ¢ekmek
icin ortaya ¢ikmigtir. Bunun yaninda yasal simirlamalar ve yonetmelikler, misterilerin
cevreyle ilgili endiseleri ve gevreye karsi sosyal sorumluluklari RL’nin itici giigleridir. Bu
itici giiclerin farkina varan birgok firma tersine lojistik kavramiyla daha fazla ilgilenmeye

baslamistir.

Isletmelerin geri gelen iiriinlerin sorumlulugunu kabul etmelerinin birgok nedeni
vardir. Bu nedenler dort baslik altinda verilebilir (Ravia vd, 2005: 331);

e Ekonomik (direk ve dolayli) nedenler

e Yasal nedenler

o Kurumsal vatandaglik

e Cevresel endiseler

1.3.1.Ekonomik Faktérler

RL programi, kaynak azaltmaya vurgu yaparak, iriinleri yeniden kullanilip katma
deger saglayarak ve imha maliyetlerini azaltarak sirketlere mali yararlar saglayabilir.
Boylece RL ekonomik olarak, girdi materyallerinin maliyetlerinin diisiiriilmesinde, yeniden
kullanilip katma deger yaratmada direkt kazanglar saglar. Bunun yaninda yasalari
uygulama, sirketlerin pazarlarim korumada, yesil imaj olusturmada ve miisteri/tedarikgi
iliskilerinin gelismesinde de dolayli ekonomik yararlar saglar (Ravia vd, 2005: 331). Cesitli

nedenlerden dolayr ¢ok sayida {iriin iadesi olmaktadir. Bu iadelerin iyi bir sekilde
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degerlendirilmesi isletmeleri ekonomik olarak diger isletmelerden daha avantajli bir

duruma getirmektedir.

Iade edilen iiriinlerin geri kazanimi ekonomik acidan ¢ekici olabilmektedir. Firmalar
kullanilmig driinlerden, geri doniistiiriilmiis materyaller ve katma deger eklenmis
tirtinlerden ucuz kaynak saglanmaktadir (Fleischmann vd, 2001: 156). Bunu yapmak i¢in
bulunan ¢oziimlerden bir tanesi {irlin ve materyallerin toplanmasi, geri doniisimii ve
yeniden kullanimidir. Bu gelisme sadece ¢evresel ve devletin yaptirimlarina karsi olan
sorumluluklarin artmasindan degil, ¢ok daha fazla sirketin toplama, geri doniisim ve
riinlerin ve materyallerin yeniden kullaniminin ticari firsatlarini  gérmelerinden
kaynaklanmaktadir ( Kroon ve Vrijens, 1995: 56). Bu ticari firsatlar isletmelere rekabet

.....

daha fazla 6nem verir.

RL kullanilarak stirdiiriilebilir gelisme hedeflerine ulasilabilir. RL hem c¢evresel
hem de ekonomik hedeflere odaklanir. Yeniden iiretim yapan bazi sirketler yeni bir {iriin
tiretme maliyetinin % 40-60’n1 tasarruf etmekte ve bunu yaparken % 20’lik bir ¢aba
gosterir (Dowlatshahi, 2000: 145). RL, yeni bir iriin {iretilmesinin maliyetlerini énemli
Ol¢iide azaltir. Benzer iiriinlerin benzer fiyatlarla satildig1 piyasalarda bu durum isletmelere

Onemli avantajlar saglayabilir.

Ekonomik itici gii¢ isletmeye geri kazanimla direk ya da dolayli kar saglayan tiim
geri kazanimla ilgilidir. Geri kazanimdan elde edilen direkt karlara maliyetlerin azalmasi,
materyal kullanimiin azalmasi ya da ayrilan pargalarin degerlendirilmesi Ornek
gosterilebilir (De Brito ve Dekker, 2002: 6). Bunun gibi hammadde kullaniminin azalmasi,
yeniden kazanimdan elde edilen katma deger ve firmalarin imha maliyetlerinin diigmesi

tersine lojistik programlarindan direk yararlar saglayacaktir (De Brito, 2004: 49).

Dolayl yararlarsa isletmenin tersine lojistige dahil olmasiyla pazarlama, rekabet
ve / veya stratejik itici giiclerden elde ettigi karlardir. Isletmeler RL’ye stratejik bir adim
atarak, ilerdeki yasalara hazirlanmak i¢in dahil olabilirler. Rekabet agisindan bakildiginda

isletmeler diger firmalarin kendi teknolojilerini almalarina engel olmak ya da pazar



15

girislerine engel olmak icin geri doniisiimcii olabilirler (De Brito ve Dekker, 2002: 6).
Omegin diger iiriinlere oranla Yyesil iiriinlere daha fazla 6demeye razi olan ¢ok sayida kisi
vardir. Yesil iirlin Ureten isletmeler bu sayede daha kolay pazarlama yapabilir ve karlarini

artirabilirler.

.....

geri doniisimden kazanimlardir. Dolayli kazanimlar ise mevzuati tahmin etme/sezme,
pazar1 koruma, Yesil imaj, gelistirilmis miisteri/ tedarikg¢i iliskileridir (De Brito, 2004: 50).
Genellikle ekonomik ve ekolojik konular i¢ igedir. Ornegin artan imha maliyetleri atik
azaltisini daha ekonomik yapar ve miisterilerin ortaya koydugu ¢evre bilinci yeni pazarlama
firsatlar1 ortaya cikarir. Isletmelerin ekonomik ve ekolojik avantajlari birlestirip hem

dolayli hem de direkt yararlarindan olabildigince yararlanmalari gereKir.

1.3.2.Kanunlar

Sektorler arasinda geri doniisiimle ilgili farkli uygulamalar gozlenmektedir. Bazi
firmalar geri doniisime karli oldugu i¢in daha olumlu bakmaktadir. Bu firmalara kagit
hamuru ve kagit endiistrisi, metal sanayisinde yeni tiriinler iiretmek i¢in hurda kullanimi
ornek verilebilir. Geri donilistimiin yeterince karl1 olmadigi sektorlerde geri doniisiimiin
etkin yapilmadigi gézlenmektedir. Bu nedenle bu sektorlerde, iade edilen iiriinlerin tiiketici
pazarlarindan toplanmasi ve iyi bir sekilde imha edilmesi kanunlar yoluyla yaptirilmaktadir
( Schultmann vd, 2006: 1035 ).

Geri donilistimiin karli olmadig1 sektorlerde, isletmeler geri doniisiim islemlerinin
maliyetine katlanmak istemezler ve geri gelen iiriinleri genellikle arazi dolgusu olarak imha
etmeyi secerler. Ancak arazi dolgusunun smirli olmasi ve c¢evreye verdigi zararlar

nedeniyle tlilkeler bu konuda yasal diizenlemeler yapmaya baglamistir.

Son yillarda, kaynaklarin tilkenmesi ve cevresel problemlere bagli olarak ortaya
sosyal ve kiiresel problemler ¢ikmistir. Bu nedenle g¢evreyle ilgili ticari diizenlemeler,
ulusal ve uluslararasi ¢evre koruma yasalariyla artmistir (Lee vd, 2009: 951). Bu yasalar

sirketlerin {rilinlerini yeniden degerlendirmeleri igin zorunlu olan yaptirimlart ve
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yagamlarinin sonundaki trtinleri geri almalarimi kapsar (Ravia vd, 2005: 331). Bu yasal
yaptirimlar bir sirketin tiriinlerini geri doniistiirme ya da geri almayla ilgili uymak zorunda
oldugu yasalardir. Avrupa da uygulanan ambalajlarda ki geri dontisiim kotalar1 buna 6rnek
verilebilir (De Brito ve Dekker, 2002: 6 ).

Ozellikle Avrupa’da cevreyle ilgili yasalarda artis olmustur. Buna 6rnek olarak
ireticiler i¢in geri doniisim kotalari, ambalajlama mevzuati ve geri alim sorumlulugu
verilebilir (De Britto, 2004: 50). Bunun gibi alanlarda ¢evreyle ilgili diizenlemelerin son
yillarda arttig1r goriilmektedir. Bircok Avrupa iilkesinde arazi dolgusunun fiziksel olarak

sinirli olmasi bu lilkelerde atiklarin imhasini ciddi bir problem haline getirmistir.

Geligsmis tilkeler tarafindan yasal tesviklerin uygulanmasi, tim diinyada geri
dontigiimle ilgili reaksiyonlara yol agmistir. Bu iilkelerdeki geri doniisiim endiistrileri
biliylimektedir ve pazarlardaki rekabet giiclerini koruyabilmek i¢in diger sektorlerle entegre
olmakta ve bu etki gelismekte olan iilkelere de ulasmaktadir ( Cruz-River ve Ertel, 2009:
930). Arazi dolgusu ve yakma kapasitelerinin azalmasi, endiistriyel {ilkelerde atik
azaltisinin 6nemini arttirmistir. Bazi iilkeler de zorlayici ¢evresel yasalart vardir ve bunlar
tirlinlerin tim yasam dongiilerinde ireticileri sorumlu tutmaktadir. Kullanimdan sonra geri
alim zorunluluklar1 alman tipik orneklerdir. Ornegin Hollanda’da otomobil endiistrisi
kullanilmis tirtinlerin geri doniisiimiinden sorumludur (Fleischmann ve Bloemhof-Ruwaard,
1997: 2).

Arazi doldurma kapasitesinin tiikenmesiyle gelismis iilkelerde atiklarin imhasi en
onemli sorunlardan biri haline gelmistir. Sonuc¢ olarak yasal diizenlemeler oldukca
artmaktadir. Bunun yaninda arazi doldurma yasaklari ve imha {cretlerinin artmasi
tireticilerin sorumlulugunu arttirmaktadir. Bazi tilkelerde geri alim zorunluluklari -6rnegin
arabalarda (Hollanda), materyallerin paketlerinde(Almanya) ve elektronik ekipmanlarda
(Japonya)- yasallasmistir. Avrupa da ki bu tip cevresel yasalarin giiniimiiziin global

pazarlarini etkilemesi kesindir (Fleischmann vd, 2001: 156).

Uretici, Avrupa Birligine iiye iilkelerin pazarlarina girerken farkli zorluklarla

karisilacaktir. Ciinkii Avrupa Toplulugu iireticiyi c¢evreyle ilgili mevzuatlara uymaya,
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sorumluluklarini yerine getirmesi i¢in iiriin geri alim ve geri doniisiim garantisini vermeye
ve finansmanimi karsilamaya ( Schultmann vd, 2006: 1033), bayilere paletler, oluklu
mukavva kutular1 ve kiiciik paketler gibi tasima ambalajlarin1 geri almaya zorlamaktadir.
Yine bir¢ok Avrupa iilkesinde, bayiler ayn1 zamanda asil {irlin ambalajlarinin geri
doniistimiinden de sorumludur (dis macunu kutular1 gibi). Almanya’da satilan ambalajlara
O0denen depozitolar ulusal toplama ve geri donilisiim fonu kurmak i¢in kullanilmaktadir
(Tibben-Lembke, 2002: 226). Avrupa Birligine aday olan iilkemiz de bu konuyla ilgili
diizenlemelere uymak durumundadir. Ornegin; ambalajlarda kullanilan yesil nokta

uygulamasi dis ticaret yapan sirketler tarafindan bu pazarlara girmek i¢in uygulanmaktadir.

Teknolojik gelismeler ve insanlarin yasam sekillerindeki degisiklikler nedeniyle
bazi alanlarda daha 0Ozel diizenlemelere gerek duyulmaktadir. Bunlardan bir tanesi
bilgisayar ve elektronik esya kullanimimin artmasidir. Bu durum birgok iilkede bu tip
tirlinlerin atik Sayisinin artmasina yol agmig ve bu tip liriinlerin yeniden kazanimi ya da
imhasi iilkelerin ¢6ziim aradig1 sorunlardan biri haline gelmistir. Asagida bu konu ile ilgili

orneklere yer verilmistir:

Avrupa Parlamentosu tarafindan 2002’de elektrik ve elektronik ekipman atiklarin da
kota %70-90 olarak belirlemistir (De Brito, 2004: 51). Amerika, Avrupa ve Japonya da Ki
yasalar firmalarin atiklarinin geri doniisim yOnetimine daha fazla odaklanmalarini
saglamistir. Elektronik atiklarin c¢evreye verdigi zararlar, arazi doldurma kapasitesinin
azalmasi gibi konular 6nemli hale gelmistir. Elektronik atik geri doniisiim yonetimiyle
evsel atiklarin geri doniisiimleri arasinda iki fark vardir. Bunlardan birincisi elektronik
atiklar evsel atiklarin aksine bir kisim materyallerin birlesimidir ki bunlarinda bir kismi
tehlikelidir. Ikincisi bu atiklar degerli materyalleri igerir ve bunlar da yeniden kullanilabilir.
Boylece elektronik atiklar1 yayildiklari alanlarda ki kaynaklardan toplamak ve islemek
uygun ve karl olabilir. Bunun da 6tesinde elektronik atiklarin geri donistiiriilmesinde
hiiklimet yaptirimlari, karar vericileri bu konuda bir daha diisiinmeye zorlamaktadir
(Nagurney ve Toyasaki, 2005: 2). Yine Tayvan halkinin, dmiirlerinin sonunda olan
bilgisayar ve elektrikli ev aletlerinin yeniden degerlendirilmesi konusunda biiyiik bir

baskis1 vardir, ¢ilinkii arazi doldurma alanlar1 azalmig ve bu {iriinler tehlikeli materyaller
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icermektedir. 1998 de ¢ikartilan bir yonetmelikle {iretici ve ihracat¢ilarin bu tip {riinleri
geri almalart konusunda zorlayici tedbirler alinmistir (Shih, 2001: 56). Bu tip ve benzer
alanlarda RL faaliyetlerinin planlanmasi ve alt yap1 tasarimi geri alim oranlar arttik¢a daha

da 6nemli hale gelecektir.

Ulkemizde geri doniisim; Cevre Kanunu ve bu kanuna istinaden cikarilan
yonetmeliklerle diizenlenmektedir. Bu yonetmelikler ise (Sengiil, 2010: 79);

e Atik Pil ve Akiimiilatorlerin Kontrolii Yonetmeligi (APAK)

e Ambalaj Atiklari Kontrolii Yonetmeligi

e Poliklorlu Bifenil ve Poliklorlu Terfenillerin Kontrolii Hakkinda Yo6netmelik

e Atik Yaglarin Kontrolii Ydnetmeligi,

e Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi,

e Omriinii Tamamlams Lastiklerin Kontrolii Y&netmeligi,

e Atik Y&netimi Genel Esaslarina iliskin Yonetmelik ve

e Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yo6netmeligi seklindedir.

1.3.3.Cevresel endiseler

Modern diinyada, ekonomik miktarlarda iiretim ic¢in sermaye, emek, enerji ve
hammadde konusunda biiyiik yatirnmlar yapilmasi gerekir. Ne yazik ki biitlin {iriinlerin
sinirli bir yasam siireleri vardir. Bu dirlinler omiirlerinin sonuna geldiginde sahipleri
tarafindan atilir ya da imha edilir. Cok sayida iiriiniin atik olarak ortaya ¢ikmasi firmalar

¢evre konusunda daha bilingli olmaya itmistir.

Cevre kanunlan yiiriirliige girdikge firmalar bozulan ya da 6mriiniin sonuna gelen
iiriinleri geri ¢agirmaya ve yeniden kullanmaya baslamistir. Ornegin Hewlett-Packard
firmasi, bos lazer yazict kartuslarii miisterilerinden geri alip, yeniden doldurarak
miisterilerine iade eder (Jayaraman vd, 2003: 129). Geri alim mecburiyeti gevre ile ilgili
yasalardan ve miisterilerin yesil iiriin talebinden kaynaklanir (Fleischmann vd, 2000: 658).
Miisterilerinin ¢evreye karsi olan duyarliliginin farkina varan igletmeler, bu durumu yesil

pazarlama tekniklerini kullanarak lehlerine ¢evirmeye ¢aligmaktadir.
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Atik yonetimine olan ilgi giderek artmaktadir. Bu ilginin artmasinin asil sebebi
tiretilen atik miktarinin artmasi, imha alanlariin azalmasi ve ¢evreyle ilgili endiselerdir.
Atiklar1 imha etmenin g¢evreye olan zararli etkilerine bagl olarak bu ilgi geri doniistim
tizerine kaymaktadir (Barros vd, 1998: 199). Atik yonetimi i¢in entegre edilmis tersine
lojistigin etkinligine olan ilgi, gittik¢e artan ¢evresel endiselerle birlikte artmistir (Sheu,
2007: 1442). Ilginin artmasi son yillarda g¢evreci endiselerin artmasinin sonucudur.
Endiistrilesmis devletlerin en O©nemli ilgi alanlarindan biri atiklarin azaltilmasidir
(Fleischmann vd. 2000: 653). Birgok iilkede sikilasan ¢evre yasalarindan dolayi, firmalarin
kullanilmig iriinler i¢in drlin siireglerini geri doniisimii miimkiin olacak sekilde
tasarlamalarin1 gerektirmektedir. Devletlerin, geri doniisiim hedef oranlarini agiklamalari da
cok yaygmdir. Ornegin Avrupa Parlamentosunun Elektrik ve Elektronik Ekipman Atik
Yonetmeligi, geri doniisim hedef oranlarini buzdolabi, ¢amasir makinesi ve bulasik
makinesi gibi ev esyalarinin agirliginin % 75’1 olarak belirlemistir. Diziistli bilgisayar ve
ayni zamanda yazicilar i¢in ise hedef oran, agirliginin % 65’1 olarak belirlenmistir (Aras ve
Aksen, 2008: 317).

Cevreci endiselerin artmasiyla ve ¢evreci kanunlarin sikilagsmasiyla bu konu son on
yilda artan bir ilgi gormektedir (Mutha ve Pokharel, 2009: 279). Sikilasan gevre ve ambalaj
yasalari, sirketleri iirlin satis1 yapildiktan sonrada nihai ve atik {irlinler i¢in daha sorumlu
olmaya zorlamaktadir. Bu nedenle daha az {iriin imha edilmektedir. Firmalar bunlarin
kullanabilirliklerini,  yeniden iretilebilirliklerini  ve  geri  donistiiriilebilirligini

arastirmaktadir. ( Dowlatshahi, 2000: 144 ).

Son yillarda ki ¢evreyle ilgili felaketler, bir¢cok kisinin ¢evresel konularda daha
duyarl olmalarini saglamistir. Kullanilan bazi {iriinlerin ¢evreye verdigi zarara bizzat sahit
olunmasi, her gecen giin ¢evre konusunda duyarli olan kisilerin sayisini arttirmaktadir.

Birgok kisi ¢cevreye zarar vermeyen tirlinlerin iiretilmesini talep etmektedir.

Giintimiizde hem tiiketiciler hem de otorite kaynaklari, ireticilerin kendi tiriinlerinin
ortaya c¢ikardigi atiklari azaltmalarimi istemektedir. Miisteri baskilarin1 genelde cevre
endiseleri ve 6zelde de imha maliyetlerinin artmasi tetiklemektedir. Son yillarda arazi

doldurmanin ve ¢op yakma kapasitesinin dolmasiyla, iiriin geri donilisiim maliyeti 6nemli
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derecede artmistir (Thierry, 1995: 114). Dolayis1 ile toplam kalite gevresel yonetimi,
yasam dongiisii analizleri, yesil tedarik zinciri yonetimi ve ISO 14000 standartlari daha

biiyiik ¢apta uygulanmaya baslanmistir (Gonza” lez-Torre ve Adenso-Di1’az, 2006: 528).

RL faaliyeti yapan firmalar, ¢evre sorunlarina, mevcut ve gelecekteki olasi
diizenlemelere ve ekonomik gereksinimlere dikkat etmek ve cevre yasalarina uymak
zorundadir. Bazi tiiketiciler toplum ve ¢evre yararina iriinler i¢in daha fazla 6demeye
isteklidir. Bu isteklilik, RL sisteminin (ekonomik kazanglar dahil) faydalar1 ve avantajlari,
olumsuz ¢evresel etkilerin yonetimi igin firmalara bir tesvik olmaktadir. ( Dowlatshahi,
2005: 3474).

1.3.4.Kurumsal Vatandashk

Siirdiriilebilir bir gelisme igin ii¢ temel gereksinim vardir Bunlar kaynaklarin
korumasi, g¢evrenin korunmasi ve ekonomik gelisme kadar sosyal gelismedir. Tedarik
zincirindeki RL konsepti, yeniden kullanim ve hammadde azaltis1 i¢in en iyi stratejidir (Pati
vd, 2008: 405). Kurumsal vatandaslik bir sirketin ya da isletmenin tersine lojistik
faaliyetlerine dahil olarak, (De Brito ve Dekker, 2002: 6) bir dizi deger ya da ilkenin bir
sirketin ya da organizasyonun RL islemleriyle sorumlu tutulmasi anlamina gelir (Ravia vd,
2005: 331). Bu kavram sirketlerin topluma saygilarini ifade etmek i¢in de kullanilmaktadir
(De Brito, 2004: 51).

Bazi bireylerin ¢evre konusunda gosterdikleri duyarlilik bazi sirketler tarafindan da
benimsenmekte ve firmalar ayni duyarliligi gostermekte, cevreye ve insanlara zarar
vermemek igin tersine lojistik islemlerinde de sorumlu davranmaktadir. Ornegin Nike
eskimis ayakkabilar1 geri alip kosu yolu olarak degerlendirmektedir. Sirketler
miisterilerinin goziinde iyi bir imaj yaratmak ya da miisterileriyle iyi iliskiler kurmak iginde
geri doniisiimcii olabilmektedir. Ozellikle ¢evreci endiselerin artmasi nedeniyle yesil
tirlinlere sahip olmak, misterilerle iyi iligkiler kurma stratejisinin bir pargasidir (De Brito
ve Dekker, 2002: 6). Tersine lojistik ile devam karar1 alan isletmeler ekonomik, gevresel ve

yasal gerekliliklerin  birlesimine ve kaynaklarin ve teknolojilerin  firsatlarina
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odaklanmalidir. Boyle bir biitiinsel yaklasim, bu birbiriyle iliskili gereksinimleri tersine

lojistik karar1 olarak yaratabilir ( Dowlatshahi, 2005: 3474 ).

1.4.TERSINE LOJiISTiGIN BOYUTLARI

Tersine lojistik ag1 tasarimlarinda g6z ontinde bulundurulmasi gereken dort dnemli
bakis ag¢isi mevcuttur. Bunlar miisteri, igsel siire¢, yenilenme-6grenme ve finansman
boyutudur (Ravia vd, 2005: 333).

1.4.1.Miisteri Boyutu

Uriin geri déniisiimiiniin itici giiglerinden biri miisterilerin ¢evreyle ilgili artan
kaygilarindan kaynaklanmaktadir. Miisteriler sirketlerin eylem ve islemlerinde cevresel
atiklarint azaltmalarini beklemektedir. Boylece yesil pazarlama oOnemli bir pazarlama
elemani haline gelmistir ( Fleischmann vd, 2001: 157). Isletmeler tersine lojistik aglarmnin
tasarimin1 yaparken miisterilerin ne istediklerini bilmeli ve bu istekleri tatmin eden bir
tersine lojistik ag tasarimi yapmalidir. Bu tasarimin uygun bir sekilde yapilmasi

isletmelerin diger isletmeler karsisinda rekabet avantaji yakalamalarini saglayacaktir.

Glinlimiizde misteriler treticilerden {irlinlerin ortaya c¢ikardigr atik miktariin
azaltilmasini, tedarik¢ilerinden temiz ve enerji tasarrufu yapan flretim siireglerini
artirmalarin1 talep eder (Ravia vd, 2005: 333). Misteriler firmalarin ¢evreye zarar
vermemelerini ister. Firmalarin basarili olmasinda miisteri memnuniyetinin anahtar
kavramlardan birisi olmasi, tersine lojistik operasyonlarinin miisteri merkezli ve miisteri

taleplerini karsilayan bir tasarim agin1 gerektirir.

1.4.2.I¢sel Siire¢ Boyutu

Igsel siire¢ boyutu ticari basar1 elde etmek icin tersine lojistik islemlerinin hangi
alanlarinda mitkemmellestirilmesi gerektigini ifade eder (Ravia vd, 2005: 333). Firmalarin
RL sistemlerinin basarili bir sekilde planlanmasi, paydaslarin dikkatini ¢ekebilmesine,
firmanm kaynaklarinin varligina ve yoneticilerin stratejik ileri goriisliiliigiine dayanir.

Miisterilerin, devletin ve calisanlarin RL islemlerine dikkat ¢cekmeleri, RL programlariyla
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ilgili konularda karar alinmasinda 6nemli bir rol oynar (Alvarez-Gi vd, 2007: 470). Bu ii¢
ihtiyaclarim1 ve firmanin kaynaklarini en iyi sekilde kullanarak karsilayabilmeye imkan

veren bir sekilde yapilandirilmalidir.

1.4.3.Yenilenme ve Ogrenme Boyutu

Ureticiler kanal iiyeleri igin ¢ok karl1 olmasa bile nihai miisterilerini memnun etmek
icin RL faaliyetlerini yeniden tasarlamaktadir (Ravia vd, 2005: 333). Miisterilerin gevre
bilincinin artmasi nedeniyle diger sirketlerle rekabet avantaji elde edebilmeleri i¢in bu ¢ok

Onemlidir.

Isletmeler tersine lojistik agmi kullanarak miisterilerinin isteklerini geriye dogru
olan bilgi akis1 sayesinde anlayabilirler. Bu nedenle tersine lojistik sistemlerini isletmelerin
kendi sistemlerine uygun bir sekilde yapilandirmalari, kendi iclerinde yeniden

edilmesine baglidir.

Geri dontisiim yonetimi, firsat ve tehditlerini analiz ederken ilk basamak firmalarin
nigin geri doniisim yonetimine katildiklar1 (zorlandiklari) olmalidir. Ancak, birgok sirket
iriin geri doniisim yoOnetimi iizerine dogru analizler yapmak i¢in gerekli verilerin elde
edilmesi konularini problemli bulur. Sik sik, ilgili verinin sirket boyunca ve isletme
zincirinde ki sirketlerin arasinda dagilmis oldugu ya da hi¢ mevcut olmadig gériiliir. Uriin
geri doniisiim yonetimi, ilgili isletmenin tedarik zincirindeki onarim merkezlerini, yeniden
islem merkezlerini ve atik yonetim sirketlerini kapsar. Gerekli bilgi dort kategoride
smiflandirilabilir (Thierry vd, 1995: 115);

e Uriin bilesenleri bilgisi,

e Geri doniis akisinin 6nemi ve belirsizligi bilgisi,

e Piyasalarda iiriinlerin, bilesenlerinin ve materyallerin islenmesi bilgisi ve

e Mevecut iiriin donisiimii ve atik yonetim islemleriyle ilgili bilgidir.

Elde edilen bilgi lojistik aglarin daha iyi yapilanmasi igin bir kaynak olarak

kullanilir. Yoneticilerin stratejik, operasyonel ve taktiksel kararlarinda bu bilgi c¢ok
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degerlidir. Sonug olarak yenilenme ve 6grenme tersine lojistik operasyonlarinin basarili bir

sekilde yonetimi i¢in son derece gereklidir.

1.4.4.F inansal Boyutu

Eger iirlinlin ilk kullanim asamasindan sonra 6nemli bir piyasa degeri varsa, iiretici
tarafindan Urlinlin toplanmasi, iyilestirilmesi ve satilmasi iiretici tarafindan karli
olabilmektedir (Schultmann vd, 2006:1034). Finansal yonetim problemleri tersine lojistik
sisteminin  yapisindaki  temel  belirleyicilerdir ~ve  hangi irlinlin  yeniden

konumlandirilacaginin (disposition) belirleyicisidir (Rogers and Tibben-Lembke, 1998: 8).

Baz1 sektorlerde tersine lojistikten elde edilen deger ekonomik olarak daha fazla
getiri saglamaktadir. Genellikle iiriiniin degerinin yiiksek oldugu otomotiv ve elektronik
sektorli buna Ornek verilebilir. Bu sektorlerde tersine lojistik caligsmalarinin daha ¢ok

yapildigi goriilmektedir.

Lojistik sisteminin etkin bir sekilde yonetilmesi bir¢ok sirketin maliyetlerini kontrol
edebilmesi i¢in anahtar konulardan biri olmustur. Yine bu yiizden, 6zenle tasarlanmis ve
giinlimiiziin tam tesekkiillii bilgi sistemlerinden yardim almig lojistik ag1 ticaretle ugrasan

kisiler i¢in ¢ok daha fazla 6nemli hale gelmistir (Lin vd, 2009: 854).

Tersine lojistik ag tasarimina karar verilirken finansal boyut mutlaka goz Oniine

beklenmemelidir.

1.5.TERSINE LOJIiSTIKTE URUN GERi DONUS NEDENLERI VE TiPLERIi

Her gegen giin iadelerin miktar1 ve 6nemi artmaktadir. Bu artis toplam lojistik
maliyetlerinin 6nemli kismini1 olusturmaktadir. Bu maliyetleri kontrol altinda tutmak i¢in
tirtinlerin neden iade edildiklerini ve iade edilen iiriin tiplerini iyi bir sekilde anlamak

gerekir.
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1.5.1. Tersine Lojistikte Uriin Geri Déniis Nedenleri

Her gegen giin RL maliyeti firmalar i¢in artis géstermektedir. Stock (2001)’a gore;
Amerika Birlesik Devletleri’nde tersine lojistigin maliyeti her yi1l 35 milyon civarindadir.
Bu miktar yaklasik olarak toplam lojistik maliyetinin % 4’udiir. Her ne kadar sektorlere
gore degisse de, iirlin geri dontisleri tersine lojistik islemlerinin biiyiik bir oranini (% 6’sin1)
olusturur. Ornegin kitaplar, kutlama kartlar1, baz1 elektronik esyalarda, mail-order ya da on-
line kataloglar araciligiyla satilan mallarda iiriin iadeleri daha da fazladir. Ornegin 1999
tatil sezonu boyunca yaklasik on-line satiglarin % 25’1 geri donmiistiir (Stock, 2001: 6).
Uriin geri déniislerinde miisteri iadeleri biiyiik bir orana sahiptir. Miisteriden gelen iadelerin
oran1 perakendecilerden gelen iade oranlarinin yaklasik % 6’sidir. Rogers ve Tibben-
Lembke, ( 1998) yaptiklari calismada bazi endiistriler igin geri iade oranlarini bulmuslardir.
Bu degerler Tablo 1.2° deki gibidir (Rogers ve Tibben-Lembke, 1998: 7).

Tablo 1.2. Bazi sektorler i¢in geri iade oranlari

Endiistri Yiizde
Magazin basini %50
Kitap yayincilari %20-30
Kitap distribitorleri %10-20
Kutlama Kkartlar1 %20-30
Katalog perakendecileri %18-35
Elektrik distribiitorleri %10-12
Bilgisayar treticileri %10-20
CD-ROM %18-25
Yazicilar %4-8
Posta siparisi ile bilgisayar iireticileri %2-5
Kitlesel satis yapanlar %4-15
Araba endiistrisi (parga) %4-6
Ticari elektronik %4-5
Ev tipi kimyasallar %2-3

Tablo 2.2. incelendiginde magazin basinindaki iadeler % 50 ile en yiiksek orandir.
Bunu % 20-30 oraniyla kitap yayinlar1 ve kutlama kartlar1 izlemektedir. Yine % 18-35

oraniyla Katalog perakendeciligi takip etmektedir. Genel olarak baktigimizda iade oranlarini
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tirtinlerin tipik 6zelliklerinin belirledigi goriilmektedir. Tablo genelinde baz1 tip iiriinlerde

iade oranlar1 yliksekken bazilarinda daha diistiktiir.

Farkl1 iirlinlerin farkli geri donme oranlar1 vardir. Miisterilerin Uriinleri geri getirme
nedenleri iriiniin ¢alisma kosullarr, kullanom kilavuzunun ag¢ik olmamasi, alicilarin
pismanliklar1 gibi faktorlere dayanabilir. Bu faktorlerde bir miisteriden digerine, bir
iireticiden digerine degisen egilimler gozlenebilir (Ornegin; tatil donemlerindeki biiyiik
miktardaki yeni tirlin satigini tatil sonrasi iade tiriin dalgalari takip eder. Daha kii¢iik 6lgekte
bireysel tiriinlerin indirim ve 6zel promosyonlari satiglart arttirir ama ayni zamanda iadeleri
de arttirir). RL akiglar1 biraz farkla ileri lojistikteki akis trendine benzer. (Tibben-Lembke
ve Rogers, 2002: 275).

RL’de iriinler degisen ozellikleri nedeniyle farkli oranlarda geri gelir. Ancak
tersine akislarin egilimini anlamak i¢in ileri akiglarin o6zelliklerini bilmek daha iyi
genellemelere gidilmesini saglar. Ornegin ileri lojistikte {iriin satis1 arttikga iadelerin de
biiylik ihtimalle artacagi anlamina gelir. Yine e-ticarette misteriler iriinleri gérmeden
aldiklar1 icin iade etme oranlarida yiliksek olur. Bu tip 6zellikler iyi analiz edilirse tersine

lojistik akislar1 daha 1yi kontrol edilebilir.

Ozellikle baz1 alanlarda iade oranlarinin oldukga arttig1 goriilmektedir. Bu iadelerin
nedenleri rekabet, temiz kanal, koruma marji, yasal yeniden degerlendirme problemleri,
yeniden alma degeri ve geri doniistiiriilecek varliklardir (Rogers ve Tibben-Lembke, 1998:
19-29).

Rekabet:  Birgok perakendeci ve firetici son yillarda iade politikalarini
liberallestirmeye baslamistir. Iadeler {izerindeki liberalizm egilimi heniiz ¢ok fazla
ilerlememis olmasina ragmen firmalar en Onemli varliklarinin miisteri memnuniyeti
olduguna inanirlar. Miisteri memnuniyetinin bir pargast da miisterilerin istemedigi ya da
ithtiyaclarim1 karsilamadiklarint diistindiikleri irtinleri geri almalaridir. Bu baglamda ¢ok
daha fazla firma rekabet avantaji elde etmek i¢in kosulsuz iade politikalarin1 uygulamaya

baslamistir.
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Temiz kanal : Tersine lojistik, miisteri stoklarini bosaltmak igin kullanilir boylece
baz1 miisteriler daha fazla yeni mal satin alir. Ornegin; otomobil sirketlerinin yer ve tersine
lojistik aglarmin genisligi liberal doniis politikalarina neden olmakta ve bu durum onlarin
bayilerinden parca ve bilesenleri geri getirmelerine izin vermeleri anlamina gelmektedir.
Bu parcalar genellikle yeniden {iretimde kullanilmakta, bdylece bu deger geri

kazanilmaktadir.

Koruma marji : Bazi firmalar RL faaliyetlerini, pazarlarii korumak igin
kullanmakta, bu stratejik kullanim kanali temizleme isleviyle iliskili olmaktadir. Firmalar
kendi stoklarini, miisterilerinin stoklarin1 ve miisterilerinin miisterilerine ait olan stoklari
tersine lojistik faaliyetlerini kullanarak temizlerler. Bu firmalarin stoklarini yenilemek igin
programlari vardir. Yenilenen stoklar daha fazla fiyat talep edebilir ki bu da pazar1 koruma

marjina doner.

Yasal yeniden degerlendirme problemleri :Arazi doldurma icretleri arttigi ve
tehlikeli materyallerin imha segenekleri azaldig: i¢in hurda olmayan materyallerin imhasi

yasal olarak daha zorlagmistir. Firmalar bu konularda daha dikkatli davranmak zorundadir.

Yeniden alma degeri ve geri doniistiiriilecek varliklar: Varliklart geri kazanim
programlarina yeni katilan firmalar siirpriz bir sekilde tersine lojistik programlarindan

yiiksek kar elde ettiklerini tespit etmislerdir.

[ade edilen firiinlerin ekonomik yoniinii fark etmeye baslamislardir. Firmalar bu

sayede daha ucuz kaynaklar elde ettigi i¢in rekabet avantajindan yararlanmis olur.

1.5.2. Tersine Lojistikte Uriin Geri Déniis Tipleri

Isletmeler tarafindan iiretilen iiriinler, miisteriye ulastirmak icin tedarik zincirine
girer. Ancak herhangi bir zamanda bu {riinler zincirin tersine dogru olan bir akisa girebilir.
Bu andan itibaren zincirde bulunan firmalar sadece iiriinlerin arz yoniiyle ilgilenmez, ayni
zamanda bu iiriinlerin yeniden degerlendirilmesiyle ilgili islemlerle de ilgilenir (De Brito

vd, 2002: 2). Tersine akistaki tiriinler, dagitim zincirindeki miisteriler ya da diger sirketler



27

tarafindan iade edilir. Tagima hasarlari, kullanim tarihinin geg¢mesi, {iriiniin iiretimden
kalkmasi, sezonsal firiinler, tedarikg¢ilerin stoklarinin ¢ok olmasi, tedarikgilerin isi
birakmasi gibi bir¢ok nedenden dolay1 tedarikgiler iiriinleri iade edebilirler (Tibben-
Lembke, 2002: 225).

Geri dontis sebepleri genel bir tedarik zinciri hiyerarsisine gore listelendiginde
tiretimle baslar, toptancilar/tedarikgilerle devam eder ve iriinlerin kullanicilari olan
miisteriler/alicilarla son bulur. Uriinlerin tedarik zincirine giris yerleri géz dniine almarak
yapilan simiflandirmada ii¢ geri doniis tipi karsimiza ¢ikar. Bunlar iireticilerden geri
donenler, dagiticilardan geri donenler ve miisterilerden/kullanicilardan geri ddénen

tirtinlerdir (Stock, 2001: 7, Tibben-Lembke ve Rogers, 2002: 272).

1.5.2.1.Ureticilerden geri dénenler iiriinler

Uretim iadeleri, iiretim oncesinde iyi kalitede olmadigi igin ya da iyi kalitede
olmasina ragmen iiretimden arttiklar1 igin iade edilenlerdir (De Brito vd, 2002: 2 ). Uretici
iadeleri hammadde fazlaliklari, kalite kontrolden iade edilenler, ireticilerin iiretimden
vazgecmesi gibi nedenlerden yapilabilir ( De Brito, 2004: 53 ). Uretim asamasindayken
tireticilerden her ne sebeple olursa olsun doénen iiriinlerdir. Hammadde kullanilmamig
olabilir, bitmis ya da bitmemis {riinlerin kontrolleri yapildiginda iirtin ¢alismamis olabilir
ve iirlinler {iretimden kalkmus olabilir. Ilk ve son durum istenmeyen iiriin kategorisini,
{iriinlerin kusurlu olmasi ise hatalilar kategorisini olusturur (Stock, 2001: 7). Ureticilerden
geri donen iriinler, iiretimin herhangi bir agsamasinda ortaya ¢ikan {iriin geri doniislerini

igerir.

1.5.2.2.Dagiticilardan geri donen iiriinler

Tedarik zincirinin aktorleri tarafindan {iriin {iretildikten sonra dagitim boyunca
ortaya ¢ikan geri doniisleri ifade eder. Bu doniisler, geri c¢agrilan triinleri, ticari geri
dontisleri, stok diizenlemelerini ve fonksiyonel geri doniisleri kapsar (Stock, 2001: 7, De
Brito, 2004: 54).
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Uretici firma iiriinleri geri cagirdigi icin iiriinler tedarikgilere veya iireticilere geri
gelir (Tibben-Lembke, 2002: 225). Uriinlerin tedarik zincirine girdikten sonra hatali
olduklar1 tespit edilir ve bu nedenle geriye cagrilir (De Brito vd, 2002: 2). Uriinlerin geri
cagrilmasi, bazi giivenlik ve saglik nedenleriyle, hem firiinlerin ireticileri hem de
tedarikgileri tarafindan yapilir.( Stock, 2001: 7) Geri ¢agrilan iirinler misterilerin elindeyse
miisteriler tarafindan dagiticilara geri getirilir. Dagiticilar da ellerinde ki heniiz satmadiklar1

geri istenen triinleri Uiretici firmaya geri gonderir.

Ticari geri doniisler bir alicinin sozlesmeyle geri donen {irlinleri saticiya geri

getirmesi anlamina gelir. Bu hasarli/yanlis teslimlerin ya da satilmayan iiriinlerin
perakendeciler, distribiitorler tarafindan toptancilara veya iireticilere geri gonderilmesidir
(Stock, 2001: 7, De Brito, 2004: 54) . Ticari geri donisler ticari anlagsmalara dayanan kisa
Omiirli tarihi gecmis triinlerin iadesidir (De Brito vd, 2002: 2). Bazi firmalar iriinler
satilmadiginda dagiticiya trlinii geri getirme olanagi tanir. Genellikle bu tip iadeler

dagiticilarla bayiler arasinda yapilan so6zlesmelerle diizenlenir.

Zamanlama ve kalite agisindan arz ve talepteki uyumsuzluklardan dolay: da tirtinler

geri gonderilebilir ( De Brito vd, 2002: 2). Stok diizenlemeleri zincirdeki bir aktoriin
stoklar1 yeniden dagitmasidir — bu dagitim toptancilarla isyerleri arasinda olabilir- ( Stock,
2001: 8). Bazen dagiticilar bir bayinin talep ettigi iiriinii eger bagka bir bayinin stoklarinda
varsa geri ister ve talep eden bayiye tekrar geri gonderir. Bazen de bayiler kendi aralarinda

arz ve talebe bagl olarak iiriinleri birbirlerine gonderirler.

Fonksivonel geri doniisler irinlerin dogal olarak zincir i¢indeki ileri ve geri

gidisleridir ( Stock, 2001: 8). Baz1 iiriinler vardir ki bunlarin dogal gorevi zincirdeki ileri ve
geri gidisi gergeklestirmektir, tasima ambalajlar1 buna 6rnek verilebilir ( De Brito, 2004:
54). Benzer sekilde gazli ve alkollii igeceklerin siseleri bayilerden toplanmakta ve daha

sonra bu tirlinler dagiticilar tarafindan toplanarak tireticilere geri iade edilmektedir.
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1.5.2.3.Miisteri/kullanicilardan geri donen iiriinler

Miisteri/kullanicilardan  geri donen irlinler, misteriler/kullanicilar tarafindan
yapilan tiim geri iadeleri kapsar. Birgok nedenle tiriinler geri donebilir (Stock, 2001: 6). Bu
nedenler; iirlinliin ¢alismamasi, miisterinin taleplerini karsilamamasi, yeniden {iretim igin
lade edilmesi, miisteriler tarafindan uygun bir sekilde imha edilmesini istemleridir (Tibben-
Lembke, 2002: 225). Miisterilerin {irlinleri geri getirebilmeleri i¢in genellikle kendilerine
verilen baz1 geri getirme garantileri vardir. Bunlar geri 6deme ve geri iade, servis, iiriinlerin
kullanimlarinin sonunda verilen geri iade garantileri ve iriinlerin yasamlarinin sonunda

verilen iade garantileridir.

Geri O0deme garantisi miisterilere {irlinleri geri getirme hakkinin verilmesidir.
Miisterilerin beklentileri/ihtiyaglar1 karsilamadiginda fikirlerini degistirip triinleri iade
edebilirler. Son yillarda birgok isletme rekabet avantaji elde etmek igin liberal satis
politikalar1 uygular. Misteri herhangi bir nedenle iriinii geri getirdiginde iriin bedelini

miisteriye sorgusuz iade eder.

Miisteri trtinii tamir edilsin ya da yerine yenisi verilsin diye iade edebilir. (De Brito
ve Dekker, 2002: 2). Geri iadeler ve servis iade garantileri iiriiniin kullaniminda hatali bir
durumun ortaya ¢ikmasi durumudur (Stock, 2001: 7). Uriinlerin teknik hatalarinin olmasi
bu geri doniis akisini olusturur. Teknik hatayla geri donen firiinlerin miktar1 servis
sOzlesmelerine, lirlin garantilerine ve miisterinin bulundugu yerdeki {irtin tamir yeterliligine
gore degisir. Hatali {irlinlerin geri doniigiiniin tahmin edilebilmesi iirliniin dogal
ozelliklerine baglidir (Thierry vd, 1995: 116). Miisteriler aldiklari iiriinler hatali oldugunda
kendilerine verilen geri iade sozlesme hiikiimlerine bagh kalmak sartiyla {irlinii bayiye

getirmekte, bayide {liriinii tamir edilmesi i¢in servise gondermektedir.

Kullanim sonu iadelerinde iiriiniin yasam siiresi bitmeden belirli bir doneminde
kullanicinin {iriinii iade etme olanag vardir. Uriinlerin kullanimlar1 sonunda yapilan geri
doniis akis tipini kiraya verilen ya da leasing yapilan iiriinler olusturur. Onemli sayida kira

ve leasing sozlesmesinde tiiketici koruma altina alinir ve fireticilerin sézlesme sonunda
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tirtinleri geri almaya zorlar (Thierry, 1995: 116). Bu firmalar kullandiklar: iiriinleri Kiralar

ve bu kira sdzlesmesi sona erdiginde {irlinii geri iade eder.

Yasamlarinin sonunda olan iiriinler ekonomik ya da fiziksel olarak Omiirlerinin
sonunda olan tirinlerdir. Firmalar bu tip tirlinleri, geri alma zorunlulugundan, iirliniin baska
bir sirkete geri donisiimiiniin katma deger yaratmasindan, ( Stock, 2001: 9) vyasal
zorunluluklardan ya da s6zlesmelerden dolay1 geri almak zorunda kalabilirler (Thierry vd,
1995: 116). Isletmelerin bu iiriinleri geri alma nedenleri, yeniden iiretim, geri déniisiim ya
da imha igin olabilir. Bu noktada friinlerin zararlar1 ve g¢evresel etkileri de hesaba
alinmaldir (De Brito vd, 2002: 4). isletmeler geri kazanimimn ekonomik faydalarini fark

ettikleri i¢in bazi tirinleri yasamlarinin sonuna geldiginde Miisterilerinden geri alirlar.

Daugherty vd, (2002) yaptiklari ¢alismada iade edilen iiriinlerin akis tiplerine goére
nedenlerini siniflandirmiglar ve tablo 1.3.’de verilmislerdir (Daugherty vd, 2002: 112).

Tablo 1. 3. Ticari mallarin iadesinin en yaygin nedenleri

[ade Nedenleri Oranlari
Miisteri iadeleri/ memnuniyetsizlik % 32,16
Hatal: tirtinler % 26,05
Yanlis tiriin gonderilmesi % 10,44
Tamir ihtiyaci % 8,27
Hasar gdrme % 7,10
Satilmayan pargalar % 1,35
Onarma % 0,80
Geri doniisim % 0,67
Uriiniin geri ¢agrilmast % 0,64
Diger % 8,50

Ticari mallarin  iadesindeki en Onemli neden (%32.16 ile) miisteri
1adeleri/memnuniyetsizliktir. Bunu %26,05 ile hatali {iriinler ve %10,44 ile yanlis {iriin

gonderilmesi takip eder. Bu sonucglar her ne kadar iadelerin 6nemli oraninin tiiketicilerin
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tercihlerinden ve normal {irlin asginmasindan kaynaklandigin1 gosterse de iadelerin dnemli

bir orani tedarik zincirinin teslim siireciyle iligkilidir.

1.6. TERSINE LOJISTiGIiN OZELLIKLERI

Tersine lojistik ile ileri lojistik arasinda bazi farklar vardir. Bu farklar, RL’nin
kendine has ozellikleri olmasindan kaynaklanir. Geri doniis akisinin kalite, miktar ve
zamanlamasinin belirsizligi, geri kazanimi saglanmis {iriin ve materyaller igin piyasa bulma
glicliigli, yapisal sorunlar, ireticilerin kullanilmig driinleri toplama ve geri kazanimda ki

zorluklar, RL ag tasariminda esneklik RL’nin temel 6zellikleridir.

.....

en temel Ozelligi belirsiz olmasidir ¢linkii iade edilen iiriinlerin miktar1, kalitesi ve
zamanlamas1 dnceden bilinmemektedir (Zhou ve Wang, 2008: 71). Ureticiler her geri
doniis akisinin belirsizligini ve dnemini bilmeye ihtiya¢ duyarlar. Her geri donen iiriin
akisinin farkli bir karakteri olabilir (Thierry vd, 1995: 117). Geri gelen her tip iiriin geri
kazanilamaz. Uriinlerin geri kazaniminda iiriiniin &zellikleri belirleyici olur. Bazi {iriinlerin
geri doniisiimii tersine lojistik icin uygun degildir. Ornegin; gida maddelerinin ve tarihi

eserlerin geri kazanilamamasi gibi.

Geri doniisim i¢in kullanilmis {irlinlerin  bulunmasi1 geleneksel bir tedarik
zincirinde ki girdi tedarikinin kontroliinden daha zordur. Bu nedenle geri doniisiim aginda
arz ve talep dengesi zamanlama ve miktar konusunda gerceklesemeyebilir. Daha da 6tesi
kullanilmig iriinlerin varligi ve miktar1 genellikle 6nceden bilinmez. Bu da tedarikin
belirsiz olmasini, geri doniisiim aginin genel 6zelligi yapmaktadir (Fleischmann vd, 2001:
158). Iyi bir dagiim ag yapist kurmak igin tedarikin zamanlama ve miktar1 onemli
belirleyicileridir ¢linkii ekonomik degeri yiiksek olan firlinlerin tagima maliyetlerine
katlanilabilir veya diisiik degerli iiriinlerin genis kapsamli tasinmasi ekonomik olarak

rasyonel olmayabilir.

Geri kazamimi saglanmis iirtin ve materyaller igin piyasa bulma gii¢liigii:

Kullanilmis iirlinler i¢in piyasa bulmak c¢ok zordur. Kullanilmig {iriiniin marketlerde yer
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bulmasi yeni tirlinle kullanilmis iiriin arasindaki kalite ve maliyet farkinin algilanigina gére
degisir. Uretici, potansiyel marketlerde iiriinlerin geri doniisiim islemleri hakkinda bilgi
vererek talep yaratmalidir. Geri kazanilmis iirlin ve materyaller isletmenin kendisi
tarafindan, tedarik zinciri igindeki diger isletmeler tarafindan, tedarik zinciri disindaki diger
isletmeler tarafindan kullanilmalidir (Thierry vd, 1995: 117). Geri kazanimi saglanmis
tirlinlerin pazarlamasi yapilirken alici iyi analiz edilmeli ve buna uygun bir stratejinin

gelistirilmelidir.

Geri doniistiiriilmiis tirtinler ve materyallere olan talebi bircok durumda tahmin
etmek zordur. Yeniden kullanilan iiriinler i¢in olan pazarlar genellikle son yillarda
gelismeye basglamis ve heniliz yapilanmamistir. Ayrica geri doniisiim pazarlarinda
kullanilmis tirtinlerin varhigi da bir¢ok bilinmeyen igerir (Fleischmann vd, 2000, 658). Bu
bilinmeyenler miimkiin oldugunca tespit edilip geri kazanilmig {iriinlerle bunlar talep eden

pazarlar arasinda etkin bir baglanti olusturulmalidir.

Oncelikle, kullanic1 pazarlari ile kullanilmis iiriinlerin toplandig1 pazarlar arasinda
bir geri doniisiim ag1 olusturulmalidir. Bu doniisiim aginda, pazarlardan ilkini kullanicidan
genellikle ticretsiz olarak kullanilmig triinlerin toplandigi “kullanici pazarlar” olusturur.
Digeri ise kullanilmis iiriinlere olan talebin karsilandigr “yeniden kullanim pazarlari”dir.
Kullanic1 pazarlarindan geri doniisiim pazarlarina gecgisten dnceki karakteristik basamaklar
toplama, kontrol etme ve ayirma, yeniden isleme, yeniden dagitim ve imhadir. Yeniden
kazanim agmin bu iki pazar arasindaki arabulucu rolii arz ile talep arasinda ki irtibatin

kurulmasini saglamaktir (Fleischmann vd, 2001: 158).

Yapisal sorunlar: Tersine dagitim ileri dagitimin tiimiiyle simetrik bir goriintiisii
degildir. Bu yiizden geleneksel dagitim modellerinde modifikasyonlara ve ilavelere ihtiyag
vardir. Tersine dagitimin 6zel karakteristigi “coktan aza” ag yapisindadir ve sistemin biiyiik
kismi belirsizdir. Kullanilmig iiriinlerin hem miisterilerden arzi hem de geri doniistiiriilmiis
iriinlerin son pazarlart geleneksel dagitimdaki karsiliklarina gore genellikle birgok

bilinmeyen faktori igerir ( Fleischmann ve Bloemhof-Ruwaard, 1997: 7).
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Uriiniin kontrolii ve ayrilmasi énemli noktalardan birisidir. Genellikle tiim toplanan
triinler ayni sekilde yeniden kullanilamaz. Daha dogrusu geri doniisiim islemlerinin

yapilabilirligi her bir iirliniin durumuna baghdir.

Uriin geri kazaniminda iiriiniin kendisi degil 6zellikleri 6nemlidir. U¢ 6nemli 6zellik
vardir. Bunlar iiriin kompozisyonu, iiriin kullanim aligkanliklari, {irliniin bozulma seklidir.
Uriin kompozisyonunun dért boyutu soyledir: par¢alama kolaylig, iiriinleri olusturan
unsurlarin homojenligi, tehlikeli maddelerin varlig1 ve tasima kolayligidir. Uriin kullanim
aliskanlhiklarinin boyutlar: ise; kullanim yeri, yogunluk ve kullanim siiresidir. Uriiniin
bozulmasi ise igsel bozulma, tamir edilebilirlik, bozulmanin homojenligi ve ekonomik
bozulmadir (De Brito ve Dekker, 2002: 10). Bu ozelliklerin durumu bir {iriniin geri
kazanlip kazanilamayacagini belirler. Ornegin kolay pargalanamayan iiriinler geri kazanim

icin uygun olmayacaktir.

Genellikle geri donen iirlinlin kalitesi 6nceden bilinmedigi icin etkili bir yeniden
dagitim yapilmaz ve bu nedenle de iirlin akisinin varig yerleri ancak kontrol ve
ayristirmadan sonra belirlenebilir. Diger taraftan teknik yapilabilirligi olsa bile geri
dontisiim 1slemi ekonomik olarak cekici olmayabilir. Toplam geri doniisiim maliyetlert,
tasima maliyetleriyle dogrudan iligkili olmasindan dolay1 toplam geri doniisiim maliyetleri
lojistik ag yapisina bagli olur. Bu nedenle geri doniisim agini planlamak en 6nemli
kisitlardan olmaktadir. Bir¢ok Ornekte RL agi sifirdan kurulmamis, mevcut olan ileri

lojistik agma eklenmistir. (Fleischmann vd, 2001: 158) . Ileri lojistik ile tersine lojistigin

entegrasyonu farkli 6zellikler tasimasi nedeniyle kolay olmamaktadir.

Yiiksek seviyede koordinasyon saglanamamasinin en dnemli nedenlerinden biri iade
siireclerinin stokastik dogasidir. lade edilen iiriinlerin 6nemli derecede miktar, kalite ve
zamanlamada belirsizligi vardir (Aras vd, 2004: 319). Bu belirsizlik tersine lojistik ag
tasariminin planlanmasinda giicliiklere neden olmaktadir. Tersine lojistik ag yapisi
olusturulurken tersine bilgi akisi iyi tasarlanabilirse bu belirsizlik nispeten kontrol altina

alinacagi icin yapisal sorunlar daha kolay ¢6ziimlenebilir.
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Ureticilerin kullamilmis iiriinleri toplama ve geri kazammda ki zorluklar: Iade
edilen irlinlerin durumu ve materyal bilesimi bilinmedigi gibi ayn1 zamanda iade edilen
iiriinler farkli iiriin markasindan da olusabilir (Schultmann vd, 2006: 1035). Iadelerin
zamanlamasinin ve miktarinin belirsizligi, taleplerle iadelerin dengesini saglama ihtiyaci,
iade edilen {irlinleri pargalama ihtiyaci, iade edilen liriinlerden elde edilen materyallerin
belirsizligi iade edilen iriinlerden kaynaklanan zorluklardir. RL ag ihtiyaci, materyal
esleme kisitlarinin zorlugu, onarim ve yeniden tiretim islemleri igin malzemelerin stokastik
yonlendirme sorunlar1 ve ¢ok degisken isleme siireleri de geri kazanim siirecinde
karsilasilan zorluklardir (Guide vd, 2003: 262). Bu yiizden iade edilen iiriinler hakkinda

elde edilen en kiictik bir bilgi bile avantaj olacaktir.

Tersine Lojistik ag tasariminda esneklik: RL islemlerinin, talep dalgalanmalarinin
oldugu yerlerde geri donen malzemeler igin tesis, nakliye ve diger iliskin hizmetlerin
gerceklestirilebilmesi acisindan esnek kapasiteyi destekleyen yapida olmalidir. Esnekligin
dort tipi vardir. Bunlar yeni iirlin, karigim, miktar ve teslim zamani esnekligi olarak
isimlendirilir. Uriin esnekligi ile {iriin yada proses diizenlemelerindeki degisikliklere adapte
olunur, geri doniisen malzeme, bilesenler kullanilir ve yeni ¢evreci pazar ve tiiketicilere
hizmet verilir. Karisim esnekliginde, geri doniisiim hammaddeleri, girdi olarak kullanilarak
kalite degisimine adapte edilir. Boylece kullanima uygunlugu saglanir. Teslim zamanlari,
hava kirlenmesi gibi ¢evresel zararlarin azaltilmasi i¢in zaman esasina dayanir, fakat daha
az siklikla gerceklestirilebilir. Miktar esnekligi, firmalarin cevreye biraktigi tehlikeli
malzemelerin miktar1 ve tiirli izerindeki limitler ile sinmirlandirilmistir. Firmalarin, desarj
izinleri kapasite ya da talepten tamamen bagimsizdir ve her firma i¢in ¢evreye belirli
miktarlarda atik serbest birakmaya izin verilmistir. Uretim tesislerinin kurulus yeri de bu

siirlamalardan etkilenir (Birdogan, 2004: 110).

1.7. TERSINE LOJIiSTiGIN ONEMIi

Lojistik uzmanlarina gore; {irlin on kapidan c¢ikinca firmanin sorumlugundan

cikmaz. Liberallestirilmis geri doniis politikalari, miisteri servislerinin biiyliyen énemi ve
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yeniden kullanilan pargalar {irliniin dmriinii uzatmaktadir. Tedarik zincirindeki iiriinlerin
tersine akisi i¢in olan rotas1 genislemektedir ve tersine lojistikte daha 6nemli bir sekilde yer
almaktadir (www.rlec.org/11.10.2010). Firmalar bir¢ok durumda, friinlerin nihai
miisterilere ulastirilmasinin bir iiriinlin ya da hizmetin yolculugunun sonu olmadigi
anlamaya basladi. Uriinlerin ulastiklar1 tiiketim noktalarmdan geri gelmelerinin bircok
nedeni vardir. Hatali/hasarli tirinler, miisteriye yanlis tirlin/yanlis miktar teslim edilmesi,
tamir ihtiyaci, satilmayan friinlerin depolarda beklemesi, miisterilerin triinle ilgili
memnuniyetsizlikleri ve/ve ya miisterilerin satisin arkasindan fikirlerini degistirmeleri

gibidir ( Genchev, 2009: 140).

Daugherty vd. yaptiklar1 ¢alismada tersine lojistik maliyetleri tiim maliyetlerinin
ortalama % 9,49’u kadardir. Bu oran Raimer’in ¢alismasinda tedarik ve tiretim sektorii i¢in
olan % 5-6’lik lojistik maliyetinden daha yiiksektir. Bu yilizden elektronik iiriinlerini
katalogdan satig yapan tedarikgiler igin tersine lojistik daha énemli olmaktadir (Daugherty
vd, 2001: 112). Bu 6nem sadece ekonomik yonden degil ayn1 zamanda insan hayatinin
diger yonlerinden -gevre ve dogal kaynaklarim siirdiiriilebilirligi gibi nedenlerden- de 6nem

kazanmaktadir (Lee ve Dong, 2009: 61).

Tersine lojistigin biiyiikliigi, faaliyet alan1 ve etkisi endiistri ve kanalin durumuna
ve ayn1 zamanda dagitim kanalinin tipine gore degisir. Ancak ekonomide tersine lojistik

faaliyetlerinin biiyiik oldugu ve hala biiylimekte oldugu kesindir.

Baz1 spesifik endiistrilerde tersine lojistik bir ¢ok firma i¢in ¢ok kritik olabilir.
Genellikle, tiriiniin degerinin fazla olmas1 ya da geri doniisiim oranlarinin yiiksek olmasi
durumunda geri doniisiim siireglerinin gelistirilmesinde ¢ok fazla ¢aba sarf edilmelidir.
Araba pargas1 sektorii buna iyi bir 6rnektir (Rogers ve Tibben-Lembke, 2001: 136). Ancak
RL genellikle kar icermeyen bir alan oldugu i¢in firmalarin ¢ogu {irlinlerin ileri akigina
verdigi onemi tersine akisa vermemektedir (Daher, 2006: 38). Bu nedenle yillardir bu
konuya ikincil 6nem verilmistir. Bu gormezden gelmenin en biiyiikk nedeni de tersine
lojistik programlarinin uygulamanin maliyetli olmasiyla ilgilidir. Sirketlerin maliyetlerini
minimumda tutmak i¢in ilizerlerinde ¢ok baski vardir; iadelerle iliskili olarak c¢aligmanin

gereksiz ve maliyetli bir ¢gaba oldugu diisiinmektedirler(Genchev, 2009: 140).


http://www.rlec.org/
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Son yillarda yapilan ¢aligmalar RL ¢aligmalarinin maliyet arttirict bir faaliyet degil
maliyet azaltict bir faaliyet oldugu yoniindedir. iade edilen iiriinlerin ekonomik deger
yaratmas1 bir¢ok firmaya rekabette avantajlar saglayacaktir. Bu nedenle RL firmalar i¢in

opsiyonel ya da 6nemsiz degildir.

Bir¢ok firmada liberal geri doniis politikalar1 standart pazarlama uygulamalaridir.
Miisterilere genellikle iirtinleri nedensiz hi¢bir soru sorulmadan geri getirme imkani
verilmektedir. Buda hasarli ya da zarar goérmiis iiriinlerin, geri donen iiriinlerin, bakim ve
tamirlerin, geri doniislimiin yani lojistik faaliyetlerinin bagdastirilmasimni gerektirir ve bu

islemler etkili bir geri kazanim yonetimi i¢in ¢ok 6nemlidir (Autry vd, 2001: 27).

Geleneksel olarak, fretici tiiketimden sonra ftriinlerden kendilerini sorumlu
tutmamaktadir. Pek ¢ok kullanilmis tirlin atilmakta ya da yakilmakta, bu durumda gevreye
zarar vermektedir ( Daher vd, 2006: 59). ileri lojistigin hammaddeleri {iretim igin tasimasi
ve bunlan tedarik¢ilerden misterilere teslim etmesi bir¢ok tedarik zinciri ¢alismasinin
odagini olusturmustur.  Giinlimiizde {retici, omriiniin sonuna gelmis {riinlerin, son
kullanicilarindan yenileme-yeniden iiretim ve geri doniisiim icin tedarik¢ilere ve lreticilere
iadeleriyle ilgili olan tersine lojistikle daha fazla ilgilenilmeye baslamistir. Tersine lojistige
olan bu ilginin artmasinda, kullanim 6mriiniin sonunda olan bilgisayar ve mobil telefon gibi
tirlinlerin sayisinin artmasi ve bu konudaki yasal yaptirimlara uyma zorunlulugudur. Bu tip
atiklarin tehlikeli igerikleri vardir ve ¢evre igin tehlikelidir. Bu tip tiriinlerin arazi dolgusu

olarak kullanilmasi gegerli bir ¢6ziim degildir (Lau ve Wang, 2009: 448).

Ekonomik ve ekolojik boyutlar RL’nin 6nemini de ortaya g¢ikarmaktadir. Cevre
konusunda her gecen giin artan endiseler ve kullanilmis {iriinlerden elde edilen ekonomik
yararlar hicbir igletmenin géz ardi edemeyecegi konulardir. Bu nedenle son yillarda RL’ye

daha fazla 6nem verilmeye baglanmistir.
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Siradan tersine lojistik faaliyetleri bir sirketin kullanilmis, hasarli, istenmeyen, tarihi

geemis ayni zamanda ambalaj ve tasima materyallerini son kullanicidan ya da yeniden

satanlardan triinleri toplamasi i¢in yapilan siire¢lerdir (Rogers ve Tibben-Lembke, 1998:

9). Bu siiregler sonucunda elde edilen fiiriinler geri kazanilir ve bu iiriinleri talep eden

piyasalara gonderilir. Geri kazanim yapilamayan iiriinler ise imha edilir. Servis, lirlin, geri

doniisiim ve atik yonetiminin oldugu entegre bir tedarik zinciri sekil 1.1°de gosterilmistir.

Uriin *

1C1

Ham Parca Modiil Dagitim
mad (F)’ Uretimi | ey | Montaji | = 1montaj — _T<ullan
A
6 5 4 3 1
7.8 m—P  [leri akislar

<+—— Tersine akislar

Atik yonetimi Uriin geri kazanim yénetimi

7.yakma 5.rlin yamyamlagtirma 2.tamir

8.arazi doldurma 6.geri doniisiim

3.yenileme

4.yeniden iiretim

Dogrudan kullanim

1.dogrudan kullanim

Sekil 1. 1. Servis, iiriin, geri doniisiim ve atik yonetiminin oldugu entegre bir tedarik zinciri

(Thierry vd, 1995: 118).
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Geri kazanim siireglerinin tiimii, iiriinlerin toplanmasi, yeniden iglenmesi/yeniden
dagitilmas1 asamalarin1 igerir. Geri donen iriinler ve parcalar1 direk satilabilir, geri
dontistiiriilebilir ya da imha edilebilir. Bes geri doniisiim islemi sunlardir: tamir, yenileme,
yeniden iiretim, iirlin yamyamlastirma ve geri doniisiimdiir. Asil farklilik yeniden isleme
asamasinda kendini gdsterir. Islemler pargalara ayirmanin gerekliliginin derecesine gore
yapilmistir. Buna gore iirlin geri kazanim siiregleri asagidaki gibi siralanabilir (Thierry vd,

1995: 118-127).

Tamir: Tamir islemi geri donen iriiniin yeniden c¢alisir duruma doénmesidir.
Genellikle kullanilmus iiriiniin kalitesi yeni iiriine gore daha diisiiktiir. Uriin tamirat: kirilan
parg¢anin tamir edilmesi/yenisin takilmasi anlamina gelir. Diger pargalar hatali degildir.
Uriin tamiri genellikle ¢ok az veya hig iiriin parcalama gerektirmez. Tamirat islemleri
genellikle miisterinin bulundugu yerde ya da iireticinin kontroliindeki tamirhanelere yapilir.
Dayanikl1 iiriin {ireten ireticilerin ¢ogu tiriin tamiratiyla ilgilenmektedir (Thierry vd, 1995.
118). Tamiratin amaci iyi ¢alismasi i¢in hasar gérmis triinlerin kalitesinden kaybetmis
olma olasilifina ragmen yeniden satilmasidir. Dayanikli {irlinlere bazi ev esyalari,
endiistriyel makineler ve elektronik ekipmanlar 6rnek verilebilir ( Fleischmann ve

Bloemhof-Ruwaard, 1997: 3).

Yenileme: Yenilemenin amaci kullanilmig tiriiniin belirli bir kaliteye getirilmesidir.
Kalite standartlar1 bu yeni {iriinler i¢in daha az sikidir. Kullanilmis iiriin pargalara ayrilir,
tiim kritik parcalar kontrol edilir ve bunlar tamir edilir ya da degistirilir( Thierry vd, 1995:
119). Tamirden farki pargalara ayirma seviyesinde ortaya ¢ikar. Tamir isleminde pargalara

ayirma olmazken yenilemede {irlin pargalara ayrilir.

Yeniden iiretim: Yeniden {iretim tamirat isleminden tiimiiyle farklidir ¢iinki {irtinler
timiiyle parcalanir ve bazi parcgalar1 yenilenir ki bu ayn1 zamanda kozmetik islemleri de
kapsar. Bu sirketlerin yeniden kullaniom ve materyallerin kullanimm miktarinin
azaltmalarinda daha etkili ve gevreci olmalarina vasita olmaktadir (Kim vd, 2006: 280).
Yeniden iiretimin amaci kullanilmis iriinlerin kalitesini yeni iirlinlerin seviyesine

getirmektir. Kullanilmig {iriin tlimiiyle parcalara ayrilir ve tiim modiil ve parcalar kontrol
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edilir. Hasar goren ya da eskiyen parca ve modiiller yenileriyle degistirilir. Tamir edilebilir
parcalar ve modiiller tamir edilir ve iyi bir sekilde test edilerek montajlart yapilir (Thierry

vd, 1995: 119).

Yeniden iiretim endiistriyel bir siirectir bu siirecte yipranmis iriinler “yenisi gibi”
tamir edilirler. Fabrika ortaminda bir seri endiistriyel siire¢le kullanilmis bir {iriin tiimiiyle
parcalara ayrilir. Kullanilabilir pargalar temizlenir, yenilenir ve envantere koyulur. Daha
sonra yeni iiriin eski lirliniin pargalarindan ve gerekli olan yerlerde yeni pargalardan yeni bir
tirtin haline getirilir. Yeni tiriin timiyle orijinal Griiniin performansinda ve orijinal iriiniin
beklenen yasam siiresine denk olarak(ve bazen daha da iistiin) bir araya getirilir ( Lund,
1984: 19).

Yeniden iiretim bir par¢a ya da iiriinliin yeni kalitede bir {iriin olusturmak igin
temizleme, parcalama, yeniden iiretim ve parcalari birlestirme gibi bir seri basamag igerir
(Lee ve Chan, 2009: 9301). Yeniden iiretimde triinin kimligi korunur, gerekli yerlerde
pargalama, kontrol, tamir ve parga degisimiyle iiriin “yenisi gibi” dretilir. Yenilemeden
farklh olarak iiriin pargalara ayrildiktan sonra ¢ok daha fazla islem goriir ve aslina uygun

hale getirilir.

Yeniden iiretim tesisleri islemleri kullanilmig iirlinleri orijinal hallerine getirmek
amactyla tamir etme islemlerinin yapilmasidir. “Yenisi kadar iyi” olarak sonuclanan
tiriinler genellikle birincil piyasalara yeniden satilir. Iade edilen iiriinlerin yeniden iiretimi
genellikle ayni iiriini sifirdan iiretmekten daha az maliyetlidir. Ancak {iriin iade orani,
talep oranindan daha azdir ki bunun anlami da tiim piyasa talebinin yeniden {iretimle
karsilanmasinin miimkiin olmadigidir. Bu ylizden yeniden liretim ve lretim tesislerinin

koordinasyonu ¢ok dnemlidir (Aras vd, 2004: 329).

Uriin yamyamlastirma : 11k {i¢ geri déniisiim isleminde biiyiik oranda kullanilmis
iirtin pargalar1 yeniden kullanilmistir. Yamyamlastirma (Cannibalization) iiriiniin ¢ok az bir
oraninin yeniden kullanilmasi, az sayida kullanilmis par¢anin kullanilmis iiriin ya da
bilesenlerinden geri kazanimidir. Bu pargalar, diger iiriinlerin tamir, yeniden iretim,

yenileme islemlerinde kullanilir. Yamyamlastirilmis iiriinlerin kalitesi yeniden kullanimin
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nasil yapilacagina gore degisir. Yamyamlastirma kullanilmig iirlinlerin potansiyel olarak
yeniden kullanilabilecek boliimlerinin segilerek pargalara ayrilmasidir. Geri kalan parca ve
modiiller yamyamlagsma islemi igin kullanilmaz (Thierry vd, 1995: 119). Diger geri
kazanim islemlerinden farki {irliniin ¢ok az bir kisminin yeniden kullanilmasidir. Geri

kazanimda kullanilmayan tiriinlerin diger pargalar1 geri dontistiiriiliir ya da imha edilir.

Geri doniigiim . Yamyamlastirma, tamirat, yenileme, yeniden iiretimin amaci
kullanilmis triinlerin ve parcalarinin yeniden kullaniminin saglanmasidir. Geri doniisiim
isleminde iiriin ve pargalarn kullanilabilirligi kaybolmustur. Geri doniisiimiin amaci
kullanilan iiriin ve bilesenlerin pargalarini yeniden kullanabilmektir. Bu parcalarin kalitesi
yiiksekse orijinal {riiniin pargalarinin ya da diger parcalarinin yeniden iiretilmesinde
kullanilabilir. Geri doniisiim {irlin pargalara ayrildiginda baslar. Bu parcalar farkl
kategorilere ayrilir. Bu ayrilan pargalar sonradan yeni pargalarin tlretiminde kullanilir
(Thierry vd, 1995: 120).

Geri doniisiim, iade edilen triinlerin fiziksel ozelliklerinin yeni bir {irin olarak
degistirmesi anlaminda da kullanilmaktadir. Kullanilmis tekerleklerin ingaat materyaline
doniistiiriilmesi (Lee ve Chan, 2009: 9301), geri doniistimde tiriin yapisinin korunmasi, geri
dontisiimiin gergeklesmesi, hurdadan metal geri doniisiimii, cam ve kagit geri doniisiimii

ornek verilebilir.

Geri doniisiim kullanilmig {riinlerin ¢evreye olumsuz etkilerini kontrol altina
almada, kullanilmis tiriinlerden olabildigince ekonomik deger kazanmada, sirketler i¢in
hem karlilig1 arttirma yolu hem de pazarlamay: kolaylastiracak bir ara¢ olmaktadir. Bu

nedenle iirlin geri doniisiimii bir¢ok sirket i¢in 6nemli islemlerden biri olmaya baglamistir.

1.9.TERSINE LOJISTiK FAALIYETLERININ ANAHTAR UNSURLARI

Tedarikgiler ve iireticiler stok yonetiminde karlilig1 arttirmak i¢in uzun zamandan

beri lojistik faaliyetlere odaklanmislardir. Fakat bu odaklanma sadece ileri lojistik
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perspektifindendir. Oysaki tersine lojistigin isletmelere 6nemli faydalar1 bulunmaktadir. Bu
kadar onemli bir konuya sadece ileri lojistik perspektifinden bakmak konuyu eksik

algilamaya neden olabilir.

Yapilan caligmalar tersine lojistige de ilgi gosterme zamaninin geldigini
gostermistir. Kapida tutma, geri kazanim devir siiresinin kisa ve etkili kullanimi, tersine
lojistik bilgi sistemi, merkezilesmis geri doniisiim sistemi, pazarlik ve dis kaynak kullanimi1

RL anahtar unsurlari olusturur ( Rogers vd, 1998: 38).

Kapida tutma: Kapida tutma, geri doniislerin maliyetini diisiirmek amaciyla, Sisteme
giris noktasindaki geri doniislerin kontrolii yoluyla geri dénen firiinlerin kabuliiniin
yonetimidir. Etkili bir kapida tutma, isletmelerin miisteri servislerini olumsuz ydnde

etkilemeden geri doniis oranlarini kontrol altinda tutmasini saglar ( Stevenson, 2007: 513).

Tersine lojistik hattina giris olan kapida tutma daha fazla ilgiyi hak etmektedir.
Kapida tutma kusurlu ve istenmeyen mallarin, tersine lojistik siireclerine giris noktasinda
elenmesidir. Iyi bir kapida tutma tersine akisin karli ve yonetilebilir olmasi igin en kritik

noktadir.

Geri kazanmmin devir siiresinin kisa ve etkili kullanimi: Kritik unsurlardan biri de
basarili bir tersine lojistik sistemi i¢in geri kazanim devir siiresinin kisaltilmasidir.
Sirketlerin tersine lojistik yonetim siiregleri i¢inde en iyi olduklar1 kapida tutmadir. Bu
firmalar, ayn1 zamanda iade edilen firlinlerle ilgili kararlarin alinmasi, taginmasi ve
islenmesiyle ilgili devir zamanlarim1 azaltmalidir. Bu konuda bir uzmanin séyledikleri
konunun zorlugunu iyi anlatir “bu esyalar saraba benzemez, yaslandik¢a daha 1yi

olmazlar”.

Birgok iade edilmis tiriiniin yaglanmasi iyi olmadigina gore firmalar, uzun bekleme
stireglerini kendi taraflarina ¢evirme yontemlerini bulmalidirlar. Bir¢ok firma igin iadeler
istisna odakli siireglerdir. Siklikla bir materyal dagitim merkezine geri geldiginde
durumunun nasil oldugu bilinmemektedir. Uriiniin kusurlu, kullanilmis/yenilenmis ya da

arazi dolgusuna gonderilmeye ihtiyaci olabilir. Ileri lojistik i¢in bir dagitim sistemi kurmak
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zorken sirketlerin kaynaklarini tersine lojistik sistemi i¢in paylagtirmalart daha da zor

olmaktadir.

Tersine lojistik bilgi sistemi: Tersine lojistik operasyonun uygulanmasinda
firmalarm karsilastig1 en biiyiik problem iyi bilgi sisteminin olmayisidir. Cok az firma iade
stireclerini kapsayan basarili bir bilgi sistemi kurabilmistir. Bilgi sistem kaynaklar
genellikle sinira dayanmis oldugu i¢in bu kaynaklar genellikle tersine lojistik uygulamalari

icin mevcut degildir.

Tersine lojistik bilgi sisteminin iyi ¢aligmasi igin esnek olmasi gerekir. Yukaridaki
zorluklara ek olarak tersine lojistigin istisnalar1 ¢ok oldugundan bu siireglerin otomasyonu
da zordur. Gelistirilen sistemlerin sinirlarin 6tesinde ¢alismak zorunda olmasi probleme ek

karmasiklik getirmektedir.

Merkezilesmis geri kazanmim sistemleri: Merkezi iade birimleri (Centralized Returns
Center: CRC) iadelerin gabuk ve etkin bir sekilde islem gérmesi i¢in kurulmus tesislerdir.
RL akigindaki iriinler CRC’ ye getirilir, diizenlenir ve bir sonraki varis noktalarina
gonderilir. Uzun yillardan beri tedarikgiler ve iireticiler iade islemleri gergeklestirmek icin
Ozel alanlari tercih ettiklerinden CRC’ yi kullanmaktadir. CRC son yillarda popiiler

olmustur.

CRC sayesinde RL miisterilerinin her biri i¢in miimkiin olan en genis yer hacmi
yaratilarak iade edilen tiriinler igin en biiylik deger kazanilir. Ayn1 zamanda firmalar CRC’
de 6zel uzmanlar calistirir, bu uzmanlar da her iriin igin bir sonraki en iyi gonderim

noktasini siniflandirabilir.

Sirketlerin CRC’ yi kullanmalar1 ile iade edilen dirlinleri bir sonraki varig
noktalarina génderirken daha tutarli davrandiklari, bu iiriinlere daha genis yer ayirdiklar: ve
bu konuda uzman kisiler kullandiklar1 i¢in emek tasarrufunda bulunduklar1 goriilmektedir.

Bu {stiinliiklerinin yaninda toplama ve dagitim yerlerini daha iyi planladiklar1 i¢in tagima
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maliyetlerini diigiirmeleri, daha c¢abuk islem vyaptiklart i¢in miisteri servislerini

giiclendirmeleri CRC’ lerin diger ustiinliikleridir.

Pazarlik: Tersine lojistik iglemlerinin anahtar unsurlarindan biri taraflar arasinda
anlasma yapmaktir. Uriinlerin ileri akisinda, fiyatlar genellikle marka yoneticileri ve
pazarlama uzmanlar1 tarafindan belirlenir. RL’de ise iade edilen iiriinlerin fiyatlari
belirlenirken pazarlik yapilir. Bu pazarliklar fiyatlandirma kurallar1 olmadan gergeklesir.
Pazarlik yapan taraflardan bazilar1 geri donen firiinlerin gercek degerini tam anlamadan

pazarliga oturur.

Duis kaynak kullanimi: Sirketlerin bliyiik boliimii lojistik islemlerinin hepsinin ya da
Oonemli bir boliminii dis kaynaklardan karsilamaktadir. Bu firmalar dis kaynak
tedarik¢ilerini kiyaslama igin kullanir. Bu siireg RL faaliyetlerinin nasil ve ne ile
yapilacagini, bu islemlerin maliyetlerin ne kadar olmasi gerektigini belirler. Dis kaynak
tedarikgileri genellikle tersine lojistik aktivitelerini daha iyi yerine getirir bu sayede
firmalar RL faaliyetlerini kendilerinin yapip yapmasina gore yonetim giigliiklerini azaltir.
Dis kaynak kullanimcilart tersine akisi yonetmekte uzmandir ve yenileme/ yeniden iiretim

gibi konularda 6nemli katma deger yaratir.

1.10. TERSINE LOJISTIGIN FAYDALARI

RL faaliyetlerinin iyi bir sekilde diizenlenmesi 6zellikle yogun rekabet ortaminda ve
diisiik kar marjlarinda ¢alisildiginda isletmelere 6nemli yarar saglar. Bu sayede diisiik
maliyetli olan ancak geleneksel olarak kullanilmayan girdi ve kaynaklar1 kullanarak bir
firmanin verimliligini ve karliligini arttirabilir (Dowlatshahi, 2000: 144). Sirketler, stratejik
ve taktiksel RL modelleri kullanarak % 5-10 oraninda tasarrufta bulunabilir. Bu tasarruf
oranlart sirketlerin ciddi bir sekilde karliligini etkiler ( Goetschalckx vd, 2002: 2). RL
faaliyetleriyle isten ¢ikarmalar nedeniyle maaslarin diistiriilmesi ya da standartlarin altinda
ki materyallerin satilmasi gibi hos olmayan geleneksel maliyet tasarruflart yerine stratejik
maliyetlerin tasarrufu saglanir ( Dowlatshahi, 2000: 144). Maliyetlerin diisiiriilmesinde RL

faaliyetleri iyi bir aragtir. Diisiiriilen maliyetler firmalara 6nemli rekabet avantajlari saglar.
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RL faaliyetlerinin yonetimsel islemleri diizenlendik¢e otomobiller, buzdolabi ve
diger beyaz esyalar, cep telefonlari, televizyonlar, kisisel bilgisayarlar, kursun-asit
bataryalar1 gibi iiriinlerin geri alimi1 gelecekte artacaktir. Iyi yonetilen RL ag1 sadece satin
almada, geri doniisiim, imha, envanter tutma ve tasimada Onemli maliyet tasarrufu

saglamaz, ayn1 zamanda miisteri tutmaya da yardimci olur (Srivastava, 2008: 536).
RL faaliyetlerinden olan geri doniisiimiin ¢evresel/ekolojik ve sosyal yararlari
vardir. Bunun yaninda ekonomik gelisme igin elverisli bir aragtir. Geri doniisiimiin

ekonomik, ¢evresel/ekolojik ve sosyal avantajlari asagida agiklanmustir.

Ekonomik avantajlar; atik yonetimiyle maliyetler azalir, elektrik ve yakitta enerji

tasarrufu saglanir, yabancilarla yapilan ithalat azalir, yeni istihdam alanlar1 olusur, saglik

bakim maliyetleri diiser ve bazi kamu hizmetlerinin maliyeti azalir. (Mohd vd, 2004 : 233).

Uretici servis ve iiretim siirecleri igin bilesen ve materyal kaynagini daha ucuza elde
eder. Imha ve yakma maliyetleri diiser. Ureticilerin kullanim 6mriiniin sonunda olan
tirtinlerin geri alimini yapmalartyla yeni iiriinleri satma sanslar1 artar (Thierry vd, 1995:
116). Hammadde, is¢ilik, enerji vb. maliyetlerin diismesiyle kar maksimizasyonu
gerceklesir (Nakiboglu, 2007: 185).

Cevresel/ekolojik avantajlar: arazi dolgusu ve Ornegin erozyon gibi konularda

dogal kaynaklarin korunmasini igerir.

Uriin geri kazanim yonetimi, iiretim sirketinin sorumlulugu altindaki tiim
kullanilmis ve atilmis iiriin, tamamlayici parga ve materyali kapsar. Uriin geri doniisiim
yonetiminin amaci olabildigince ¢ok geri doniisiim yaparak ekonomik ( ve ekolojik) degeri
arttirmak boylece de atik miktarini azaltmaktir (Thierry vd, 1995: 114). Atik geri donilisimii
gibi yontemlerle ¢evresel yiikiimliiliikler yerine getirilir.

Sosyal avantajlar: Atik azaltisi yapilirken ayni zaman da bu bir i imkani

yaratacaktir. Bu da toplumda sosyal barigin saglanmasi islevini yerine getirecektir. Atik
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toplayicilar igin ig imkani yaratilmasi ve ¢oplerin azaltilmasi sosyal avantajlara 6rnek

verilebilir (Mohd vd, 2004: 233).

1.11. TERSINE LOJISTIKTE KARAR ALMA

RL’de kararlar genellikle {i¢ asamada alinir. Bunlar stratejik, taktik ve operasyonel
kararlardir.  Firmalar stratejik, taktiksel ve operasyonel asamadan olusan kararlarin
tamamini takip etmek zorunda degildir, bir ya da birka¢ tanesini uygulayabilir. Karar
asamalar1 agagida Tablo 1.4.’da goriilebilir (De Britto ve Dekker, 2002: 17).

Tablo 1. 4. RL karar agamalari

Stratejik karar asamasi

Yeniden degerleme stratejisi
Uriin dizayn1
Ag kapasitesi ve dizayni
Stratejik araglar
Taktiksel karar asamasi

Tedarik ve entegrasyon yonetimi
Tersine dagitim
Koordinasyon
Uretim planlamasi
Envanter yonetimi
Pazarlama
Bilgi ve teknoloji
Operasyonel karar asamasi

Uretim planlamasi ve kontrolii
Bilgi yonetimi

Stratejik asamada alinan kararlar uzun solukludur bu nedenle degistirilmeleri
zordur. RL’nin ne oldugu ve nasil yapilacagi ile ilgili analizler alinacak her karari
belirleyecektir. Bu itici giicler bir cesit hedef iissii olarak ¢alisacaktir. Uriiniin kendine has
ozellikleri ve iade sebepleri bu frliniin yeniden degerleme degerinin yiiksek olup
olmamasini belirleyecektir. Bu yolla iade isleminin piramit yelpazesi belirlenebilecektir.

Uriinlerin yeniden kazanim siirecinde planlama yapilarak iiriiniin dizayn asamasinda geri
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kazanimin gergeklestirilmesi saglanir. Stratejik asamada alinan kararlar, depolarin nerede

kurulacagi, yeniden dagitim yerleri ve bu alanlarin kapasiteleri ile ilgilidir.

Taktiksel asamada iirlin iadeleri ile tliim organizasyonun entegrasyonu yapilir.
Ozellikle iadelerin tasima, isleme ve depolanmasi entegre edilir. Alinan kararlardan biri
tedarikin iade triinler i¢in hesaba katilmasidir. Bunun i¢in hangi tahminleme tekniklerinin
kullanilacagina karar verilir. EK olarak tedarik zinciri igindeki 6nemli iliskilere dikkate
edilir. Bu asamada iade islemleri i¢in dis kaynak kullanimi firmalar tarafindan géz 6niine
alimir. Genel iiretim planlamasi ve envanter yonetim kararlar1 burada hesaba alinir.
Ozellikle ekonomik degeri olan iiriinler belirlenir. Yeniden kazanilmis iiriinler icin pazar

bulma yollar1 aranir.

Operasyonel asamada s6kme ve yeniden birlestirme islemleri igin tiretim planlama
ve kontrolle iligkili kararlarin alindig1 goriiliir. Operasyonel asamada basarili olmak igin

6l¢iim, paylagim ve kontrol siirecine yonelik detayl bilgilere ulagiimalidir.

1.12. TERSINE LOJISTIK iLE iLERIi LOJIiSTiK ARASINDAKI FARKLAR

Tersine lojiktik ile ileri lojistik arasindaki farklar etkin bir RL ag yapisi
olusturulurken mutlaka g6z Oniine alinmalidir. De Brito’ya gore (2002) RL genellikle
tirtinlerin toplanmasi gereken birgok nokta vardir, lirlin ambalajlar1 genellikle problemlidir,
gonderenin igbirligine daha ¢ok ihtiya¢ duyulur ve iiriinlerin diisiik degerleri vardir. Diger
yandan, zaman daha az problem teskil eder. Tersine lojistik ag1 kurmanin temel problemleri
agda ki katmanlarin sayisini, depo ve aracilarin yerini ve sayisint belirlemek, toplama

noktalarinin kullanimi, tersine zincirle ileri zincirin entegrasyonu ve son olarak agin

finansmanidir (De Brito vd, 2002: 4).

Fleischmann (2001) yaptigi calisma ya gore; RL ag tasarimimin geleneksel ag
tasarimindan farklarii belirleyen ii¢ temel yonetimsel problem vardir. Bunlar test etme ve
smiflandirmanin merkezi olmasi, tedarik kontroliiniin yoklugu/belirsizligi ve ileri-tersine

lojistik akiginin entegrasyonudur ( Fleischmann, 2001: 275).
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Test etme ve siniflandirmanmn merkezi olmasi: Uriinlerin gonderilis noktalar1 ancak
test etme agsamasindan sonra yapilabilir. Geleneksel dagitim da ise tiriinlerin rotasi prensip

olarak onceden bilinir.

Tedarik kontroliiniin yoklugu ve belirsizligi:  Geleneksel tedarik zincirinde
genellikle talep en 6nemli bilinmeyen faktordiir. RL nin tedarik yonii 6nemli bir sekilde
belirsizlige yol agmaktadir. Kullanilmis iiriinlerin zamanlama, miktar ve kalitesi belirsizdir
bu yiizden ilk defa kullanilan hammadden daha az homojen bir kaynaktir. Etkili bir talep ve

arz dengesinin saglanmasi en biiyiik zorluktur.

Ileri ve tersine lojistik akisimin entegrasyonu: Geleneksel dagitim aglar1 genellikle
nesnelerin tek yoniline gore tarif edilir, kapali dongii zincirler dogal olarak farkli
yonlerdeki ¢ok sayidaki akislart igerir. Bu ylizden tagima ve tesislerin entegrasyonu ve
ayn1 zamanda bunlarin arasinda uyum sorununu da ortaya ¢ikabilir. Birgok durumda
tersine lojistik aginin tasarimi sifirdan baslamamis, var olan lojistik yapisinin {istiine

eklenmistir.

Tersine lojistik akisi ileri lojistik agindan ¢ok farklidir. Gelecekteki satiglarla ilgili
ongorii ilerde ortaya gikacak ihtiyaglarin tahmininde kullanilir. Uriin ihtiyag oldugunda ilk
olarak dagitim merkezine daha sonra da perakendecilerin satis yerlerine gonderilir.
Dagitimin her seviyesinde ihtiyacin ne olacagiyla ilgili tahminler kullanilir ve dagitimlar
ihtiya¢ duyuldugunda dagitim merkezlerine ya da perakendecilere yapilir. Tezat olarak,
tersine lojistik akisi daha duyarli ve daha az nettir. Misteriler ve tedarik kanallarinin
zorlamalarindan dolayr firmalar tersine lojistik faaliyetlerinde planlama yapma egilimi

gosterirler. Yoksa bu tiir faaliyetlerle firmalar ugragsmak istemez.

RL ile ileri lojistik arasindaki farklar asagida siniflandirilmistir. Bunlar tahminde
bulunma giigliigii, ¢oktan bire tasima, {riin ve paketleme kalitesi, varig
yerlerinin/rotalamanin agik olmamasi, yeni gonderim yerlerinin belirlenmesi islemlerinin
acik olmamasi, licretlendirmenin standart olmamasi, hizin farkli 6nemi, maliyetlerin dogasi

ve ortaya cikislardaki farklari, envanter yonetiminin tutarli olmamasi, iirliniin yasam
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stiresinin daha karmasik olmasi, pazarliklarin daha karmasik olmasi, pazarlama giigliikleri,
tim siireglerin izlenebilirliginin diisikk olmasidir (Tibben-Lembke ve Rogers, 2002: 272—

278). Bu farklar asagida agiklanmistir.

Tahminde bulunma giicliigii: leri lojisti§e gore tersine lojistik belirsizlikler icerdigi
icin planlama yapilmasi da zorlagsmaktadir. Yeniden iiretim i¢in tahminler yapilirken sadece
misteri taleplerine gore degil ayn1 zamanda geri doniistiiriilecek tiriiniin mevcudiyetine
baglidir. Tersine lojistik planlamasi ve tahminin zorlagsmasinin nedeni tersine lojistik
islemlerini bireysel miisterilerin baslatmasidir. Miisterilerin ne zaman ne kadar {iriin iade

edilecegini tahmin etmek oldukea giictiir.

dagitim noktalarinin sayisidir. Ileri lojistik genellikle iiriinlerin bir merkezden bircok
subeye gonderilmesidir, tersine lojistikte ise tam tersi durum séz konusudur, bir¢ok

merkezden tek bir subeye iiriin gonderilir.

Uriin ve paketleme kalitesi: Bayilerin yeni ve iyi kalitedeki iiriinlerinin tasima
sirasinda zarar gormemesi igin tamaminin paketlenmesi gerekir. Uriiniin paketlenmesi ayni
zamanda {iiriiniin kolayca tasinmasini da saglar. Tersine lojistik kanali igindeki birgok
irliniin ambalaji tam degildir. Geri gonderilen {irlinler iyi bir sekilde paketlenmedigi igin

tagima sirasinda daha fazla hasar gorebilir.

lleri lojistikte ambalaj, {iriiniin tanmmasm kolaylastirir. Tersine lojistikte iiriin
standart ambalajda olmadigi i¢in iadeleri isleyen personel stok tutma numarasini
bilemeyecek ve belki de iireticisini bile tanimayacaktir (Tibben-Lembke ve Rogers, 2002:
272).

Ayni zamanda ileri lojistik de stok tutma birimleri kutular ya da paletler olurken
tersine lojistikte bunlar agirlik birimleri olmaktadir. Ornegin, kutular icecekleri stoklama
birimi i¢in kullanilirken, iade edilen aliiminyum kutular kilogramlik birimler halinde

toplama merkezlerine satilabilir (Lee ve Chan, 2009: 9301).



49

Varws yerlerinin/ rotalamanin agtk olmamast: Bir iiriin CRC’ ye ulagtiktan sonraki
gonderilis yeri belirsizdir. Ayni sey yeni {iriin i¢inde sdylenebilir. Yeni bir iiriin dagitim
merkezine gonderildiginde hangi dagitim merkezinin miisterisine gonderilecegi belirsizdir.
Bu durumda miisterinin ihtiyaglar1 géz oniine alinarak belirlenir. Tersine lojistikte ise her

bir lirlin gurubunun hangi yere gonderilecegine daha fazla zaman ayirmak gerekir.

Dagitim yollarinin rotalama ve diizenlemesi ileri lojistige gore daha karmasiktir.
Tersine lojistik rotalamasi tayin edilen bolgesel dagitim merkezinden baglar, buradan CRC’
ye ve daha sonra yeniden iireticilere ya da CRC’ yi pas gecerek direkt iireticilere gider (Lee
ve Chan, 2009: 9299).

Yeni gonderim yerlerin belirlenmesi(disposition) islemlerinin agik olmamast:
Tersine lojistigin basarisi diizenleme islemlerinin iyi bir sekilde karar verilmesine baglhdir.
Bu karar verilmeden once miimkiin olan gonderilme noktalar1 belirlenmelidir. ileri
lojistikteyse nadiren potansiyel miisterilere talepleri gonderilirken bir eleme yapilir. Bazi
firmalar tiriinlerinin indirim magazalarinda ¢ok ucuz fiyatlarla satilmasini istemedikleri i¢in

indirim magazalarina satis yapma konusundaki isteksizlikleri 6rnek olarak verilebilir.

Ucretlendirmenin standart olmamasi: Yeni iiriin standart bir kalitede oldugu icin
misterilerin 6demeye goniillii olacaklar1 fiyatin tiim perakendecilerde standart olmasi
beklenirken miisterilerin her perakendecide 6demek istedikleri fiyat standart degildir. Ayni
sekilde bayiler de benzer nedenlerle perakendecilere farkli fiyatlarla {irlin satar. Yeni bir
iriin bile degisken fiyatlarla satilmaktayken kullanilmig {iriiniin -farkli kalitede olmasindan

dolayi- ¢cok daha farkl: fiyatlarla ortaya ¢ikmasi olagandir.

Hizin farkli 6nemi: lleri lojistikte miisterilerin taleplerini hizli bir sekilde
karsilanmasi 6nemlidir. Bu yapilmadig: takdirde hemen olmasa da zamanla miisteri kayb1
s6z konusudur. Bunun tam tersine, RL’de iiriiniin nihai gonderilecegi yer brokerlardir.
Brokerler bu iiriinler i¢in siparig listesinde degildir. Eger geri doniis islemleri yavas

isliyorsa brokerler durumdan sikayet etmez.
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Envanter yonetimi tutarli degildir: Geleneksel envanter modelleri igin gerekli olan
bircok varsayim RL’ye uygulanmamaktadir. Tersine lojistikte ¢ok sik iiriin gelmez ve bu
noktada {iriniin fiyatinin ne olacagi da bilinmez. Bu nedenle geleneksel envanter modelleri
tersine lojistige uygulanamaz. Geleneksel ekonomik siparis niceligi ve yeniden siparis

noktas1 metotlar taleple ilgili kesin siparis ve bilgi gerektirir.

Uriiniin yasam siiresiyle ilgili konular daha karisiktir: Tersine lojistikte iiriiniin
yasam siiresi ileri lojistige gore daha fazla 6nem arz eder. Pazarlama ve lojistik faaliyetleri
{iriiniin yasam siiresini etkiler. Uriiniin yasam déngiisiindeki asamalarin degisikliginde

tersine lojistik bazi zorluklarla karsilasir.

Maliyetlerin dogasi ve ortaya ¢ikislarindaki farklar: leri lojistikte maliyetler iyi bir
sekilde tanimlanmis ve bilinmektedir. Uriin ileri lojistik sisteminde hareket ederken
kapsamli maliyetlerin iistesinden gelecek sekilde hesaplama sistemleri olusturulmustur.
Ileri lojistikte uzmanlasmis sirketler genellikle tersine lojistik akislarindan geri gelen
liriinlerin yonetiminde etkili degildirler. Ileri lojistik envanter maliyetleri siparis, nakliye,
dagitim ve muhafaza etme maliyetlerinden olusur. Tablo 1. 5 ileri lojistikle tersine lojistik

arasindaki maliyet farklari listelenmektedir.

Tablo 1. 5. Ileri lojistikle tersine lojistik arasindaki maliyet farklar

RL Maliyet Tiirleri Ileri Lojistikle Karsilastirma

Nakliye Daha fazladir

Stoklarda tutma maliyeti Daha azdir

Deger diismesi Dabha yiiksektir

Modas1 gegme Daha fazla olabilir

Toplama Daha fazladir-daha az standarttir.

Siiflandirma, kalite tanimlama Daha fazladir

Dagitim Dabha yiiksektir

Yenileme/yeniden paketleme Tersine lojistik igin Onemlidir, ileri
lojistik de yoktur.

Kitabi degerlerindeki degisiklik Tersine lojistik i¢in Onemlidir, ileri
lojistik de yoktur




o1

Pazarliklar daha karmasiktir: 1leri lojistikte iiriinlerin ileri tarihli teslimatryla ilgili
pazarlik yapilir. Tersine lojistikte ise lirlin geri doniisim merkezinde bulunur ve o anda
pazarlik yapilir. Uriin geri doniisim merkezinde bulundugu siire boyunca deger
kaybedecegi icin geri donlisim merkezi bir an Once Uriinii satmak ister. Geri gelen
tiriinlerin durumu genellikle iyi belirlenmedigi i¢in {iriine bir fiyat belirlemek daha gii¢

olmakta bu nedenle pazarliklar daha karmasik bir hal almaktadir.

Pazarlama giicliikleri:RL irlinlerinin pazarlamasi yeni {riinlerin pazarlamasindan
daha karisiktir. Bayilerin tersine lojistikteki tiriinler hakkindaki endiseleri bir brokerin veya
ikincil pazarlarin {rlini pazarlama yeteneklerini kisitlayabilir. Bu tip kisitlamalar

miisterilerin ilgilendikleri {irlinleri tanimalarini ve iletisim kurmalarini kisitlamaktadir.

Tiim siireclerin izlenebilirligi daha diigiiktiir: Tleri lojistigin aksine RL’de gelen
tirtinler bilgi sisteminin yetersizligi nedeniyle kapsamli bir sekilde kayit altina alinmamastir.
Cinkii bir¢ok firmada RL’ye yeterli 6nem verilmedigi igin gerekli bilgi sistemleri etkin ve

verimli bir sekilde mevcut degildir.

1.13. TERSINE LOJISTIK VE YESIL LOJISTIiK

Yesil tedarik zinciri yonetimi (YTZY) gevresel diislincenin iriin dizaynina,
materyal kaynak ve sec¢imine, tretim siireclerine, nihai iriiniin misterilere teslim
edilmesine ve ayni zamanda kullanim Omriiniin sonundaki iriinlerin yonetimine dahil
ederek entegre edilmesidir ( Srivastava, 2008: 536). Uriin geri kazanimmin itici gii¢lerinden
biri miisterilerin cevreyle ilgili artan kaygilardir. Miisteriler sirketlerin hem {iretim
asamasinda ¢evreci yontemleri kullanmalarini hem de tiretimden sonraki asamada ¢evresel
atiklarini azaltmalarimi bekler. Bu ylizden yesil pazarlama onemli bir pazarlama elemani

haline gelir.

YTZY son yillarda énem kazanmaya baslamustir. Ug itici gii¢ iginde tanimlanan

ekonomik nedenler, yasalar ve misteri baskisi, YTZY tim diinyada gelisimini
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etkilemektedir. YTZY, ¢evresel yonetim segenekleri ile kaynaklarin kullanilabilir tiriinlere
cevrilmesindeki karar verme stireclerini entegre eder. YTZY 'nin kokleri ¢evresel yonetimin

tedarik zincirine uyarlanmasindan ortaya ¢ikmistir ( Srivastava, 2008: 535).

RL, atiklarin etkin ve verimli bir sekilde toplanmasi ve islenmesi konulariyla
ilgilenen atik yonetiminden farklidir. Buradaki 6nemli nokta atigin tanimidir. Atigin gesitli
yasal sonuglar1 vardir. Ornegin atik ithalati genellikle yasaklanmustir. RL, bir seyi yeniden
satilabilir hale getirmek amaciyla baz1 degerlerin oldugu atiklara (6rnegin ambalaj atiklar)
odaklanir ve elde edilen c¢iktilarin tedarik zincirine yeniden dahil olmasi saglanir (

Birdogan, 2000: 22).

Hem bireysel firmalarin hem de kamusal firmalarin iiretimlerinin artan gevresel
maliyetlerine son zamanlar da yogun ilgi gosterilmeye baslanmistir. Yesil girisimler geri
kazaniminla bu maliyetlerini azaltir (Guide ve Srivastava, 1987: 67). Cevreci lriinlere diger
tirtinlere kiyasla daha fazla 6demeyi kabul eden bir miisteri potansiyeli vardir. Bu miisteri
gurubunun taleplerini firmalar karsilamaya ¢alisir. Bunun i¢inde hem yesil triinler tiretir
hem de iiretim yontemlerini ¢evreci hale getirir. Benzin istasyonlarinin ¢evreye daha az

zararh yakat iretmeleri 6rnek verilebilir.

Bir taraftan, iade ve iriinlerin yeniden islenmesi konusu ile birlikte RL kavrami
diger taraftan da ¢evreye saygiy1r ve dogaya doniisiimii ifade eden yesil lojistik kavrami
gelismistir (Birdogan, 2000: 22). Yesil lojistik tiim lojistik faaliyetlere ¢evreci bir bakisla
yaklasir ve ozellikle ileri lojistik lizerine odaklanir. Cevreci kaygilarla iiretim sadece ileri
lojistik i¢in iiretimden daha ileri bir adimdir. Uzun dénemli g¢evresel etkiler {iriiniin
Oomriiniin sonuna kadar dikkate alinir (De Brito ve Dekker, 2002: 4). Yesil lojistik, iiretim
yapilirken ortaya ¢ikan kirliligi ve harcanan enerjiyi azaltmaya odaklanir. Yesil lojistik
biitiin lojistik aktivitelere ¢evresel agidan bakar. Higbir iiriin ya da malzeme “geriye dogru”
gonderilmiyorsa, bu islem tersine lojistik degildir (Rogers D, 1998, 45.). Yesil lojistikte
one cikan cevresel konular, yenilenemeyen dogal kaynaklarin tiiketimi, hava emisyonlari,
gurilti kirliligi ve hem zehirli hem de zehirli olmayan ¢6p imhasidir ( Dekker vd, 2004:
38).
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1.14.TERSINE LOJIiSTIGIN ONUNDEKI ENGELLER

RL kendine has ozellikler sergiledigi i¢in tiim siireclerde bazi zorluklarla

karsilagilabilir. Bu zorluklar RL engelleri olarak asagida siralanmistir.

Finansal kisitlar: Finansman tersine lojistik altyapi ve insan giicii gereksinimlerini
desteklemek i¢in gereklidir. Sirketler, tersine lojistik uygulanmalar1 i¢in fon ve diger
kaynaklar1 tahsis eder. Etkin bilgi ve teknolojik sistemler tersine lojistik icin 6nemli
imkanlar yaratir. Ancak bilgi ve teknolojik sistemler daha fazla finansman gerektirir.
Ciinkii onlar olmadan, tersine lojistik faaliyetleri mevcut yatirnmlarla gerceklestirilemez.
Ayni sekilde tersine lojistik ile ilgili personelin egitimi, RL etkin bir sekilde yonetmek ve
finansal destek gerektirir (Ravi ve Shankar, 2004: 6). Benzer sekilde Rogers ve Tibben-
Lembke (1998) yaptiklar1 ¢alismada, firmalarin tersine lojistik sistemini kurma maliyetiyle
ilgili zorluklar yasadiklarini bulmuslardir (Rogers ve Tibben-Lembke, 1998: 137). Tersine
lojistigin yiiksek maliyeti bu probleme firmalarin uzun donemli stratejik bir perspektiften
bakmalarint zorunlu kilar. Bu nedenle bir¢ok sektorde —Ornegin; elektronik sanayi icin-

tersine lojistik ¢ok kritik bir sorun haline gelmektedir (Lau ve Wang, 2009: 448).

Uriin  kalitesiyle ilgili problemler nedeniyle fiyatlandirma zorluklari:Uriinler
dagitim merkezlerine geri geldiginde yeniden dagitimi i¢in bir karar verilmelidir. Kapida
tutma, kusurlu ve istenmeyen iadelerin RL’ye girme noktasinda ayrildigi bir prosestir.
Tersine akigin yonetilebilir ve karli olmast igin ¢ok kritik bir siiregtir. Iade edilen iiriinlerin
kalitesi herhangi bir aralikta olabilir. Ornegin; hatali, bozuk veya miisteri tarafindan
istenmemis olabilir. Bdylece iiriin fiyatlandirmasinda da degismeler olabilir. Iade edilen
tirtinlerin kalitesi kapida tutma tarafindan denetlenir ve bu karara gére daha sonra iiriiniin
yeniden degerlemesi i¢in islem yapilir. Bu nedenle, iade edilen {iriiniin durumundan dolayz,
fiyatlandirma ileri lojistige gore daha zor olabilir (Ravi ve Shankar, 2004: 5). Bir¢cok
durumda iade edilen iriinlerin ambalajlar1 iyi durumda olmadigi igin kapida tutma
islemlerinde iriiniin 6zellikleri iyi bir sekilde tespit edilemez. Bu durumda da {iriiniiniin

fiyatin1 belirlemekte zorluklar yasanir.
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Arzin belirsizligi: Tersine lojistik sisteminde, arz genel olarak sistem dis1 degisken
olarak tanimlanir ¢iinkii iade edilen iiriinlerin zamanlamasi, miktar1 ve niceligini kontrol
etmek zordur. (Zhao vd, 2008: 350). Bazen ileri lojistik agindaki akis egilimleri takip
edilerek RL agindaki arz miktarlar1 tahmin edilebilir. Mesela belirli bir donemde satis
miktar1 arttig1 i¢in ¢ok siparis verildiyse bunun anlami genellikle geri iade edilecek
tirtinlerin artacagi anlamima gelir. Ancak yinede iiriinlerin ne zaman ve ne kadar iade
edilecegini yani arz miktarinin ne olacagini tahmin etmek gii¢ olmaktadir. Bu da RL arz ve

talep dengesinin saglanmasinda gii¢liik yaratmaktadir.

Bilgi ve teknoloji sisteminin eksikligi: Tersine lojistigin iriiniin yasam dongiisii
icindeki tiim evreler i¢in etkili bir bilgi ve teknolojik sistem tarafindan desteklenmesi
gerekir (Ravi ve Shankar, 2004: 3) . Ozellikle iadelerle ilgili bilgi, teknolojik ve zaman
duyarl iiriinler icin &nemlidir. Iade edilen iiriin miktarmdaki degisim, {iriin hatalarinin
ciddiyeti ve genisligi, miisteri ya da perakendeci basamaginda ki bilginin genellikle RL
zinciriyle paylagilmadigindan {iriin kalitesinin bilinmemesine yol agmaktadir ( Prahinskia

ve Kocabasoglu, 2006: 520) .

Yoneticiler maliyetleri diistirmeye ¢alisir ama etkin bir bilgi ve teknoloji sistemi
kurmak yatirim yapmak anlamina gelir. Bu nedenle igletmeler bilgi ve teknoloji sistemini
kurmak yerine ileri lojistik kanallarini kullanmay1 yegler. Bu da ¢ogu zaman bilgi ve

teknoloji sistemlerindeki bilgi akisini aksatir.

Sirket politikalari: Tersine lojistige verilen Onemin yetersiz olmasi sirketler
tarafindan izlenen politikalarla ilgilidir. Sirketler iade edilen iriinlerini kullanarak
miisterilerinin goziinde son iiriin kalitesinden 6diin vermis duruma diismek istemezler.
Ancak liberallesen iade politikalar isletmeleri RL konusunda zorlamakta ve iade edilen

iiriinlerden daha fazla kazanim saglamaya itmektedir.

Isletme yoneticilerinin RL’ye gerekli onemi vermemeleri ve tersine lojistigin
Onemsizligine olan inanglar1 sirket politikalariyla alakali, aym1 zamanda iadelerin ve

satilmayan Uriinlerin diizenlenmesi stratejisiyle iliskilidir. Sirketler genellikle iadelerin
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etkin bir sekilde dagitilmasini zorlastiracak politikalar gelistirler. Ancak, sirketlerin
iadelerle ilgili zorlastirict politikalart ortadan kaldirma ve etkin bir sekilde iadelerin
gerceklestirilmesi yoniinde bir trend oldugu géziikmektedir (Rogers ve Tibben-Lembke,
1998: 137) Bir ¢ok sirket artan fiiretici sorumluluklari nedeniyle yeniden degerleme
opsiyonlarimi tedarik zincirleriyle entegre eder. Sirketler zorlayici politikalarini rakipleri

karsisinda avantaj saglamak icin kullanir (Ravi ve Shankar, 2004: 5).

Tersine lojistige olan degigim direnci: Tersine lojistik uygulanmasinda goriilen
temel engel degisime olan direnctir. Bu durum insanin dogasindan kaynaklanan en 6nemli

engeldir. Insanlar genelde degisikligi kabul etmek istemezler ama RL uygulamalari radikal

problemlere gore onceliginin olmadigimi diistiniirler ve (Rogers ve Tibben-Lembke, 1998:

138) RL sisteminin kurulmasina direng gosterirler.

Uygun performans dlgiilerinin  olmamas:: Agik bir ifadeyle ol¢iilmeyen is
yonetilemez. Herhangi bir sistemde performans olgiimii, yonetim siireci, performans
gelistirme, performans belgelendirme gibi 6nemli unsurlart igerir. Eger firmalar, tersine
lojistik uygulamalarin1 performans 6l¢iim sistemine adapte ederlerse bu ¢abalarinda basarili
olmak igin daha iyi bir konuma gelirler. Basarili tersine lojistik programlari etkin bir
sekilde tiim siirecleri koordine edecek, triinlerin degerlerinin korunmasini ve uygun bir
beklentileri karsilayip karsilamadigi konusunda veri saglayan performans Olgiim

sistemlerini olusturacaktir ( Ravi ve Shankar, 2004: 6 ).

Ogrenme ve egitim eksikligi: Bu konudaki zorluklardan bir kism1 firmalarin {iriiniin
nasil yeniden degerlendirilecegiyle ilgili sorumluluk almak istemeleleri ve zamaninda karar
vermemeleridir. Karar verme kosullar1 yeterince yerlesmemisse ve istisnalar ¢ok sik
yapiliyorsa calisanlar karar vermede zorluklarla karsilasir (Rogers vd, 1998: 47). Egitim ve
Ogretim her organizasyonda basar1 elde etmek igin ana gereksinimdir. Yenilenen teknoloji
degisimi gerektirir ve personele uygulanacak teknoloji ve siiregler konusunda yeterli egitim

verilmelidir. Cevre entegrasyonu artirmak, yeni gelisim firsatlarin1 ortaya g¢ikarmak igin
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calisanlara triin gelistirme, misteri yonetimi gibi kritik is fonksiyonlarinda egitim

verilmesi amaglanmalidir (Ravi ve Shankar, 2004: 6 ).

RL konular: yeni bir kavram oldugu i¢in bu konuda yapilacak ¢alismalardan sirket
calisanlar1 bilgilendirilmeli ve bir 6grenme siireci olusturulmalidir. RL’nin basarisinda tiim

calisanlarin desteginin ¢ok onemli oldugu unutulmamalidir.

Yonetimden kaynaklanan engeller: Etkili liderlik, net bir vizyon olusturmak ve
tersine lojistik programlarma katma deger saglamak igin gereklidir. Ust yonetim, tedarik
zincirinin tiim tyelerini entegre ederek diger kurulus amaclariyla ters lojistik faaliyetlerine
ayni diizeyde deger vermelidir. Stratejik planlar icindeki tersine lojistik planlarinin
basariyla uygulanmasi igin siirekli destek verilmelidir (Ravi ve Shankar, 2004: 6 ).
Yoneticiler RL’ye yeterince 6nem vermemekte bu nedenle tersine lojistik uygulamalari igin
ayrilan finansal kaynaklar ve insan kaynaklari1 genellikle sinirli olmaktadir. Buna ek olarak,
tersine lojistik agina iliskin giiclii bir bilgi sistemi yonetiminden gelen destek nerdeyse yok
gibidir (Zhao vd, 2008: 351).

Tersine lojistik konusunda biling eksikligi: Tersine lojistik, geri kazanim igin iade
edilen tirtinlerin yeniden kullanimi, yeniden tiretimi, geri dontisiimii ya da bu se¢eneklerden
bir kombinasyonla iiriine katma deger yaratarak ekonomik fayda saglayabilir. Tersine
lojistigin cevreye de dogrudan yararlar1 vardir. Bu faydalarin farkinda olmamak, RL’nin
oniindeki en biiyiik engeldir (Ravi ve Shankar, 2004: 6 ). Birgok kisi RL’yi hala g¢evreci
boyutuyla gormekte ekonomik yoniinii tam olarak algilamamaktadir. Oysa RL iade edilen

tirtinlerden ucuz kaynak yaratarak 6nemli derecede ekonomik yarar saglar.

Operasyonel giicliikler: lleri tedarik zincirine gore tersine tedarik zincirinde daha
fazla belirsizlik ve giicliik vardir. Ciinkii tersine lojistik sisteminin siire¢ ve opsiyonlari
komplikedir ve {irlinlerin yasam siirelerine, karakterlerine, gerekli kaynaga ve tesislerin
kapasitesi v.b. gore degisir. Bir firmanin tersine lojistik faaliyetleri en az dort ¢evresel
giicten etkilenir: miisteriler, tedarikgiler, rakipler ve devlet teskilatlaridir. Sirketler i¢in geri

doniistim opsiyonlar1 hakkinda stratejik planlar yapmak ve tersine lojistik sisteminin etkin
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ve verimli ¢aligmasi zordur. (Zhao vd, 2008: 351). Stratejik planlama tersine lojistik
hedeflerin belirlenmesi ve onlar1 yonetmek igin uzun vadeli planlarin 6zellikleridir. Tersine
lojistigin gerceklesmesi igin kabul edilmesi gereken eylem konusunda yonetici adina
girisimleri igerir. Mevcut durumda teknolojideki hizli degisimler ve rakipler, tiiketiciler,
tedarikgiler, vb davranislarindaki degisiklikler nedeniyle stratejik planlama tersine lojistik
programlari i¢in zorunludur. Herhangi bir organizasyonda tersine lojistik uygulanmasi igin,
stratejik planlamanin rolii, kiiresel pazarda orgiitiin yasam hedeflerine ulasmasi igin gok

onemlidir. (Ravi ve Shankar, 2004: 7).

Isletmelerin RL aglarin1 olustururken bu engellerin neler oldugunu analiz edip daha
sonra bir ag olusturmalar1 verimlilik agisindan da 6nemlidir. Aksi takdirde ag akisinda

sorunlarla karsilasilmasi kaginilmaz olacaktir.

1.15 TERSINE LOJISTIK AG TASARIMI

Tersine akisa giren bir {iriiniin geri kazanim islemleri i¢in 6nce Uriinler sahiplerinin
bulundugu yerlerden toplanir. Buralara ayn1 zamanda miisteri bolgeleri denir. Toplanan bu
Kullanilmig {iriinler bazi toplama tesislerinde birlestirildikten sonra ayirma merkezlerine
gonderilir, buralara da CRC ya da ara merkezler denir. Burada yapilan asil islemler
iadelerin kontrolii, siniflandirilmasi ve pargalara ayrilmasidir. Iade edilen {iriinlerin en son
gonderilme yerleri yeniden tiretim tesisleridir. Burada {irin yeniden kazanimi yapilir (Aras
ve Aksen, 2008: 317). Bir iiriin geri iade edildikten sonra durumuna gore birgok farkli

rotay1 takip edebilir.

Tersine akisla bir iirtin geri geldiginde sirket her bir esya ile ne yapilacagina karar
vermelidir. Bunu yapmak i¢in sirket ilk once her esyanin ne oldugunu (¢ogu iade edilen
irlinlin orijinal ambalaji yoktur), durumunu tanimlamali, esyalarin yeni olarak satilip
satilamayacagini, bayiye geri gonderilip gonderilemeyecegini ve {irlinlin nereye
gonderilecegine karar verilmelidir (Tibben-Lembke: 2002: 224). Uriin geri kazanimi
gergeklestirilirken kullanilmis ve geri doniistiiriilmiis iirlinlerin tasinmasi ig¢in etkili bir

lojistik altyapisinin kurulmasi gereklidir. Kullanilmig {irinlerin su an ki kullanicilarindan
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tireticilere ve tekrar gelecekteki kullanicilara taginmasi igin fiziksel yerlesim, tesisler ve

tasima baglantilarinin secilmesi 6nemli bir konudur ( Fleischmann vd, 2001: 157).

Tersine liretim sistemlerinin itici giicii, iiretilmis degerlerden geri kazanim ve atik
imha maliyetlerinden kaginmadir. Bu yararlar siniflandirma, farkli seviyelerdeki yeniden
iretim ve materyal geri doniisiim maliyetlerini ve bu aktiviteleri bir birine baglayacak yeni
lojistik kanallarinin olusturulmasini karsilamalidir ( Realff, 2000: 991). Tiim tersine lojistik
altyapilarinin gelistirilmesi ve koordinasyonu ayri ayri toplanan atiklarin etkin yonetimi
icin, hem de toplama ve geri kazanim sisteminin canliligi i¢in 6nemlidir (Achillas vd, 2010:
2594). Etkili bir lojistik yapisinda kullanilmis iiriinlerin toplanmasi ile yeniden kullanilabilir

irlin ve materyallerin satislar1 arasinda bir koprii kurabilmesi aranir.

fade edilen iiriinler tersine lojistik agina giris noktalarina gore iki farkli kategoride
tamimlanabilir. ilkinde {iriinler mevcut bulunduklar1 yerden taginmadan lojistik zincirine
bulundugu yerden girerler. Bunun en iyi 6rnekleri biiyiik taginmazlarin ya da tagimasi ¢ok
pahali olan yapilarin tamir, bakim ve yenileme islemleridir. ikincisi ve daha ¢ok uygulanan,
tirlin taginir ve farkli yerlerden lojistik zincirine girer (Realff, 2000: 992). Genellikle iki
ayni tip Uriin tersine lojistik agina hangi dagitim kanalindan girdigine bagl olarak degisik
varis noktalara farkli rotalardan gidebilir (Rogers ve Tibben-Lembke, 1998: 70) . Tasima
maliyetleri tersine lojistik maliyetlerinin en dnemli maliyetlerinden oldugu i¢in, ag tasarimi
RL’nin en 6nemli konulardan biri olmaktadir. Olusturulan aglarin tiim RL iiyelerinin

ihtiyaglarini en iyi sekilde karsilamas1 gerekmektedir.

Diger sistemlerde oldugu gibi, tedarik zinciri yonetiminde Snemli rol oynayan
dagitim agin1 uygulamadan dnce onu tasarlamak gerekir. Dagitim agin1 tasarlarken; dagitim
agmin bicimi, agin her halkasindaki envanter-planlama politikasi, agin farkli noktalarindan

iirlin dagitim rotalar dikkate alinmalidir (Ertugrul ve Aytag, 2009: 215).

1.15.1.Tersine Lojistik Ag Tiirleri

Geleneksel tedarik zincirinde, lojistik aginin tasarimi en 6nemli konulardan biri

olarak tanimlanmaktadir. Uretim tesislerinin yeri, stoklama konsepti, tasima stratejileri
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tedarik zincirinin en 6nemli belirleyicileridir. Sirketlerin, kullanilmis iiriinlerden elde edilen
geri doniisim degeri firsatlarindan yararlanmalart igin, {iriin akisini en 1iyi sekilde
karsilayacak lojistik yapisin1 planlamalar1 gerekir. Bu amagla, tersine tedarik zincirinde
degisik siireclerin nerede yapilacagina ve baglantilar arasindaki irtibatin nasil

tasarlanacagini iyi karar vermek gerekir (Fleischmann, 2001: 1).

Firmalar ilk kullanicilardan geri doniistiiriilebilir triinleri nasil toplayacaklarini,
atiklardan geri dontstiiriilebilir kaynaklar1 ayirmak i¢in nerede smiflandiracaklarini,
toplanan iriinleri yeniden kullanilir hale getirmek i¢in nerede yeniden islenecegini ve geri

donistiiriilmiis tirtinleri gelecekteki miisterilerine nasil dagitacaklarini belirlemeleri gerekir.

Fleischmann (2001) RL ag tiirleri soyledir:
. Geri alinmasi zorunlu {iriinler igin ag yapisi,
. Orijinal ekipman treticileri (Orijinal Equipment Manufacturer: OEM) igin

katma degerli geri kazanim ag yapisi,

. Uzmanlagmis yeniden iiretim i¢in ag yapist,
. Materyal yeniden kazanimi igin yapisi,
. Yeniden doldurulabilir konteynirlar i¢in ag yapist olarak siniflandirmistir

(Fleischmann, 2001: 1):

Geri alinmast zorunlu dirtinler igin ag yapisi: Bazi irlinlerin geri alinmasi yasalarla
zorunlu hale getirilmis olabilir. Bu tip iirinler genellikle OEM’ler tarafin toplanir ve geri

kazanimi saglanir.

Ik 6nemli tersine lojistik ag1, tedarik zincirinin ¢evresel iiriin geri alis yaptirimlarini
karsilamak i¢in kurulmustur. Tipik 6rnegi Hollanda’da ki ulusal elektronik esyalarin geri
doniisiim agidir. Benzer sistemler Iskandinavya ve Asya’da ki baz iilkelerde de kurulmaya
calisilmakta ve bunlar Avrupa 6lgegine gore tartisilmaktadir. Almanya’daki ambalaj geri
doniistimii i¢in“yesil nokta” uygulanmasi sistemi baska bir Ornektir. Hurda arabalarin
toplanmasinin yasal olarak diizenlenmesi de yine ayn1 konuya verilecek baska bir 6rnektir.

Tiim bu 6rneklerde OEM, kullanim omiirlerinin sonundaki iriinleri atik akiginin diginda
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tutmaya sorumlu tutulmustur. Benzer uygulamalarin birgogunda {iriinlerin kullanim
Oomriiniin sonunda katma deger yaratma firsatlart ¢ok az oldugu igin, sirketlerin ihtiyatl
yaklasimlara odaklandigimi goriilmektedir. Bu yaklasimlardan bir tanesi de maliyet

minimizasyonudur.

OEM firiinlerinin geri alinmasindan ve geri doniisiimiinden sorumlu tutulduklarinda,
genellikle RL faaliyetlerini lojistik servis saglayicilarindan ve uzmanlasmis geri doniistim
sirketlerinden dis kaynak olarak temin eder. Daha da Gtesi birgok durumda tiim sektorii
kapsayan birlesmelerle RL sistemleri kurulmaktadir. Bu tip tersine lojistik aglarinin
tasariminda daha ¢ok diisiik maliyetli {rlinlerin toplanmasina ve geri kazanimina
odaklanildigi  goriilmektedir. Genellikle bu tip sistemler kurularak RL islemleri
diizenlendiginde firmalar CRC’yi kurar, buralara miisteriler iiriinlerini getirir daha sonra bu
tirlinler depolanir ve bir sonraki isleme yerlerine gonderilir. Ancak test ve smiflandirma
islemleri bu sistemde 6nemli bir rol oynamamaktadir. Finansman ve yonetimsel nedenlerle
tiriinler toplama noktalarinda iriin kategorisine gore kabaca siniflandirilmakta, daha

ayrintili ayristirma geri doniislim siiregleri boyunca ortaya ¢ikmaktadir.

Katma degerli geri kazanmim i¢cin (OEM) ag yapisi: Bu ag yapisina OEM ag1 da
denilmektedir. OEM aglar1 geri kazanimi ekonomik olan iiriinlerle ilgilenir. Bu aglar {iriin
cekme 6zelligi gosteren sistemlerdir. Uretici kendisine geri gelen iiriinlerin geri doniisiim
ve nakliye masraflarin1 6der. Bu aglarda kar ¢ok 6nemlidir. Bu aglardan elde edilecek karin
orani geri kazanim isleminin ekonomik ve iiriinlin belirli bir hacimde olmasiyla ve de

ekonomik olarak cazip olmasiyla ile iliskilidir. (Brito vd, 2002: 4).

OEM aglarmin amaci kullanilmis iiriinlerden katma deger yaratmaktir. Fotokopi
makinelerinin ve otomotiv pargalarinin, bu iriinlerin yeniden tiretimde kullanilmasi 6rnek
verilebilir. Leasing sonu iadeler, yeni satiglar i¢in eskilerin alindigi durumlar ve miisteri
servislerinin geri aldiklar1 gibi farkli kaynaklardan ve farkli yonlerden gelen ¢ok cesitli

kullanilmais tiriin akisini igerir.
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Heterojen iriin akiglar1 nedeniyle test etme ve siniflandirma islemleri geri doniisiim
degerinin yliksek olmasi i¢in Onemli rol oynar. Gilinlimiizde OEM aglarmin calisma

sistemlerinde test etme islemlerinin merkezilesmesi egilimi goriilmektedir.

Uzmanlagmis yeniden iiretim ag yapisi: Uzmanlasmis yeniden iiretim sirketleri
uzun bir siireden beri mevcut sistemde faaliyet gostermektedir. OEM sistemleriyle
karsilastirildiklarinda uzmanlasmis yeniden iiretim sirketlerin ag yapisinda siniflandirma ve
komisyonculuk islemlerinin daha baskin oldugu goriiliir. Ticaret en iyi arz ve talep
dengesinin aranmasi ve yonetilmesi firsatidir. Uzmanlagmis yeniden {iretin aginin
komisyonculuk karakteri ticaretin bu tanimini iyi yansitmakta ve bunu lojistik agma da
uygulamaktadir. Var olan lojistik agina kullanilmig iiriinleri toplama faaliyetleriyle ilgi
altyap1 siiregleri eklemek yerine uzmanlasmis yeniden tretim sirketleri arz ve tedarik
dengesini kapsayan biitiinlesik bir ag tasarlamalidir. Yeniden iiretim islemlerini yerine
getiren uzmanlagmis firmalarin basarisi hem arz kaynaklarina hem de miisterilerinin
bulundugu yere baghdir. Ayrica uzmanlasmis yeniden {retim sirketleri kar
maksimizasyonunu maliyet minimizasyonundan daha Onemli bir karar kriteri olarak

algilayarak faaliyetlerini yerine getirir.

Materyal yeniden kazanimi i¢in geri déniigiim agi: Materyal yeniden kazanimi i¢in
geri donlisim aglarinin 6zellikleri oldukga diisiik kar marjlariyla ¢alismalidir. Bu ylizden
sadece ekonomik iticilere dayanan basarili geri donilisim yapan firma sayisinin yasal
iticilere gore daha az olmasi siirpriz olmamaktadir. Materyal yeniden kazanimi icin geri
donilisim aglarinin bir bagka ozelligi de bu tip aglarin1 kurmak igin tesis ve ekipman
yatirrminin yiiksek olmasidir. Materyal yeniden kazanimi ic¢in geri doniisiim ag yapisinin
Ozellikleri olan yiiksek yatirim maliyeti ve disiik kar marjlar yiiksek iriin isleme

miktarlarin1 gerektirmektedir.

Yeniden doldurulabilir konteynirlar i¢in ag: Yeniden kullanilabilir {iriin ambalajlart
icin yeniden doldurulabilir bira ve mesrubat siseleri, koliler, paletler ve yeniden
kullanilabilir kutular 6rnek verilebilir. Yeniden doldurulabilir konteynirlar i¢in ag yapisina
giren konteynirlar ise bu drneklerden biraz daha karmasik formlardir. Yeniden kullanilabilir

kameralar ya da toner kartuslar1 buna 6rnek verilebilir.
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Tiim bu Orneklerde ki konteynirlar genellikle hemen kullanilabilir. Bu tip tedarik
zincirinde ki yeniden isleme basamagi genellikle temizleme ve kiigiik tamirlerle sinirlidir.
Test ve smiflandirma islemi de kusurlu ve kullanilamayacak olanlarin ayrilmasindan

ibarettir.

1.15.2. Tersine Lojistik Agina Giris de Zamanlamanin EtKisi

RL agma giris zamaninmi belirlemek onemli kararlardan biri olmaktadir. RL agima
erken girildiginde ilk olumsuzluklara yiizlesmek gerekebilir, ge¢ kalindiginda da erken
girenleri yakalamak gii¢ olabilmektedir. Bu yiizden RL agima ilk girmenin, erken girmenin
ya da ge¢ girmenin olumlu ve olumsuz yonleri bilenmelidir. RL agina giriste zamanlamanin
etkisi Tablo 1.6.’da verilmistir. Yeterli kaynak tahsis edildiginde RL’ye giriste

zamanlamasinin etkisi de tablo 1.7’de verilmistir.

Tablo 1. 6. Tersine lojistik agina giris de zamanlamanin etkisi (Richey, 2004:
244).

Program Zamanlamasi Uygulamanin Performansi

Olumlu bir etkisi yoktur. ilk
ilk giris girenler  birgok  zorluklarla
karsilagmislardir

Olumlu etki. Digerlerini
Erken giris kopyalayarak velya da
hatalarindan 6grenerek hizli bir
seklide baslamak kolaydir.
Olumsuz etki.  Digerlerini

Geg giris yakalamak zordur. Erken
girenlerin programlarint
miilkemmellestirmek i¢in daha
fazla vakitleri vardir.

RL agmna giris kararim1 erken vermenin firmalara olan etkisi yeterli kaynak tahsis
edilip edilmemesine gore degismektedir. Yeterli kaynak tahsis edilmeden RL agma ilk
girisin olumlu bir etkisi olmamakta ancak erken girmek olumlu olmaktadir. Ancak yeterli

kaynak oldugunda ilk giristeki olumsuzluklar1 bertaraf etmek daha kolay olmaktadir.
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Tablo 1. 7. Yeterli kaynak tahsis edildiginde RL’ye giris de zamanlamasinin
etkisi (Richey, 2004: 244)

Program Zamanlamasi Uygulamanin Performansi

Kaynaklar ilk kargilagilan
zorluklar1 agmaya yardim eder
ilk giris ve  performansinin  hemen
artmasim saglar. Ornegin bilgi
sistemleriyle 6zel miisteriler
daha iyi Ogrenilir ve siiregler
zaman ve para tasarrufu igin
otomatiklestirilebilir.

Kaynaklar daha iyi bir kaliteye
ulagsmak i¢in kullanilabilir. Geg
Geg giris girenler digerlerinden
ogrenebilirler ve teknolojileri
hemen kullanabilmek i¢in adapte
edebililer

RL agma ge¢ girmek eger yeterli kaynak varsa olumsuz olmamaktadir. Daha once
girenlerin teknoloji ve bilgilerini transfer etmek kolay olmaktadir. Ancak yeterli kaynak
oldugunda erken girenler daha fazla avantaja sahip olmakta, ge¢ girenler firsatlar

kagirmaktadir.

1.15.3.Tersine Lojistik Ag Tasariminda Problemler

Fleischmann (2001) tarafindan RL ag tasariminda Kkarsilagilan problemler
edinim/toplama ile ilgili olanlar, test etme/siniflandirmayla ilgili olanlar, yeniden tiretim ve
yeniden dagitimla ilgili olan problemler olmak iizere siniflandirilmistir (Fleischmann,
2001: 3-7).

Edinim/toplamada karsilasilan problemler: Kullanilmig {irlinlerin toplanmasinin
maliyeti RL tedarik zincirinin en 6nemli pargasini olusturur. Dagitimda ki “son kilometre”
problemine benzer sekilde, ¢gok miktardaki diisiikk degerli akis, pahali bir toplama islemine
neden olur. Bu problem tiiketici pazarlarindaki toplama iglemleri i¢in 6zellikle asikarken,
tasima maliyeti ticari Uriinler i¢in bile 6nemli bir sorun olusturmaktadir. Buna ek olarak,
tim kapali dongii tedarik zincirinin ¢evresel performansinda tasima en onemli anahtar

faktordiir.
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Sirketler tasima maliyetlerini azaltmak icin bazi segenekler kesfetmislerdir. Bu
seceneklerden birisi ileri lojistikteki dagitima benzer sekilde, RL dagitim maliyetlerinin bir
kisminin - miisterilerin  lizerine yiiklemesidir. Sirketler Ttriinleri aktif bir sekilde
toplamaktansa miisterilerin kullanilmis iriinleri teslim edebilecekleri toplama noktalar
kurmuslardir. Kamuya ait kagit ya da cam toplama kutular1 ve tiiketicilerin kullandigi

elektronik esyalarin tedarikgilere teslimi 6rnek verilebilir.

Ancak bu strateji tasima maliyetlerini tiiketicilere yiikledigi i¢in maliyetleri
azaltirken ek stoklama yeri gerektirecektir. Daha da otesi, bu yaklasim goreceli olarak
kiictik, diisiik degerli iiriinlerle sinirlandirilabilir. Ekonomik degeri yiiksek olan {irtinlerin
bu sekilde toplanmasi miimkiin olmamaktadir. Toplama stratejisi i¢in sadece tagima
maliyetlerinin minimize etmek degil, fakat ayn1 zamanda, hatta daha da 6nemlisi, yeterli bir

toplama miktarinin saglanmasi gerekir.

Test etme/ siniflandirma: Agdaki test etme ve siniflandirma iglemlerinin durumu
¢ok onemlidir. Ancak bu islemden sonra tirtinler iyi bir geri kazanim faaliyetine atanir ve
fiziksel dagitimi yapilir. Bu asamada nakliye ve yatirim maliyetleri arasinda birbirini
dislayan bir tercih gozlenmektedir. Kanalda toplanan iiriinlerin hemen test edilmesi toplam
tasima mesafesini minimize edebilir sonrada siniflandirilan tirtinler direkt ilgili olduklar
geri kazanim islemine gonderilebilirler. Ozellikle geri doniistiiriilemeyen atiklardan
kullanilabilir parcalarin ayrilmasiyla gereksiz tagimadan kaginilabilinir. Diger yandan
pahal1 test ekipmanlar1 ve uzmanlagmis isgiicli gerekliligi test ve siiflandirma islemlerinin

merkezilesmesinin itici giigleri olabilir.

Erken test etme gereksiz iiriinlerin taginmasina engel olacaktir. Ancak bu islem
pahali ekipmanlar gerektirir ve sadece bazi yerlerde yapilabilir (Fleischmann vd, 1997: 4).
Aga gelen iriinlerin hemen kontrol edilip siniflandirilmasi depolama maliyetlerini azaltir
ancak bu islemi yapmak uzmanlasmis is gilicii ve ekipman gerektirir. Eger test etme ve
simiflandirma islemi daha sonra yapilacak olursa bu takdirde de geri gelen {irlinleri
depolayacak yer gerekir. Bu da ¢ogu zaman yeni yatirim anlamina geldii i¢in yatirim

maliyetlerinin artmasi1 demektir.
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Yeniden diretim: Genellikle tersine lojistik ag1 iginde yeniden iiretim asamasi yiiksek
yatirimlar gerektirmektedir. Uzmanlasmis yeniden iiretim veya ekipmanlarin geri doniisiim
maliyetleri biiyiikk Olgiide tiim zincirin ekonomik canliligini etkiler. Bir¢ok durumda,
yeniden iiretim asamasinda ki yiiksek yatirim maliyetleri karli olmak i¢in yiiksek islem
hacimlerini gerektirir. Hatta yeniden firetilen {irlinler igin sadece iyi bir satig hacmi yeterli
olmamakta, = aym1 zamanda geri doOniistiriilebilir kaynaklar igin yeterli arz da

gerekmektedir.

RL de geri iade edilen iirlinlerin kalite ve miktarlart belirsizdir. Bu belirsizlik RL
agmin arz yoniiniin belirsiz olmasina yol agmaktadir. Yiiksek yatirimlar gerektiren yeniden

uretim tesislerinin bu belirsizlik altinda kurulmasi zor olmaktadir.

Yeniden dagitim: Yeniden dagitim basamaginin planlanmasi geleneksel dagitim
agmin planlamasina ¢ok benzer. Ozellikle, tasima Ve birlestirme islemlerinin planlamasinda
zorluklar vardir. Yeniden dagitim yonetiminin zorluguna ileri lojistik agina RL agini
entegre etme problemi de eklenebilir. Uygulamada ileri lojistik ile tersine lojistigin
birlestirilememesinin iki 6nemli nedeni vardir. Birincisi ileri ve tersine sistemlerin
bagimsizliginin saglanmasidir. Her ikisinin de fonksiyonlarin1 bagimsizca yapmasina izin
veren ve her ikisini de igeren programlar yapmak oldukga zordur. Ikinci nedeni bunu
basarmanin fiziksel zorluklaridir. Yeni {riinleri tasiyan kamyonlara eski {irlinlerin
yiikklenmesi bu kamyonlarin yollarda daha ¢ok durmasina neden olur. Ayrica iade edilen

tirlinleri tagimak yeni irlinleri tasimaktan daha zordur (Tibben-Lembke vd, 2002: 276).

Etkili bir tersine lojistik dagitim kanali kurmak i¢in kanal iiyelerinin kimler oldugu,
RL fonksiyonlarmdan hangilerinin nerede yerine getirilecegi bilinmelidir. leri lojistik ile
tersine lojistik arasindaki iligkiler bilinmeli ( Fleischmann vd, 1997: 4) ve bu iliskiler goz
Oniine alinarak entegre islemleri yapilmalidir. Ag tasarimi yapilirken ileri lojistikle tersine

lojistigin farkli 6zellikleri g6z oniine alinmalidir.
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1.15.4. Geri Kazanim Agim Olusturan Basamaklar

Geri dontisimden, {irlinii pargalara ayirmadan, {irlin iyilestirme ve yeniden
tiretimden ortaya ¢ikan degeri belirlemek etkili bir maliyet yonetiminin kritik siirecleridir
(Chan vd, 2006: 294). lade edilen iiriinlerin smiflandirmas1 yapilarak %10’lar civarinda
maliyet tasarrufu saglanabilir (Aras vd, 2004: 329).

Genellikle piyasadan kullanilmis iiriinler iicret 6denmeden toplanir ve baska bir
pazarm geri doniistiiriilmiis {iriin talebini karsilamak i¢in dagitim ag1 olusturulur. Uriin geri
kazanim aginda asagida sayilan islemlerin olup olmamasina gore islem basamaklar
degismektedir( Fleischmann, 2000: 657) . Bu basamaklar toplama, kontrol etme/ ayirma,

yeniden iiretim, imha ve yeniden dagitimdr.

Toplama: Toplama islemi mevcut olan kullanilmis {irinlerin toplanmasi ile ilgili
islemleri ve daha sonra geri kazanim islemlerinin gergeklestirilecegi yerlere fiziksel olarak
taginmasini igerir. Kullanmilmig halilarin ya da kullanilmis fotokopi makinelerinin
toplanmas1 Ornek verilebilir. Genelde toplama islemi satin alma, tagima ve stoklama
faaliyetlerini igerir. Toplamanin nedeni ekonomik nedenlerin yaninda yasal diizenlemeler

de olabilir. ( Fleischmann, 2000: 657)

Kontrol etme/ ayirma . Kontrol etme/ayirma iglemi her bir iirlinle ne yapilacagina
karar verip hangi {iriinlerin tersine lojistik sistemine girecegine karar verilmesidir (Chan vd,
2006: 297). Toplanan iiriiniin gergekten yeniden kullanilabilir olduguna ve bunun nasil
yapilacagina karar verme islemlerinin timini igerir. Bdylece kontrol etme/ayirma
kullanilmis triin akisin1 geri kazanim islemleri igin ayristirmayi saglarken {iriiniin
parcalara/seritlere ayrilmasi, test etme, siniflandirma ve depolama islemlerini kapsar (

Fleischmann, 2000: 657).

Yeniden iiretim :Yeniden iiretimin kullanilmig iriinlerin kalitesini yeni iriinlerin
seviyesine getirmektir. Kullanilmais {iriin tiimiiyle parcalara ayrilir ve tiim modiil ve pargalar
kontrol edilir. Hasar goren ya da eskiyen parga ve modiiller yenileriyle degistirilir. Tamir

edilebilen parcalar ve modiiller tamir edilir ve iyi bir sekilde kontrol edilerek montajlari
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yapilir (Thierry vd, 1995: 119). Bunlara ek olarak iirinii temizleme, pargalarin yerini

degistirme, yeniden parg¢alama islemleri de yeniden iiretime dahil edilebilir.

Imha : Teknik ya da ekonomik nedenlerle yeniden kullanilamayan iiriinler imha
edilir. Ornegin asir1 tamir ekipmani gerekip ancak yeterli pazar potansiyeli olmamasindan
dolay1 kontrol etme/ayirma seviyesinde kabul edilmeyen firiinler ve son kullanim tarihi
gecen iriinler icin kullanilabilir. Imha islemi iiriiniin baska bir yere tasinmasi, arazi

doldurma ve yakma seklinde gerceklestirilebilir ( Fleischmann, 2000: 658).

Yeniden dagiim Yeniden dagitim geri kazanimi saglanan {iriiniin talep edilen
yerlere gonderilmesidir (Chan vd, 2004: 197). Yeniden kullanilabilir iiriinlerin potansiyel
marketlere yonlendirilmesi ve bu irilinlerin gelecekteki kullanicilara fiziksel olarak
gonderilmesini kapsar. Yeniden dagitim iriiniin satilmasi, tasinmasi ve stoklanmasi

islemlerinden olusur.

1.16. TERSINE LOJISTIKLE ILGILi ARASTIRMALAR

Son yillarda global rekabetin etkileri sonucunda tersine lojistikle ilgili ¢aligmalar

artmaya baglamistir. Literatiirde RL’yi konu edinen ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir.

RL yapisiyla ilgili caligmalar ti¢ alt baglik altinda incelenmistir. Bunlar:

e Genel olarak RL yapisini tanimlayan ¢aligmalar,

e Jade edilen iiriinlerin toplanmasi, kontrol edilmesi, smiflandirilmasi ve
birlestirilmesi islemlerini igeren galismalar,

e Tamir, yenileme, yeniden iiretim ve geri doniisiim islemlerini ele alan ¢aligmalardir.
2.16.1. Genel

Bu béliimde RL sisteminde stratejik planlama igermeyen c¢alismalar ele alinmistir.

Genel olarak burada ele alinan ¢alismalar RL yapisini tanimlamaya ¢alisan aragtirmalardir.
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Ozellikle 19. yiizyihn son zamanlarinda tersine lojistikle ilgili ¢ok sayida calisma

yapilmustir.

Rogers ve Tibben-Lembke (1998) Amerika endiistrisindeki tersine lojistik
uygulamalarin1 belirleyebilmek icin firmalara anketler gondermis, genis capli bir anket

yapmis ve RL sistemini olduke¢a detayli bir sekilde ele almislardir.

Presley vd, (2007) yaptiklar1 ¢alismada c¢evre, ekonomi ve sosyal kaygilari dahil
eden bir gerceve Onermis ve bunlar1 géz Oniine alarak siirdiiriilebilir bir gelismeyi devam
ettirmeye calismislardir. Sirketlerin iki dis kaynak saglayicisi arasinda nasil karar

verdiklerini incelemislerdir.

Dowlatshahi (2000) tersine lojistikle ilgili bes kategoriye deginmistir. Bunlar tersine

.....

profilleri ve uygulamalardir.

Thierry vd, (1995) geri kazanim yonetimindeki stratejik konularin iizerinde durmus
ve Uriinlerin pargalara ayrilma diizeylerine gore geri kazanim islemleri siniflandirmislardir.

Ug 6rnek olay stratejik iiriin geri kazanimini ortaya koymak igin incelenmistir.

Fleischmann vd, (1997) ¢alismalarinda RL i¢in operasyonel arastirma modellerini
incelemistir. Dagitim, envanter kontrolii ve iiretim planlamasi tizerinde durmus, ekonomik

ve ekolojik boyutlar1 i¢eren karsilastirmali modellere olan ihtiyaci vurgulamislardir.

Giingor and Gupta (1999) cevresel konulara her gegen giin ilginin arttig1
vurgulamis, Kkalitatif ve kantitatif araglara olan ihtiyaci belirtmis, yaptiklar1 ¢alismada

asagidaki sonuclari elde etmislerdir.

a) Toplum, devlet ve endiistrilerde, ¢evreyle ilgili olumsuz gelismeler nedeniyle
cevreyle ilgili konular 6nem kazanmaktadir.
b) Cevreye duyarh iriinlerin tretilmesi bakir kaynaklarmn kullanimini minimize

etmek i¢in kritik bir 6neme sahiptir.
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C) Modas1 gegmis iriinlerden malzeme ve pargalarin geri kazanimi, g¢evresel
bozulmaya kars1 miicadele de esit derecede énemlidir.

d) Parcalara ayirma, tiretimin 6nemli bilesenlerindendir ¢linkii pahalidir ve yogun
bir emek gerektirir. Bu yiizden otomatik parcalara ayirma sistemi gelistirmek énemlidir.

e) Cevre duyarl tiretim ve geri kazanim stiregleri i¢in kalitatif ve kantitatif karar
araclar1 gereklidir.

f) Cevre duyarli iiretim ve geri kazanim gelistirilmesi ve planlanmasi igin ¢aba
gereklidir.

g) Ulusal ¢evre kanun ve yaptirimlari global olmalidir ¢linkii ¢evre bireysel bir konu

degil, global bir konudur.

Carter ve Ellram (1998) literatiir arastirmasi1 yapmis ve RL’de ki lojistik personelin
roliine genis agidan bakmuslar ve bosluklar1 tammlamigslardir. Igsel ve dissal faktorlerin
isletmelerin RL kararlarini etkiledigini bulmuslardir. En temel igsel faktor en azindan bir
girisimci ve kararli bir personelin RL aktiviteleri i¢in sorumlulugu almaya goniilli
olmasidir. Diger bir i¢sel faktorde kisitlarin tanimlanmasidir. Sonucta hem igsel faktorlerin
hem de dissal faktorlerin birlikte hareket ederek RL islemlerini harekete gegirdigini bulmus

ve RL belirleyicileri i¢in bir model gelistirmislerdir.

Brito vd, (2002) ise uygulamadaki tersine lojistik faaliyetlerini tanimlayan literatiiri
incelemis, ¢ok sayida farkli tersine lojistik modeli i¢eren Ornek olayr ele almiglardir.
Tersine lojistik modellerini ag yapilari, geri doniis tipleri gibi konular1 temel alarak farkli
smiflara ayirmislardir. Geri iade edilen driinlerin elde edilmesi ve iyilestirilmesindeki
belirsizlikleri igeren {irlin iyilestirme faaliyetlerinin planlama ve kontroliinii tanimlayan

ornek olaylar1 ele alinmistir.
1.16.2.Toplama, Kontrol, Simiflandirma ve Birlestirme

Bloemhof-Ruwaard vd, (1999) RL’yi dagitim yonetimi perspektifinden ele almis ve
RL ag tasariminda Onemli rol oynayan temel problemleri ve RL’nin hem spesifik

ozelliklerini hem de geleneksel lojistik icerigini ele almislardir. Ornek olaylardaki iade
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edilen  kullanilmig firiinlerin  toplama noktalarinin  belirlenmesi  problemlerini

incelemislerdir.

Wojanowski vd, (2007) evlerden kullanilan {irinlerin toplanmasi ile ilgili
endiistriyel firmalarin ve devletin arasindaki etkilesimi incelemislerdir. Goniilli firmalar
tarafindan elde edilen toplama orani yetersiz oldugunda hiikiimet tarafindan depozito iade
sartinin kullanimina odaklanmislardir. Parametrik analizler sonucu iade edilen iiriinlerden
geri kazanilan net degerin bir firmanin kullanilmis iiriinleri toplamasindaki en 6énemli itici

gii¢c oldugunu bulmuslardir.

Del Castillo ve Cochran (1996) Meksika’da ki bir biiyiikk bir alkolsiiz igecek
firmasimnin yeniden kullamilabilir siselerin toplanmasini arastirmislardir. Uretim planlamast,
iriin dagiimi ve kullanilmis yeniden kullanilabilir konteynirlarin toplanmasi iizerine

calismiglardir.

Duhaime vd, (2000) Kanada Post ve biiyiik siparis veren miisterileri arasindaki
lojistik paketlemenin diger adiyla geri dondstiiriilebilir konteynirlarin kullanimini ve
paylasimini incelemislerdir. Tedarik noktalariyla arz noktalar1 arasindaki envanter
dengesizliginin  problemlere yol actigini, farkli hesaplama yoOntemlerinin  kar
hesaplamalarinda ¢ok farkli sonuglar verdigini, Kanada Post sirketi icin konteynirlarin
hemen donmesi gerektigini bulmuslardir.

Meade ve Sarkis (2002) kullanilmig diriinlerin toplanmasinda dis kaynak
kullanimini incelemis ve dis kaynak saglayicilarin se¢iminde stratejik karar modellerine
olan ihtiyact vurgulamislardir. Yaptiklar1 caligmada asagidaki faktorlerin dis kaynak

saglayicilarini belirlemede goz oniine alinmasi gerektigini bulmuslardir. Bunlar:

a) Uriiniin hayat dongiisii i¢indeki durumu,

b) Orgiitiin stratejik performans kriterleri,

¢) Orgiit tarafindan ihtiya¢ duyulan RL siirecinde ki islemler,
d) Orgiitiin RL’de ki roliidiir.
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Krumwiede ve Sheu (2002) RL literatiiriinde ki mevcut endiistri uygulamalarin
incelemis ve oOzellikle isletmelerin karsilastiklar1 problem ve siirecleri ele almislardir.
Kullanilmis iirlinlerin toplanmasinda dis kaynak saglayicilarinin  6rne8in tasima

sirketlerinin kullanimin siirecine yol gosterecek bir karar modeli gelistirilmislerdir.

Guide (2000) yeniden iiretim uzmanlarina son on yilda karsilastiklart problemlerin
neler olduguyla ilgili anket diizenlemistir. Uretim planlamasinda ve kontrol islemlerinde
karsilagilan yedi problemi tanimlamis ve yeniden iiretim i¢in kullanilmig {iriinlerin toplama,
smiflandirma ve birlestirme iglemlerinin entegrasyonunda daha fazla ¢aba harcanmasi

gerektigini bulmustur.

Savaskan ve Van Wassenhove (2006) iireticilerin son misteriden triinii direkt
toplamasi durumu i¢in direk {iriin toplama modelini, perakendecinin toplama noktas1 gibi
davrandigi durumlar ig¢inde direkt olmayan tiiriin toplama modelini gelistirmislerdir. Direkt
tirtin toplama sistemi kullanildiginda, karin iadelerin toplanma ¢abalarindan etkilendigini,

diger durumda da perakendecilerin arasindaki rekabetin kar1 belirledigini bulmuslardir.

Aras vd, (2004) iadelerin temel 6zelliklerine gére siiflandirilmasini 6nermislerdir.
Yeniden {iretimde iirlinlerin Kkalitelerine gore smiflandirilmasinin 6nemli maliyet
tasarruflar1 sagladigin1 bulmuslardir. Bu tasarruflar iade kalitesi attikca ve iade oranlari
azaldikca daha da biliylimektedir. Ayn1 zamanda yeniden iiretimde yiiksek kaliteli iadelere

onem verilmesinin daha iyi bir strateji oldugunu bulmuslardir.

1.16.3.Tamir, Yenileme, Yeniden Uretim ve Geri Doniisiim

Guide ve Srivastava (1997) calismalarinda tamir edilebilir triinlerle ilgili literatiirii
ele almig, tiretim planlamasi ve kontrol fonksiyonlarindan 6nemli bir boliimii olusturan
kapasite planlamay1 incelemislerdir.  Yeni kapasite planlama teknikleri gelistirmisler ve
yeni tekniklerin standart tekniklerden daha iyi oldugunu, yeniden iiretimin, geleneksel
tiretimden farkli 6zellikler tasidigi i¢in iiretim planlamasi ve kontrol tekniklerinin de farkli

olmas1 gerektigini bulmuslardir.
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Guide vd, (2000) geri kazanimli {iretim sistemlerinin geleneksel {iretim
sistemlerinden farklarin1 ortaya koymuslardir. Yoneticilerin iadelerde ki zaman ve miktar
belirsizligini azaltip arz ve talep dengesini saglayabilmek i¢in caligmalar1 gerektigini ve
materyal geri kazanimini daha tahmin edilebilir hale getirmeleri gerektigini ortaya
koymuslardir. Yoneticilerin aynt zamanda son kullanicilardan iade edilen iiriinlerin
toplanmasi i¢in de caligmalar1 gerektigini ve yeni iiretim planlama ve kontrol teknikleriyle

bilgi sistemlerini kullanmanin bu aktiviteleri tahmin etmeyi kolaylastirdigini bulmuslardir.

Blumberg ( 1999) calismasinda basarili bir RL ve tamir servisi i¢in gerekli olan
anahtar noktalar1 tanimlamis ve tiim bu sistemin iginde ki tedarik¢ilerin entegrasyonuna
odaklanmistir. Pazarlama potansiyelinin bu ihtiyaglari karsilamaya goniillii firmalar i¢in en
onemli iticici giic oldugunu bulmuslardir. Lojistik yoneticilerinin asagidaki noktalari

anlamasi gerektigini ortaya koymuslardir. Bunlar:

a)RL faaliyetleri ve tamir hizmetleri sorunsuz bir sekilde entegre edilmelidir; RL
faaliyetleri, tamir ve imha tek bagina pazarin ihtiyaglarini karsilayamaz.

b) Mevcut bayiler kesintisiz hizmet sunmak ve igsel kapasitelerini gergeklestirmek
icin diger bayilerle ortaklasa hareket etmelidir.

c) Lojistik yoneticileri, RL ve tamir siireglerinin yeni taleplerini daha iyi
anlamalidir.

d) Son olarak RL ve tamir hizmetlerine olan ihtiyaca ileri teknoloji marketlerinde

daha ¢ok ihtiya¢ duyulmaktadir.

Amini vd, ( 2005) ¢alismalarinda RL islemlerinin yeniden diizenlenmesinin miisteri
hizmetlerini gelistirdigini ve boylece isletme maliyetlerini azalttiginmi gostermislerdir.
RL’nin karmasikligini ve dinamizmini saglamak i¢in bilgisayar simiilasyon modelini
kullanmiglardir. Sonuglar, 6nerilen siireglerinin miisteri iade siireclerinin dongii zamanini

onemli 6l¢iide azalttigini ve miisteri servislerini gelistirdigini gostermistir.

Du ve Evans (2007) tamirata ihtiya¢ duyulan iadelerle iliskili RL agim

incelemislerdir. Tamir ve satis sonrasi servislerin sirketin pazarlama yetenegini
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gelistirmesini analiz etmislerdir. Iki amacli optimizasyon modelini gelistirmislerdir.

Sayisal sonuglar iki amag arasindaki iliskiyi ortaya koymustur.

.....

lojistik literatiiriinii ve iiriin garanti literatiiriinii iliskilendirmislerdir. Depolarin ve servis
merkezlerinin lokasyonu iizerinde durmuslardir. Stratejik acidan temel problemlerin garanti
hizmetlerinde ki kanallarin, depolarin ve servis merkezlerinin lokasyonu oldugunu

bulmuslardir.

Barros vd, (1998) Hollanda’da ki insaat artiklarindan gelen kumun geri doniisiim
agmmn tasarimmi ele almistir. ki asamali lokasyon modelini onermisler ve sezgisel

prosediirii kullanarak optimizasyonu gerceklestirmislerdir.

Kleineidam vd, (2000) geri doniisiimii igeren iiretim zinciri igin bir modelleme
yontemini ele almiglardir. Modelleri kontrol teorisindeki metotlart  kullanilarak

incelemislerdir. Ornek olay olarak kagit geri déniisiimiinii ele almigladr.

De Koster vd, (2001) beyaz ve kahverengi esyalarin geri doniisiimii iizerinde
durmus, caligmalarinda dokuz tedarik¢i deposunun islemlerini incelemislerdir. Gelen ve
giden akimlari birlestirme ya da ayirma kararii verdiren faktorleri bulmuslardir. Uygulama

i¢in Onerilerde bulunmuslardir.
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IKINCi BOLUM
TAMSAYILI PROGRAMLAMA

2.1.DOGRUSAL PROGRAMLAMA

2.1.1.Dogrusal Programlama ile ilgili Tanimlar

Isletmelerin ellerindeki kaynaklar smirlidir. Yoneticiler meveut kaynaklar etkin ve
verimli bir sekilde kullanmak zorunda olduklarindan, kaynak kullanimindaki alternatifleri
secerken bilimsel yontemleri kullanmak durumundadir. Bu yontemler i¢in de en fazla

kullanilan tekniklerden biri dogrusal programlamadir.

Dogrusal programlama modeli, matematiksel ag¢idan, amag fonksiyonu ve sinirlari
dogrusal olan bir smirli optimizasyon problemidir. Bu siirli optimizasyon probleminde
amag fonksiyonu, maksimize edilmesi halinde toplam kar katkisi, iiretim, taginan yiik gibi
biiyiikliikleri, minimize edilmesi halinde maliyet, atik, bos zaman gibi biiyiikliikleri ifade
eder. Siirlar ise, genellikle isgilicii, depo alani, isletme sermayesi gibi kit kaynaklardir

( Ozgiiven, 2003: 3).

Dogrusal programlamanin temelinde matematiksel modelleme yatmaktadir. En basit
aciklamasiyla matematiksel model, gercek hayat probleminin sayisal olarak matematiksel

ifadelerle gosterimidir (Ulucan, 2004: 5).

Dogrusal kelimesi matematik modeldeki tiim fonksiyonlarin dogrusal olmasini, yani
bir degerdeki artisin fonksiyonun degerini arttirmast anlamina, programlama ise

modellemeden 6nce eldeki verilerin planlanmasi ve diizenlemesi anlamina gelir.
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Dogrusal programlama bir takim dogrusal kisitlarin altinda dogrusal amag
fonksiyonunun en iyi sonucunu arayan bir yontemdir (Krajewski ve Ritzman, 1993: 835).
Dogrusal programlamada “programlama” planlama anlaminda kullanildigindan dogrusal
programlama bir siirectir. Bu siiregte (Tulunay, 1991:167);

o Gerekli verilerin toplanmasi,

¢ Probleme ait modelin kurulmast,

e Modelin ¢dziimlerinin arastirilmasi asamalar bulunur.

Bu asamalar gergeklestirilip ¢6ziim elde edildigin de {i¢ durum ortaya ¢ikabilir.
e Birden fazla ¢6ziim olabilir,
¢ Hi¢ ¢6zlim olmayabilir,

¢ Amag denklemine ayn1 degeri kazandiran alternatif ¢oztimler olabilir.

Dogrusal programlama sinirli kaynaklarin kullanimini optimum hale getirmek igin
ortaya c¢ikartilmis olan bir matematiksel modelleme teknigidir. Basariyla uygulanmis
oldugu bazi alanlar, askerlik, endiistri, tarim, tasimacilik, ekonomi, saglik sistemi ve hatta

davranig ve sosyal bilimlerdir (Taha, 1971: 11).

Dogrusal programlama, sinirli kaynaklarin en etkin bi¢cimde nasil kullanilmasi

gerektigini saptama teknigi ve bir karar verme aracidir (Tiitek ve Glimiisoglu, 1993: 1).

Dogrusal programlamada herhangi bir problemde temel kisitlar1 gosteren bir
dogrusal esitsizlik sistemi ve amaci gosteren dogrusal bir fonksiyon s6z konusudur. Temel
kisitlar1 ifade eden esitsizlik sisteminin genelde pek ¢ok ¢ozlimii vardir. Burada amag en iyi

¢Oziime ulasmaktir.

Dogrusal programlama yaklasimi, dogrusal yapidaki kisitlari ihlal etmeden dogrusal
formdaki amag¢ fonksiyonunu eniyilemeyi saglayan ve bu eniyileme sonucunda karar
degiskenlerinin aldiklar1 degerleri bulan bir yaklasimdir (Ulucan, 2004: 25).Tiim dogrusal

programlama problemlerinde karar degiskenleri, amag fonksiyonu ve kisitlar bulunur.
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Belirli bir amacin gerceklesme derecesini etkileyen bazi kisitlayict kosullarin
bulunmasi ve bunlarin dogrusal esitlik veya esitsizlikler olarak verilmesi durumunda, bu
amaca en 1yi bir bicimde ulasilmasi i¢in kit kaynaklarin en verimli sekilde kullanilmasini
saglayan ( Tulunay, 1991: 167) ve eldeki siirli kaynaklarin en iyi dagilimini belirlemek
icin kullanilan matematiksel bir tekniktir (Dogan, 1995: 2).

Bir optimizasyon problemi eger siirekli degiskenlere ve dogrusal amag
fonksiyonuna sahipse ve tiim kisitlar1 dogrusal esitsizlik veya esitlik halinde ise bu

problemlere dogrusal programlama denir (Rardin, 1998: 131).
2.1.2.Dogrusal Programlama Problemlerinin Temel Ozellikleri

Dogrusal programlama modelleri dogrusal programlama problemlerinin
matematiksel ifadesidir. Bu modellerin bazi temel Ozellikleri vardir. Bu ozelliklerin bir

kism1 dogrusal programlamanin unsurlarini diger kismi da varsayimlarini olusturur.
2.1.2.1. Dogrusal programlamanin unsurlari:
Dogrusal programlamanin dort tane unsuru vardir. Bunlar ( Stevenson, 1993: 262) :

Amag fonksiyonu
Karar degiskenleri
Kisitlar ve

Parametrelerdir.

Isletmelerin amaglar gesitli olabilmekle birlikte her érgiit duruma gore para, zaman,
uzaklik gibi degerlendirilebilen tek bir amag¢ fonksiyonu belirleyerek bunu optimize
edebilir. Hedef s6z konusu fonksiyonun maksimizasyonu ya da minimizasyonu olduguna

gore bu fonksiyonun tek olmasi ve matematiksel olarak aciklanabilmesi gerekir (Dogan,
1995: 4).

Dogrusal programlama problemlerinin tek bir amaci olmalidir. Minimizasyon ve
maksimizasyon seklinde iki tip amag¢ vardir. Minimizasyon maliyet, zaman, mesafe vb.

maksimizasyon ise kar, geri doniisiim oran1 gibi konulari igerir.
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Karar degiskenleri karar verici i¢in mevcut olan girdi ya da ¢iktilarin miktarlarinin
diizeyini gosterir. Karar degiskenlerinin alinacak kararlar1 iyi bir sekilde betimlemesi

gerekir.

Herhangi bir modelin formiillestirilmesinde, degiskenlerin belirlenmesi en 6nemli
adimlardan birisidir. Iyi secilen degiskenler modelin dogru formiillestirilmesini saglar

(Oztiirk, 2005: 21).

Kisitlar karar verici i¢cin mevcut alternatiflerin sinirlaridir. Eger elde ki kaynaklarin
bir sinir1 yok ise bu takdir de dogrusal programlamaya da ihtiyag yoktur. Ug tip kisitlayic
vardir: den az (<), den ¢ok (>) ve esit (=). Den az kisit1 (<)olabilecek en iist limiti, den
cok kisit1 (>)olabilecek en alt limiti, esit kisit1 (=) tam olarak olmas: istenen miktar: ifade

eder.

Dogrusal programlama amag fonksiyonunun ve kisitlarin matematiksel olarak ifade
edilmis halidir. Bu durumda karar degiskenlerini ve sayisal degerleri gosteren X; gibi

degiskenler kullanilir. Bunlara parametreler denir. Kurulan modelde kullanilan

parametrelere gore sonuca ulagilir.
2.1.2.2.Dogrusal programlama ile ilgili varsayimlar

Dogrusal programlama modellerinde tutarli sonuclar elde edebilmek i¢in bazi
varsayimlarin olmasi gerekir. Bu varsayimlar dogrusallik varsayimi, smnirhilik varsayimu,

toplanabilirlik-boliinebilirlik varsayimi, negatif olmama varsayimidir.
2.1.2.2.1.Dogrusallik varsayimi

Dogrusallik deyiminden modelde bulunan biitiin esitlik veya esitsizliklerde yer alan
degiskenlerin birinci dereceden olmasi anlasilir. Bu 6zellik dogrusal programlamaya
uygulandiginda, her degiskenin oniindeki katsayinin sabit ve degiskeninin birinci dereceden

olmas1 gerektigi sonucuna varilir (Dogan, 1995: 6).
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Isletmenin elinde bulunan kaynaklariyla ciktilarmin arasinda dogrusal bir iliski
olmasimi ifade eder. Amag¢ fonksiyonu ve kisitlarda kullanilan fonksiyonlar birinci

dereceden fonksiyonlardir. Kullanilan kaynak miktar1 kadar ¢ikt1 miktarinda artis olur.

Bu varsayim biitiin iliskilerin birinci dereceden fonksiyonlara ile ifade edilmesini
gerektirir. Bagka bir agidan bakildiginda kit kaynagin kullanilan miktar1 ile tiretim miktari

aymi oranda degismektedir (Ozgiiven, 2003: 7).

Amac¢ fonksiyonunun ve kisitlarin dogrusal olmasi gerekir. Bdylece karar
degiskenlerinin tiimii birinci derece olmak zorundadir, dogrusal olmayan terimler iceremez

(Krajewski ve Ritzman, 1993: 836) .
2.1.2.2.2 Simirhlik varsayim

Ekonomide iiretim kaynaklar1 sinirhidir. Haliyle isletmenin elinde bulunan isgiicii,
sermaye, makine kapasitesi, hammadde kaynaklari da smirhdir. Isletme elinde ki kit
kaynaklar1 alternatifler i¢inden en iyi sonucu verecek olana aktarmak zorundadir. Eger
isletmenin elindeki kaynaklar simirli olmasaydi amag fonksiyonu artt sonsuz ya da eksi
sonsuz gibi bir deger alird1 ki bu durumda gercek hayat da imkansizdir. Boyle bir durumda
isletmenin dogrusal programlamay1 ya da her hangi bir karar vermeye yardimci olacak araci

kullanmasi gereksiz olurdu.
2.1.2.2.3. Toplanabilirlik-béliinebilirlik varsayimm

Toplanabilirlik, degisik iiretim faaliyetlerine kaynak olan {iretim girdilerinin

toplaminin her bir islem i¢in ayr1 ay1 kullanilan girdilerin toplamina esit olmas1 durumudur.

Aktiviteler segilen etkinlik Olgiisine goére ya da kaynak kullannomina gore
toplanabilir olmalidir (Tiitek ve Giimiisoglu, 1994: 115). Her fonksiyon iligkin oldugu
faaliyetlerin bireysel katkilarinin toplamidir (Oztiirk, 2005: 37) .

Boliinebilirlik ise her karar degiskeninin kesirli degerler alabilmesidir.
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2.1.2.2.4.Negatif olmama varsayim

Modelde ki degiskenlerin negatif degerler almasinin kabul edilmemesi anlamina
gelir. Yani karar degiskenlerinin, aylak ve artik degiskenlerin sifir ya da sifirdan biiyiik

degerler almasini ifade eder.
2.1.3. Dogrusal Programlama Modelinin Formiilasyonu

Bir problemin ¢6ziimii arandiginda takip edilmesi gereken birka¢ adim vardir. Her
problemde tiim adimlar yapilmak zorunda olmayabilir. Ancak genel anlamda izlenmesi

gereken adimlar sunlardir (Oztiirk, 2005: 7).
i.Problemin tanimlanmasi

Problemin tanimlanmasi problemin sonucunu tiimiiyle etkileyecegi i¢in en 6nemli

asamadir. Yanilis tanimlanmis bir problemin dogru bir cevabi olmas1 beklenemez.

Problemin amag¢ fonksiyonunun en kiiglikleme mi yoksa en biiyiikleme mi oldugu

hangi sinirlamalarin mevcut oldugu dogru bir sekilde belirlenmelidir.
ii.Verilerin toplanmasi

Probleme etkisi olan parametre degerlerini tahmin etmek i¢in problemle ilgili
verilerin toplandig1 asamadir. Eger gerekli bilgiler elde edilemez ise matematik modelin

girdileri de olusturulamaz.
iii.Matematik modelin formiile edilmesi

Amag fonksiyonu z, karar degiskenleri X; ve kar veya maliyet katsayilar c; ile

gosterilecek olursa;
Z=C;X; +C,X, +...+C, X,

Big¢iminde ifade edilebilir.
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Dogrusal bir fonksiyon maksimize ya da minimize edilirse, ama¢ fonksiyonu genel

olarak

n

VA =) CX (G=1,2,...n)

max/min i
j=1

Bi¢iminde ifade edilebilir.

Isletmenin elinde bulunan kaynak miktar1 b, teknolojik katsayilarini yani j’inci
karar degiskeninin i’inci kaynaktan birim bagmna tiiketecegi miktar a;ile ifade edilirse

asagidaki denklem sistemi yazilabilir.

IA

\Y
[=)

A Xy Fa X, +.+a,,X,

Tiim karar degiskenlerinin sifirdan biiyiik olmas1 gerektigi asagidaki kisit eklenerek

saglanir.

X >0 (j=1,2,....n)

]

2.2.TAMSAYILI PROGRAMLAMA

Bazi problemler vardir ki bunlarin sonuclari tamsayili degilse bir anlam ifade
etmez. Girdi ve ciktilarin boliinmez olmalari, karar degiskenlerinin tamsayili bir deger
almalarini zorunlu kilar. Ornegin mobilya iiretimi yapan bir fabrikanin iiretimini en
coklayarak sonu¢ elde edebilmesi durumunda sonuglarin tamsayili olmasi1 gerekir.
Dogrusal programlama yontemleri bu tip problemlerin ¢éziimiimde yeterli olmamaktadir.
Bu nedenle dogrusal programlama modeline degiskenlerin tamsay1 olma kisiti eklenerek,

tamsay1l1 dogrusal programlama adi verilen bir yontem gelistirilmistir.

Tamsayili programlama bir¢ok zor birlestirici problemin ¢6zliimii icin kisith

programlamaya bir alternatiftir. Aslinda tam sayili programlama ¢ok daha eskilere dayanir.
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Tamsayi1li programlamanin koklerini 1950’lerde Gomory, Land ve Doing’in yapmis oldugu

calismalarda bulunabilir (Milano, 2004: 15).

Degiskenlerin sadece tamsayir degerler alabildikleri, eklenen ihtiyaglar1 tizerine
koyarak genel dogrusal probleminden elde edilen optimizasyon problemlerinin bir sinifi,

tamsayili dogrusal programlama olarak ifade edilir (Dogan, 1995: 143).

Sermaye biitgelemesi, saticilarin satig bolgelerine ayrimi, teghizat kullanimi, yap-
yapma sorunlari, atama problemleri tamsayili dogrusal programlama modeliyle ¢6ziilebilen

bazi1 problemlerdir.
2.2.1.Tamsayih Programlama ile ilgili Tanimlamalar

Tamsayilt Programlama, degiskenlerinden bazilarinin veya tiimiiniin tamsayili
degerler aldig1 bir dogrusal programlama modelidir (Baskaya, 2005: 1, Talha, 2000: 361).
Degiskenlerin tamsayili degerler olmasinin istenmesinin nedeni uygulamada bircok

problemin sonucunun tamsayili olmasinin anlamli olmasidir (Sierksma, 2002: 209).

Dogrusal programlama modelinde, degiskenlerin tamsayili deger alma zorunlulugu
bulunmasi halinde, dogrusal programlama modelleri yetersiz kalmakta ve tamsayili

dogrusal programlama modelleri giindeme gelmektedir ( Ozgiiven, 2003: 193).

Bir problemin ¢6ziim degerlerinin tamsayili olmasi istendiginde, bu problem
dogrusal programlama modelinden tamsayili programlama modeline doniisiir. Bu durumda
tamsayili programlamanin matematik modeli, degiskenlerin tamsay1 degeri olmas1 istenen

bir ek kisitlayici ilave edilmis dogrusal programlama modelidir.

Eger dogrusal programlama formiilasyonundan sadece sonuclarin tamsayili degerler
almas1 nedeniyle farklilik ortaya c¢ikiyorsa, bu tip problemlere tamsayili dogrusal

programlama problemleri denir.

Dogrusal programlama problemlerinin tipine bagli olarak bir kisim degiskenlerin
veya biitiin degiskenlerin tam sayili degerler almasi hallerinde tamsayili programlama
ortaya ¢ikmaktadir. Dogrusal programlama sinirlayict kosullar1 arasinda degiskenlerin tam

sayilt degerler olmasimi ifade eden bir smirlayici kosul daha bulunur. Bu ise amag
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fonksiyonunda bulunan degiskenlerin tam sayili degerler almasini ifade eder ve dogrusal
programlama siirekli fonksiyonlara ile ilgili olurken tam sayili dogrusal programlama

kesikli fonksiyonlarla ilgili olur (Hallag, 2001: 458).

Degiskenlerin  kesikli olarak tanimlandigi problemler literatiirde kesikli
optimizasyon problemleri ve 6zelde de tamsayili optimizasyon problemleri olarak ele alinir

( Bakir ve Altunkaynak, 2003: 148).

Dogrusal programlamada sonsuz sayida olurlu ¢6ziim varken tam sayili
programlamada smirli sayida olurlu ¢éziim olmasi tamsayili programlamanin dogrusal

programlamadan daha kolay ¢6ziimlenebilecegi goriiniimii verir.

Dogrusal programlama modellerinin ¢ozlimiinde kullanilan simpleks ¢6ziim
yontemi optimal ¢oziimiin bulunmasi i¢in birka¢ kdse noktasinin degerlendirilmesini
yeterli kilar, olurlu alan1 aragtirmak gerekmez. Tamsayili programlamada ise tiim kose ve
olurlu alan i¢indeki noktalarin aragtirilmasi gerekebilir. Kiiciik bir tam sayili programlama
sorununun bile ¢ok biiylik sayida olurlu ¢6ziimii bulunabilir. Simdiye kadar bilinen
yontemlerin hicbiri, tamsayili programlama degerlendirmelerini, simpleks ydnteminde

oldugu gibi minimumda tutmay1 bagaramamustir ( Tiitek ve Glimiisoglu, 1994: 247).

Tamsayili1 dogrusal programlama problemlerinin ¢oziimiiniin zorlugu 1950 den beri
bilinmektedir. Gomory’nin de isaret ettigi gibi smirli sayida tekrart olan tamsayili
problemleri ¢d6zmek miimkiindiir fakat gercek hayatta genelde bu tekrar sayist sinirh

olmamaktadir ( http://www.thetomlins.org/bandb6.pdf/21.08.2011).

Tamsayili  programlama modellerinin  formiilasyonu, siirekli ~ degiskenli
matematiksel modellerin formiilasyonuna énemli derecede benzerlik gostermesine ragmen
bu benzerlik aldaticidir. Bazi ya da tim degiskenlerin tamsay1 olmasini saglayan bazi
kisitlarin eklenmesi, hesaplama bakimindan tamsayili problemleri daha zor hale getirir.
Tamsayil1 problemlerin bir kism1 zor optimizasyon problemleri sinifinda yer alir ve ¢cogu
tamsayilt programlama modelleri ise NP-hard (nondeterministic polynomial-time hard)
smifina aittir. (Bakir ve Altunkaynak, 2003: 148). Genel dogrusal programlama modelleri

polynominal (degiskenlerin katsayilariyla ¢arpilip toplanarak sonucun bulunmasi) zamanda
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¢oziilebilirken, ayn1 formiilasyonun tamsayr ¢Oziimiinii bulmak i¢in tstel hesaplama

gerekmektedir.

Tamsayili dogrusal programlama modeli genel olarak asagidaki gibi formiile

edilebilir:
n
Zmin/ma>< = ZCij
j=1

Kisitlayiet,

IN

Ve

X; 20 ve tamsayi

Tamsayilt dogrusal programlama problemleri dogrusal ve dogrusal olmayan
tamsayili1 programlama problemleri olarak ikiye ayrilir. Dogrusal tamsayili programlama

problemlerinde amag fonksiyonu ve kisitlar dogrusaldir.

Dogrusal programlamayr tanimlayabilmek i¢in once ‘“dogrusal” ve sonrada
“programlama” kelimelerin anlamina bakmak gerekir. Dogrusallik degiskenler arasindaki
direkt iliskiyi temsil eder. Mesela: y = f(x) fonksiyonu eger dogrusal ise x deki herhangi
bir degisme y de sabit oranli bir degismeye neden olur. Programlama, ise matematiksel

teknikler kullanilarak eldeki siirli kaynaklarla en iyi ¢ézlime ulagilmasidir (Dogan, 1995:
2).

Dogrusal olmayan tamsayili programlama modellerinde ise amag fonksiyonu veya

en az bir kisit dogrusal degildir.
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Tamsayilt dogrusal programlama modelleri, modelde yer alan karar degiskenlerinin
yapisina gore siniflandirilmaktadir. Bunlar biitiinliyle tamsayili programlama, karma

tamsayil1 programlama ve 0—1 tamsayili dogrusal programlama modelleridir.
2.2.1.1.Biitiiniiyle tamsayih dogrusal programlama

Bir tamsayili dogrusal programlama modelinde tiim degiskenlerin tamsay1 olmasi
halinde ‘“biitiiniiyle (ar1, saf) tamsayili dogrusal programlama modeli” s6z konusudur.

V,i¢in X; tamsayi kosulu gecerlidir.

Tiim degiskenlerin tamsay1 olmasi gerektigi bir tamsayili programlama problemine
“biitiiniiyle tamsayili programlama problemi” denir (Bakir ve Altunkaynak, 2003: 149,
Gerald, 2001: 576)

Biitiiniiyle tamsayili dogrusal programlama modelinin matematiksel ifadesi
asagidaki gibidir.

n

yA = C.X.

min/max i
=1

Kisitlayicer,

IA

Ve
X; =20 ve tamsay1

2.2.1.2. Karma tamsayili dogrusal programlama

Karar degiskenlerinin tiimiiniin degil de bazilarinin tamsayili olmasi halinde “karma
tamsayilt dogrusal programlama” s6z konusudur. V; i¢in X, 20 ve 3, i¢in X; 20 ve

tamsay1 kosulu vardir.
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Bazi degiskenlerin tamsay1 almak zorunda oldugu, digerlerinin ise tim degerleri
alabilecegi modeller karma tamsayili dogrusal programlama olarak adlandirilir (Ulucan,
2000: 215). Dogrusal programlama problemlerinde sadece bazi degiskenlerin tamsay1
degerli olmas1 gerekli iken diger degiskenler boliinebilirlik varsayimini karsilayan yani
kesirli degerler alabilen degiskenler ise bu tiir problemler karma tamsayili dogrusal

programlama problemleridir (Oztiirk, 2005: 335 ).

Karma tamsayili dogrusal programlamanin ¢ok genis bir uygulama alani vardir.
Yoneylem arastirmasinin konusuna giren bir¢ok konu ( arag yerlestirme ve ayirma) karma
tamsayili dogrusal programlama ile modellenebilecek konulardir (Foludas, 1995: 95).
Karma tamsayili programlama hem taktiksel planlama hem de degisik durumlarda maliyet

bilesimlerinin etkilerini analiz etmek icin kullanilabilir (Bilgen ve Ozkarahan, 2007: 556).

Karma tamsayili dogrusal programlamanin matematiksel ifadesi asagidaki gibidir.
n

Zmin/ma>< = ZCJ Xj
j=1

Kisitlayier,

IN

X; tamsayidir.

2.2.1.3. 0—1 Tamsayih dogrusal programlama

Karar degiskenlerinin tiimiiniin “0”yada “1” deger almasinin istenmesi halinde bu

tiir problemlere 0—1 tamsayili dogrusal programlama problemleri denmektedir.
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Bu tiir problemlerde bir faaliyetin yapilmast X =1, yapilmamasi ise X =0 anlamina
gelmektedir. Ornegin bir isletmenin iki yerlesim yerinden birisinde sube agmaya karar

verirken 0—1 tiiriinden tanimlanmis degiskenler s6z konusudur.

Baz1 degiskenlerin 0 veya 1 degeri alirken diger degiskenlerin siirekli (kesirli)
degerler alan tamsayili1 dogrusal programlama problemlerine 0—1 karma tamsayili dogrusal
programlama problemleri denir. Uygulama da bu tiir problemlere 6rnek olarak bazi
tirtinlerin hangi makinede iiretilmesinin se¢imi ile bu makinelerde s6z konusu iiriinlerden
ne kadar iiretilecegine iliskin bir problem 0-1 karma tamsayili dogrusal programlama

tiirtidiir (Oztiirk, 2005: 337).

Degigkenlerin yalniz 1 veya 0 degeri alabilecegi goz Oniine alindiginda eger bir
problemde degisken sayis1 az ise tiim secenekleri olusturmak kolay olacagi i¢in sonucu
bulmak miimkiin olacaktir. Ancak degisken sayis1 arttiginda ise tiim segenekleri

olusturamayacagimiz i¢in sonucu bu sekilde bulmak miimkiin olmayacaktir.

Her degisken i¢in iki deger oldugundan uygun ¢6ziim sayisi 2" kadar olacaktir.
Degisken sayist arttiginda tiim sonuglar1 taramak zor olacag i¢in 0—1 tamsayili dogrusal
programlama modelinin ¢dziimiinde baska yontemlere ihtiya¢ vardir. Bu konu daha sonra

tamsayili programlamanin ¢6ziim yontemlerinde agiklanacaktir.

0-1 tamsayili dogrusal programlama modelinin matematiksel ifadesi asagidaki

gibidir.

n
Zmin/max = ch Xj
j=1

Kisitlayier,

IA

=2
-
v
R=p
P
A
ul\.)
B
p—
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X; 0 veya 1 seklindedir.

X;= 0 veya 1 degeri alabilen degiskenler iken, n tane segenekli bir problemde en

n n
fazla bir alternatif secilecek ise ZX ; <1, en az bir alternatif segilecek ise ij >1,
=1 j=1

n
sadece bir alternatif segilecek ise Z X; =1, j secildiginde i’de segilecek ise X; < X; kisitlar
j=1

probleme eklenir.
2.2.2. Tamsayih Programlama Problemlerinin Modellenmesi

Bu boliimde bazi durumlarin bir tamsayili programlama problemi olarak nasil
formiile edileceginin iizerinde duracagiz. Bu problemler sirt ¢antasi problemleri, sermaye
biitgeleme problemleri, sabit yiik problemleri, tezgah yerlestirme problemleri, kiime 6rtme,
paketleme ve ayristirma problemleri, ya-veya kisithi problemler, ise-o zaman kisith
problemleri, makine ardisiklik problemleri, atama eslestirme problemleri ve gezgin satici

problemleridir.
2.2.2.1.Sirt cantasi problemleri

Bir dagcinin, bir daga tirmanirken sinirli kapasitesi olan ¢antasini kendisine en fazla
yarar1 saglayacak sekilde doldurmasi biciminde ifade edilebilir. Sirt cantasi olarak
isimlendirilmesinin nedeni aynen sirt cantasinda oldugu gibi kapasite belirlidir ve
arttirtlamaz (Salkin, 1975: 512). Gergek diinya problemlerinde karsilasilan birgok durum
ornegin sermaye biitceleme, makinelerin yerlesim plani, portfdy se¢imi, proje secimi gibi

birgok problem bu sekilde ifade edilebilir.

Herhangi bir tamsayili programlama modeli sadece bir kisitlayicili ise bu tiir

problemlere ¢ogu kez sirt cantast problemi adi verilir. Uygulamada birden fazla
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kisitlayicilt sirt cantasi problemleriyle de karsilasilabilir. Bu tiir olanlara ¢ok boyutlu sirt
cantas problemi denir (Oztiirk, 2005: 341).

Genel bir sirt ¢antas1 probleminde elimizde n tane madde vardir ve siirli hacme
sahip bir sirt ¢gantasin1 bu maddelerin bir alt kiimesi ile doldurmaya ¢alisilir. Her bir madde

j’nin c¢; kadar fayda saglar ve sirt ¢antasinda b; kadar yer kaplar. Sirt ¢antasinin toplam

hacmi ise b kadardir. Bu durumda karar vericinin amaci miimkiin oldugu kadar kendisine
en fazla toplam katkiy1 saglayacak maddeler alt kiimesi ile ¢antasin1 doldurmak olacaktir (

Bakir ve Altunkaynak, 2003: 161)
2.2.2.2. Sermaye biitceleme problemleri

Sermaye biitceleme problemlerinde amag eldeki sinirli biitce ya da kaynakla en
biiyiik getiriyi saglayacak proje ve yatirimin gergeklestirilmesidir. Aslinda sirt ¢antasi

probleminin 6zel bir uygulamasidir.

Bu gibi yararli bir uygulama, alternatif kararlarin para yatirmak ve yatirmamak
oldugu sermaye planlama problemleri alanindadir (Dogan, 1995: 161). Sermaye biit¢celeme
problemleri klasik dogrusal programlama problemi olarak formiile edilebildigi gibi sirt
cantasi problemi tiirtinde de ele alinarak, 0-1 tamsayili programlama problemi olarak da
cozlimlenebilir. Birden fazla doneme iliskin yatirim problemleri, ¢ok donemli sermaye

biitgeleme problemleri olarak ifade edilir ( Oztiirk, 2005: 346).

Problem, hangi projenin verilen kisitlar dahilinde mevcut sermaye ile
gerceklestirilecegidir (Martin,1998:11). Sermaye biitgeleme probleminde birbirinden
bagimsiz yatirim olanaklar1 vardir ve amag¢ bu yatirnm olanaklartyla toplam sonucun en

biiyiik olmasinin saglanmasidir (Salkin, 1975: 516).
2.2.2.3. Sabit yiik problemleri

Bir faaliyete baslandiginda sabit bir giderle ya da kurulus maliyetiyle karsilasiimasi
cok olagandir. Ornegin bir grup iiriin iiretilmeye baslamlacaksa bu tip bir sabit giderle

karsilagilir ve iiretime baslayabilmek icgin iiretim asamalarinin kurulmasina baglanmasi
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gerekir. Bu gibi durumlarda bu faaliyetin toplam maliyeti faaliyetin agamalarinin degisken

maliyetine ve faaliyetin baglamasi i¢in kurulus maliyetlerinin toplamina esittir.

Sabit yiilk problemleri herhangi bir karar degiskenin gergeklestirilip
gergeklestirilmemesine bagli olarak bir defalik giderlerin s6z konusu oldugu durumlarda

karsilasilan problemlerdir ( Bakir ve Altunkaynak, 2003: 192).

Bir faaliyet gerceklestigi takdir de sabit yiik veya hazirlik maliyeti ortaya c¢ikar.
Ornegin bir yerlesim yerine igyeri agma kararma bagli olarak yapilan hazirliklar sabit
maliyet veya hazirlik maliyetidir. Isyerinin agilmas1 ve faaliyette bulunmasiyla orantili olan
maliyet de degisken maliyettir. Isletmede istenen toplam maliyetin en kiiiiklenmesidir.

Uygulamada ¢ok karsilagilan bir problem tiiriidiir.
2.2.2.4. Tezgah yerlestirme problemleri

Tezgah yerlestirme problemlerinde degisik araclarin nereye yerlestirilecegine karar

verilir.

Sabit yiikk problemlerinin bir bagka tiriidir ve uygulamada ¢ok sik olarak
karsilasilir. Tezgah yerlestirme problemlerinde karar verici degisik araglari (tezgahlar,
itfaiye istasyonlari, dolaplar ya da isletmenin ofisleri) nereye yerlestirecegine karar verir.
Karma tamsayili programlama olarak modellenebilen problemler sinifinda yer alir ( Bakir

ve Altunkaynak, 2003: 192).
2.2.2.5.Kiime 6rtme ve ayristirma problemleri

Bir kiime 6rtme probleminde amag verilen herhangi bir kiimenin (kiime 1) her tiyesi
diger kiimenin (kiime 2) kabul edilebilen bir iliyesince ortiilmeli yani kapsanmalidir. Burada
amac birinci kiimedeki tim elamanlar1 O6rtmek icin gereken ikinci kiimedeki eleman

sayisin1 minimum kilmaktir (Oztiirk, 2005: 355).

Gergek hayatta, bir sehirdeki itfaiye araglarinin bekleme merkezlerinin se¢imi, bir
bolgede televizyon yansiticilarini yerlesimi, bir bolgeyi kontrol altinda tutmak igin askeri

birliklerin yerlesimi, belli bir alanda yasayan insanlara bilgi vermek i¢in hoparlorlerin
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yerlesimi vb. sorunlar kiime 6rtme problemi olarak ele alinip ¢oziilebilir (Baskaya, 2005:
32).

2.2.2.6. Ya-Veya kisith problemler

Problemi ifade ederken tiim kisitlarin saglanmasi gerekli degil ise yani kisitlardan
herhangi birinin doyurulmasi yeterli ise bu tiir problemlere ya-veya kisitli problemler

denmektedir.

Eger iki kisit arasindan bir secim yapilirken sadece biri (ya da digeri) sec¢ilmek
zorundaysa, (bu durumda diger secenck de segilebilir fakat zorunlu degildir) bu tip

problemlere ya-veya kisitli problemler denmektedir (Lieberman, 2001: 586) .
2.2.2.7.1se-O zaman kasith problemleri

Eger herhangi bir degisken pozitif deger aldiginda ya da herhangi bir degeri
astiginda diger degiskenlerin kisitlanmasi ya da diger kisitlarin saglanmasi isteniyorsa bu

tip problemlere ise-o zaman kisitli problemler denir (Bakir ve Altunkaynak, 2003: 260).
2.2.2.8. Atama eslestirme problemleri

Atama problemlerinde amag kisileri ise toplam maliyeti minimum yapacak sekilde
atamaktir (Baskaya, 2005: 6). Iki ayri tiirden nesnenin optimal eslestirilmesiyle ilgili
problemler atama problemleri olarak adlandirilir. Makinelere atanacak is¢iler, miisterilere
atanacak satis elemanlar1 vb. bu tip problemlere 6rnek verilebilir (Bakir ve Altunkaynak,
2003: 282).

Atama problemlerinde her bir atamanin diger bir atama alternatifine gore daha fazla

ya da daha az bir maliyeti oldugu icin, en uygun maliyet bulunmaya calisilir.

N tane isi yapacak n kisi vardir ve her kisi sadece bir isi yapacak sekilde atanacaktir.
Baz1 kisiler bazi islere digerlerinden daha uygun oldugu igin i kisisinin j igine atanmasi

nedeniyle c; maliyeti hesaplanir. Problemin amaci en diisiik atama maliyetini bulmaktir

(Wolsey, 1998: 5).
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2.2.2.9. Gezgin satic1 problemleri

Bir kisini degisik noktalar1 ziyaret etmesi isteniyor ve bir yere sadece bir kez
ugramasi isteniyorsa bu tip problemlere gezgin satici problemleri denir. Burada amag

baslangi¢ noktasina en kisa mesafeyi kullanarak geri doniis rotasinin belirlenmesidir.

En ¢ok karsilasilan gezgin satic1 problemi bir saticinin n tane sehri ya da misteriyi

ziyaret etmesi i¢in en kisa yolu bulmak istemesidir (Eiselt vd, 2000: 316).

Bir saticinin bir sehirden baslayip, n tane sehri sadece bir kere ziyaret edip en kisa
mesafeyi kullanarak baslangi¢ sehrine dondiigiinii kabul edilir. Bu problem, diiglimleri ve
dallar1 olan bir ag seklinde ifade edilebilir. Burada her diigiim bir sehri ve baglantili dalda

(i,j) i sehrinden j sehrine olan direkt en kisa yolu d; ifade eder. Gezgin satic1 probleminde

amag¢ saticinin kendi sehrinde baslayip yine kendi sehrinde biten ve her sehri (diigiim) bir
defa ziyaret edecegi en kisa yolu bulmaktir (Salkin, 1975: 669).

5.2.3. Tamsayih Programlama Modellerinin Céziimlenmesi

Tamsayili programlama problemlerinin ¢oziimii i¢in, dogrusal programlama
modelinin ¢6ziimiinde oldugu gibi genel bir ¢6ziim yontemi yoktur. Belli bir tiir

problemden hareketle gelistirilen ¢oziim yaklagimlari vardir.

Tamsayili problemlerin cebirsel formiilasyonu siirekli degiskenlerin tanimlandigi
dogrusal programlama problemlerinin formiilasyonuna olduk¢a benzer olmasina ragmen,
bazi ya da tiim degiskenlerin tam say1 olmasini gerektiren kisitlarin eklenmesi, ¢oziilme
bakimindan tam sayili problemleri olduk¢a zor hale getirmektedir. Dogrusal programlama
icin polinominal (birden fazla terimi olan) zaman gerekirken, tam sayili problemlerin ¢ogu
NP-hard (nondeterministic polynomial-time hard) smifindan problemlerdir ve iistel

hesaplama zamani gerektirir (Bakir ve Altunkaynak, 2003: 320).

Tamsayili dogrusal programlama modelini ¢6zmek i¢in dogrusal programlama
modelinin ¢oziimiinde oldugu gibi genel bir teknik yoktur. Belirli bir tiir problemden
hareketle gelistirilen bir dizi ¢6ziim yaklagimlari vardir (Dogan, 1995: 144). Tamsayili

programlama problemlerinin ¢oziimii icin gelistirilen yaklasimlar grafiksel ¢6ziim,
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yuvarlama, sayimlama yontemleri, kesme diizlemi teknikleri, ayrisimli algoritmalar ve
gurup teorisi algoritmalaridir. Genel olarak tamsayili programlama ¢éziim yontemleri sekil

2. 1.’de gosterilmistir.

Tamsayili programlama problemleri

v v

Dogrusal programlama problemleri Dogrusal olmayan
programlama problemleri

VL v v
Biitiiniiyle Karma 0-1
tamsayili tamsayili tamsay1lt
problem problem problem

|

1-Kesme diizleme teknigi
2-Dal-simir yontemi
3-Balas yontemi

\ 4

1-Kesme diizleme teknigi
2-Dal-sinir yontemi

Sekil 2. 1. Tamsayili programlama modelleri ve ¢oziim yontemleri (Rao, 1979)
2.2.3.1.Tamsayili dogrusal programlama algoritmasi

Tamsayili dogrusal programlama yonteminin ¢dziimiinde kesin bir yontem yoktur.
Daha ¢ok dogrusal programlamanin kesin ¢6ziim veren hesap yontemlerine dayanmaktadir.

Bu algoritmalardaki stratejiler ii¢ adim igermektedir ( Taha, 1971: 378).

Adim 1: Herhangi bir 0-1 tamsayili y degiskenini 0<y <1 siirekli araliginda

degerler alacak sekilde degistirilip, biitiin tamsayili degiskenlerle ilgili tam sayr olma
kisitlarin1 da kaldirarak tamsayili dogrusal programlama ¢oziim uzayini gevsetip normal

dogrusal programlama haline getirilir.

Adim 2: Dogrusal programlama problemi ¢oziilerek siirekli optimumu belirlenir.
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Adim 3: Siirekli optimumdan baslayip, tekrarli bir sekilde 6zel kisitlar ekleyerek
¢ozlim uzayinda diizeltmeler yapilir. Boylece tamsayili gereksinimleri de karsilayacak bir

optimum u¢ noktaya ulasilir.

Ucgiincii adimda ifade edilen 6zel kisitlar1 olusturabilmek igin dal-sinir yontemi ve

kesme diizlemi yontemi gelistirilmistir.

Dal-simir yontemi problem ¢o6ziimii i¢in gergcek ve kesin bir algoritmadan ¢ok
sezgisel bir yontemdir (Martin, 1998: 319). Ancak dal-sinir yonteminin kesme diizlemine
gore daha basarili sonuclar vermesi ve kolay bir mantigi olmasi nedeniyle tamsayili
programlama problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilan birgok ticari kod dal-sinir yontemine

gore olusturulmustur.

Dal smir yonteminin ticari kodlarda bu kadar ¢ok kullanilmasinin nedeni bu
yontemin karma tamsayili programlama icin ideal olmasidir. Bagar1 tamsayili degiskenlerin
sayisina, dogrusal programlama gevsetmesinin zorluguna, ¢ok sayida tamsayi cevabi olup

olmamasina baghdir (Johnson, 1987: 2).
2.2.3.2.Grafiksel ¢oziim yontemi

Grafik yontemi iki degiskenli ve az sayida kisiti olan basit isletme problemlerinde
kullanilabilecek olan bir yontemdir. Tamsayili bir dogrusal programlama probleminin
¢Ozlimiine grafik yontemiyle ulagsmak istenildiginde 6nce bu problemin tamsay1 olma sarti
kaldirilir. Buna dogrusal programlama gevsetmesi denir. Dogrusal programlama
gevsetmesi, kisitlar esitlik haline getirilerek ve kisitlarin birbirlerini kestigi noktalar

bulunarak ¢oziiliir (Ulucan, 2000: 214).

Maksimizasyon problemlerinde dogrusal programlama gevsetmesinin amag
fonksiyon degeri her zaman tam sayili dogrusal programlama modelinin amag¢ fonksiyonu

degerinin tist sinir1 olacaktir. Diger bir ifadeyle Zpp geyevsem = Z1op Olacaktir. Minimizasyon

problemlerinde ise dogrusal programlama gevsetmesinin amag¢ fonksiyonu degeri her
zaman tamsayili dogrusal programlama modelinin amag¢ fonksiyonu degerinin alt sinir1

olacaktir. Diger bir ifadeyle Z < Z.pp olacaktir (Ulucan, 2000: 213).

DP-Gevsevsetm
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Bir tamsay1 probleminin ¢éziimii dogrusal programlama gevsetmesi i¢in ¢oziiliirse,
tamsayilt programlama i¢in uygun alan belirli noktalardan ibaret olacaktir. Her bir uygun
nokta i¢in amag¢ fonksiyonu birer birer hesaplanarak optimal ¢6ziim bulunacaktir. Gergek
tamsayili programlama problemlerinde uygun nokta milyonlarca olabilmektedir (Bakir ve
Altunkaynak, 2003: 154).

Grafik ¢6ziim yontemi bir defa da kesin ¢6ziimii vermemektedir. Cok degiskenli ve
cok sayida kisiti olan gergcek isletme problemlerinde uygulanabilir bir yontem

olmamaktadr.
2.2.3.3.Yuvarlama yontemi

Dogrusal programlama gevsetmesinin ¢oziiliip, elde edilen degerler bir alt ya da bir

ist tamsay1 degerine yuvarlanarak en 1yi ¢6ziimiin elde edilmesidir.

Yuvarlama yontemi pratik bir yaklasimdir ancak gercek isletme problemlerin de

gegerli olmadigi hatta ¢ok hatali oldugu pek ¢ok durum vardir (Ulucan, 2000: 213).

Dogrusal programlama ¢Oziimii ile tamsayili programlama  ¢oziimii
karsilagtirildiginda, aradaki fark kabul edilebilir ise yuvarlama sonucunda elde edilen sonug
kullanilir. Eger aradaki fark kabul edilemeyecek kadar yiiksek ise bu takdir de en iyi
tamsay1 ya da daha iyi bir yaklasik deger aranir (Acar, 1998: 411, Ozgiiven, 2003: 197).

2.2.3.4. Sayimlama yontemleri

Gergek isletme problemlerinin tam sayili programlama olarak formiile edilmis

problemlerinde her x; degerinin smirl sayida bir tamsayr degeri vardir. Sayimlama

yontemiyle smirli sayida olan tamsayi degerlerinin her biri i¢in miimkiin olan ¢6ziim

degerleri hesaplanir. Her ne kadar X; degerinin sinirl sayida tamsay1 degeri varsa da bu

deger genellikle cok fazla olmaktadir. Bu da sayimlama yontemiyle bazi problemlerin

¢Ozlimiin hesaplanmasinit miimkiin kilmamaktadir.

Bu nedenle kullanisli bir sayimlama yontemi uygun ¢6ziim iginden sadece bir

kismin1 g6z Oniine almalidir ve geri kalanina da tamamiyla ayni islemi uygulamalidir. Bu
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amagla gelistirilmis bazi sayimlama yontemlerine kismi sayimlama ya da tam sayimlama
olarak isim verilmesi sasirtict olmamaktadir. Dal ve sinir algoritmasi en bilinen sayimlama

yontemidir (Acar, 1998: 413).

Sayimlama yontemleri biitliniiyle dogrusal tamsayili programlama ve karma
tamsayili programlama problemlerinde tamsay1 degeri sinirlt sayida oldugu i¢in daha etkin

bir yontemdir (Garfinkel ve Nemhauser, 1972: 108).

Sayimlama yontemlerinden olan dal sinir algoritmasi karma tamsayili problemlerin
¢Oziimiinde basariyla kullanilmaktadir.  Baska bir sayimlama yontemi olan Balas
algoritmas1 da (toplamali algoritma) 0—1 tamsayili problemlerin ¢oéziimiinii daha kolay

¢Ozlime ulastirmaktadir.
2.2.3.4.1 Biitiiniiyle tamsayih dogrusal programlamada dal-sinir yontemi

Dal ve smir yontemiyle ilgili olarak ilk ¢alisma 1960 yilinda A.H. Land ve A.G.
Doig tarafindan yapilmistir. Metot basitligi agisindan miikemmeldir; Simpleks yontemini
kullanmay1 gerektirir ve tiimiiyle tamsayili programlama problemlerini ve karma tamsayili
programlama problemlerini ¢ozebilir. Bu metot dogrusal programlama gevsetmesini ¢ozer

ve X; degerine gore dallandirma yaparak iki veya daha fazla sayida alt problem yaratir.

Sinirlar dogrusal programlama gevsetmesinin amag fonksiyonunun degerine gore belirlenir

( Johnson, 1987: 2).

Tamsay1 degerli olmayan degiskenlerden, ekonomik degeri daha fazla veya tamsay1
degerine daha yakin olan degiskende tercih edilebilir (Oztiirk, 2005: 385). Land ve Doig
orijinal ¢aligmalarinda daha kiigiik degere sahip degiskeni se¢mislerdir. Boylece daha az
sayida dallandirma yapmislardir. En kii¢lik degiskeni segmek en ¢ok kullanilan yontemdir.

Ancak secim isi daha ¢ok tesadiifi olmaktadir (Martin, 1998: 325).

Dal smir algoritmasinda problem 6nce dogrusal programlama gevsetmesine gore
coziliir. Eger uygun bir ¢éziim bulunamamigsa tamsayili programlama ¢éziimi iginde
uygun bir ¢6ziim yoktur. Eger uygun bir ¢6ziim varsa ve degiskenler tamsay1 degerine

sahipse bu takdirde bu ¢6ziim ayn1 zamanda tamsayili programlamanin ¢éziimiidiir. Bagka
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bir islem yapmaya gerek kalmaz. Bulunan sonu¢ uygun bolge i¢inde ama degiskenler tam

say1 degerine sahip degilse bu sonug¢ ¢ozliim sebekesinin ilk diigiimiine yazilir.

Dogrusal programlama gevsetmesi sonucunda bulunan kesirli deger alan
degiskenlerden biri se¢ilir. Orijinal problemden iki ayr1 model iiretilir ve her modelde

secilen degiskenle ilgili yeni bir kisit olusturulur. Kisitlar su sekilde olusturulur.

X; < X;’nin dogrusal programlama gevsetmesindeki ¢dzlimiiniin tamsay1 kismi1

X; = X; 'nin dogrusal programlama gevsetmesindeki ¢oziimiiniin tamsay1 kismi1 + 1

Eklenen yeni kisitlarla alt problemler yeniden ¢oziiliir. Eger uygun ¢oziim yoksa
tamsayilt dogrusal programlama i¢in de uygun ¢6ziim yoktur ve nokta digiimlenir yani
daha fazla dallandirma yapilmaz. Coziim tamsayi ise tamsayili dogrusal programlama
¢Oziimii de en azindan ayn1 degeri alacaktir ama bundan daha diisiik bir deger olmayacaktir.

Bu deger bir alt sinir olur.

Bu islemlere daha iyi bir sonu¢ bulununcaya kadar devam edilir. Bir alt problemin
¢Ozlim degeri tam say1 olsun ya da olmasin daha once bulunan alt degerden daha iyi bir
sonu¢ degilse bu diiglimden daha fazla dallandirma yapilmaz. Tim alt problemler

doyuruldugunda problem ¢6ziilmiis olur.

Secilen degiskenle ilgili olarak yeni bir kisit olusturulur ve bu alt problemler
¢Oziillir. Bulunan ¢oziim bir enbiiyiikleme problemi igin iist sir( S, )olarak kabul edilir.
Model bir enkiigiikleme problemi ise bu deger alt sinir olur. Eger uygun ¢6ziim yoksa
tamsayili dogrusal programlama i¢in de uygun ¢6zlim yoktur ve nokta diiglimlenir. C6ziim
tamsay1 ise tamsayili dogrusal programlama ¢6ziimii de en azindan ayni degeri alacaktir

ama bundan daha diisik bir deger olmayacagi i¢in bu deger alt siirS, olur. Eger

problemin tamsay1li sonucu bilinmiyorsa bu deger S, = —o kabul edilir.

Bu islemlere daha iyi bir sonu¢ bulununcaya kadar devam edilir. Bir alt problemin

¢Oziim degeri tam say1 olsun ya da olmasin daha 6nce bulunan alt degerden daha iyi bir
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sonu¢ degilse bu diigimden daha fazla dallandirma yapilmadan diigiimlenir. Tim alt

problemler doyuruldugunda problem ¢6ziilmiis olur.

Biitiinliyle dogrusal tamsayili programlama problemlerinin dal sinir yontemiyle

¢oziimiinde asagidaki algoritma izlenir.

Adim 1: problemin dogrusal programlama gevsetmesi simpleks yoOntemiyle
¢oziiliir. Bulunan ¢6ziim tamsayi ise en iyi ¢oziime ulasilmis oldugu i¢in son adima gidilir

aksi takdirde adim ikiye gegcilir

Adim 2: tam say1 almasi istenen degerlerden birisi tesadiifi olarak secilir ve bu
degiskenden dallandirma yapilir. Bulunan en iyi ¢oziimde amag¢ fonksiyonunun degeri
onceki alt sinirdan daha kiiciik ise diiglim islem disi birakilir. Eger daha biiyiik ise
degiskenlerin degerine bakilir. Eger degiskenler tamsay1 degeri almis ise adim iice degil ise

adim dorde gegilir.
Adim 3: amag fonksiyonunun yeni degeri yeni alt sinir olarak belirlenir.

Adim 4: dallandirma sonucunda ¢6ziilmemis alt problemler var ise bu alt problemler
sonuclandirilirken adim ikideki islemler tekrar edilir. Tiim alt problemler diiglimlendiginde

adim bese gecilir.

Admm 5: son alt sinira gelen ¢dziim optimal ¢dziimdiir. Islem burada sona erer. Eger

alt problemlerin sonucu S, = —© ise problemin tamsay1 ¢oziimii yoktur.

Anlatilanlar bir 6rnek iizerinde asagidaki gibi agiklanabilir.
Ornek 2.1.

Z, . = 4% +3X,

Kisitlayicilar:

4%, +9%x, <25

8%, +5x, <16
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Ve
X, X, =0 ve tamsay1

Oncelikle problemin dogrusal programlama gevsetmesini simpleks ydntemiyle

¢Oziillir. Bu problemin optimal ¢dziim degeri ; X, =0,36 ve x, =26 veZ,, =93olarak
bulunur. Ust sinir S, =9 olarak belirlenir. x, degiskeni de X, degiskeni de kesirli oldugu
icin tesadiifi olarak X, degiskeni secilerek dallandirmaya baglanir. X, degiskeni
0 7t X, w larasinda kesirli bir degiskendir, X, degiskeni dallandirilarak iki yeni alt problem

yaratilir.
Alt problem 1:
2. = 4% +3X,
Kisitlayicilar:
4x, +9x, <25
8x, +5x, <16
X, =1
Ve
X, X, =0 ve tamsay1
Alt problem 2:
2. = 4% +3X,
Kisitlayicilar:

4x, +9%x, <25
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8%, +5x, <16
X <0
Ve
X, X, =0 ve tamsay1

Alt problem 1’1 ¢oziildiigiinde x, =1 ve X, =16 veZ, ., =88olarak, alt problem 2
coziildiigiinde ise x, =0 ve x,=27 veZ,, =83 bulunur. Alt problem 1°de

X, =1,6 oldugu i¢in dallandirmaya buradan devam edilir.
Alt problem 3:
2. = 4% +3X,
Kisitlayicilar:
4%, +9%x, <25

8%, +5x, <16

X, X, =0 ve tamsay1
Alt problem 4:
Z, . = 4% +3X,

Kisitlayicilar:
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4x, +9x, <25

8%, +5x, <16

X;, X, >0 ve tamsay1

Alt problem 3’iin uygun ¢6ziimii yoktur. Bu diigim baglanir. Alt problem 4’iin

optimal ¢dziimii ise X, =13 ve x, =1 veZ_, =85o0larak bulunur. x; degiskeni kesirli
degere sahip oldugu i¢in alt problem 4’den x,degiskeni iizerinden dallandirmaya devam

edilir.
Alt problem 5:
2. = 4% +3X,
Kisitlayicilar:
4x, +9%x, <25
8x, +5x, <16

X, =1

X, X, =20 ve tamsay1
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Alt problem 6:
2. = 4% +3X,
Kisitlayicilar:
4x, +9x, <25

8x, +5x, <16

X, X, =0 ve tamsay1

Alt problem 5’in optimal ¢oziimix, =2 ve x, =0 veZ, ., =8olarak bulunur. Bu
¢cozlimde yer alan tiim degiskenler tamsay1 oldugu i¢in bu diiglim baglanir, Z,,,, =8 degeri

de alt sinir S, =8 olarak belirlenir.

Alt problem 6’nin optimal ¢oziimi X, =1 ve X, =1 veZ, ., =7olarak bulunur.

Coziimde bulunan tiim degiskenler tamsayidir ancak ¢dziim degeri S,=8’den daha kiigiik

oldugu i¢in optimal ¢6ziim degildir.

Alt problem 2’de x, =0 ve Xx,=27 veZ, . =83 bulunmustu. Bu

degerlerden x, = 2,7 kesirli bir deger oldugu icin X,’den dallandirma yapilmaya devam

edilir.
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Alt problem 7:
2. = 4% +3X,
Kisitlayicilar:
4x, +9x, <25

8x, +5x, <16

X, X, =0 ve tamsay1
Alt problem 8:

Z . = 4% +3X,
Kisitlayicilar:

4x, +9%, <25

8%, +5x, <16

X, X, =0 ve tamsay1
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Alt problem 7’nin uygun ¢6ziimii yoktur. Bu diigiim baglanir. Alt problem 8’in

optimal ¢oziimii ise x, =1 ve X, =2 veZ,_,, = 6olarak bulunur. Bu ¢6ziim de bulunan
tim degiskenler tamsayidir ancak ¢oziim degeri S, =8’den daha kiiciik oldugu i¢in optimal
¢Ozlim degildir.

Uygun ¢oziimler i¢in de en biiyiikk ¢oziim degerini alt problem 5 verdigi i¢in bu
¢oziim degerleri optimal sonucu verir. Bdylece optimal ¢ézimix, =2 ve X, =0

veZ, .. =8olarak bulunur.

Dallandirma, baglama ve sinirlama adimlarini kullanarak elde edilen tiim ¢oziimler

sekil 2.2.’de gosterilmistir.

Sekil 2.2. Tiim tekrarlamalar1 gosteren problemin ¢6ziim agaci

X, =03 X, =26
Z=9,3
X, =1 X, =
X2 =116 X2 = 2,7
Z=8,8 Z=8,3
Uygun X, =13 Uygun x, =1
¢0zim X, = ¢0zum X, =
yok 7=85 yok Z=6
Y A 4
X =2 X, =1
X, =0 X, =1
Z=8 Z=7
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2.2.3.4.2. Karma tamsayih dogrusal programlamada dal-sinir yontemi

Karma tamsayili dogrusal programlama problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilan dal-

sinir algoritmasina ayristirma algoritmasi da denmektedir.

Tamsayili dogrusal programlama probleminin 6nce dogrusal programlama
gevsetmesi ¢oOziiliir. Eger ¢oziim tam sayr ise bu ¢0ziim ayni zamanda tamsayili
programlama probleminin de ¢ézliimiidiir. Eger ¢6ziim uygun bolge i¢cinde degilse tamsayili
programlamanin da ¢éziimii uygun bolge icinde olmayacag icin baska bir islem yapmaya

gerek kalmaz.

Cozlim uygun bolge icinde ise tamsayili olmasi istenen kesirli degisken dallandirilir.
Bu degisken tamsayili deger alincaya kadar dallandirmaya yukarida anlatilan kurallar géz

Oniine alinarak devam edilir.

Dal-sinir  yonteminin basarisi  dogrusal programlama gevsetmesinin kolay
¢oziilebilir olmasina ve bulunan ¢6ziimiin tamsayil1 programlama sonucuna yakin olmasina

baghdir.

Karma tamsayili dogrusal programlama probleminin gevsetilmis ¢6zliimii ile karma
tamsay1l1 dogrusal programlama sonucu arasindaki fark biiyiikse, ¢6ziimii bulmak i¢in ¢ok
fazla sayimlama yapmaya gerek vardir. Boyle bir sayimlama da en hizli bilgisayarlarda bile

miimkiin olmamaktadir (Martin, 1998: 321).
2.2.3.4.3. 0-1 tamsayih dogrusal programlamada dal-sinir yontemi

Verilen herhangi bir 0-1 tamsayili dogrusal programlama probleminin &nce
dogrusal programlama gevsetmesi simpleks yontemi ile ¢oziilerek optimal ¢6zliimii bulunur.
Optimal ¢6ziimde bulunan kesirli degiskenlerden birisi secilerek dallandirma yapilir.
Segilen dallandirma degiskeni 0 ve 1 degiskeni igin (X; =0,X; =1) sabitlenerek 6zgiin
problem iki alt probleme ayrilir. Sonra daha biiyiik olan1 dallandirarak optimal ¢oziim elde
edilinceye kadar devam edilir ( Oztiirk, 2005: 388).
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Dal-sinir tekniginin sifir-bir tamsayili programlama modellerine uygulanmasina
“Balas Algoritmast” denir. Ballas algoritmasi 0-1 tamsayili dogrusal programlama
yontemleri i¢in gelistirilmis bir algoritmadir. Hesaplamalarda sadece toplama ve ¢ikarma

islemleri kullanilir.

X degerlerinin 0-1 degeri almasi istendiginde dal ve sinir algoritmasinin bu
problemlere uygulanmasina toplamali algoritma (Salkin, 1975: 298, Schrijver,1998: 363)
ya da dolayli sayma (implict enumaration) ismi de verilir ( Garfinkel ve Nemhauser, 1972:
123).

Ekleme algoritmasi diye anilan ilk 6zel 0-1 algoritmasi, dal-sinir algoritmasinin
geligtirilmesinden yaklasik 7 yil sonra 1965 yilinda gelistirilmistir. Ekleme algoritmasinin
sezgisel kavrayisinin yapist  geregi, 0-1 dogrusal tamsayr problemi asagidaki

gereksinmeleri karsilamalidir(Taha; 1971: 385).

I.Ama¢ fonksiyonu biitiin katsayilar1 negatif olmama kosuluna uyan bir

minimizasyonudur.

ii.Kisitlarin tiimii (<) tipinde olmalidir. Gerekirse sag taraflar negatif olabilir. Daha
sonra bu kisitlar, sol taraflarina siirekli dolgu degiskenleri eklemek yoluyla esitlik

haline getirilebilir.

Algoritmalar asagidaki ¢ozlimler boyunca optimum ¢oziimi elde eder (Bakir ve
Altunkaynak, 2003: 322):

Adim 1: Eger tim X;=0 iken problemin ¢dziimii miimkiin ise problemin ¢dzimii
tiim ;ler i¢in X;=0’dir. Aksi halde Z olarak gosterilen amag fonksiyonunun iist sinir degeri
hesaplanir. Bu hesaplama ya tim X;’ler X;=1 alinarak yapilir. Her bir degisken icin

katsay1 toplamlarin1 kisitlardan yararlanarak bulunur. S olarak gdsterilen kismi ¢oziim

S=¢ olarak atanir.

Admm 2: S kiimesi disindaki yani serbest degiskenlere 0 degeri atanir. S kismi

¢Ozlim durumunda saglanamayan kisitlar V kiimesini olusturur.
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Adim 3: V bos kiimes ise adim 9’a degil ise adim 4’e gegilir.

Adim 4: S kiimesi digindaki degiskenler sifir atanir. S kismi ¢6ziim durumunda

amag fonksiyonunun degeri hesaplanir ve bu deger Z, olarak atanir. Amag fonksiyonunun

katsay1 smir1 Z -Z , olarak hesaplanur.

Adim 5: (i) amag fonksiyonu katsayis1 Z -Z, siir degerinden kiigiik olanlar, (ii)

V’de ki kisitlarda pozitif katsayiya sahip olanlar ve (iii) S’de bulunmayan degiskenleri T

kiimesine ilave edilir.
Adim 6: T kiimesi bos degil ise adim 7’ye aksi takdirde adim 11°e gidilir.

Adim 7: Sadece T’deki pozitif katsayiya sahip degiskenler gz Oniine alinarak

V’deki tiim kisitlar saglanabiliyor ise adim 8 aksi takdirde adim 11°e gegilir.

Adim 8: T kiimesinde bulunan kitlardaki katsay1 toplami en biiylik olan degisken S

kiimesine eklenir ve adim 2’ye geri dontiliir.

Adm 9: S kiimesi disindaki degiskenler sifir alinarak kismi ¢oziim tamamlanir.
Tamamlanan bu kismi ¢oziim cari ¢ozliimdiir. Bu ¢oziime ait degisken vektorii x olarak

gosterilir ve amag fonksiyonunun x’deki degeri Z’nin yeni degeri olarak atanir.

Adim 10: S kiimesinde en sagda bulunan pozitif elemanin konumu belirlenir.
Belirlenen bu elemanin isareti negatif yapilir ve sagdaki herhangi bir elaman bu kiimeden

cikarilir. Adim 2’ye doniiliir

Adim 11: S’deki tiim elemanlar negatif ise Adim 12’ye gidilir aksi halde adim 10’a

donulir.

Adim 12: Durulur. Bulunan cari ¢6ziim optimum c¢oziimdir. Eger cari ¢6ziim
bulunamamigsa adim 1’de ele alinan en iyi ¢6ziim degerinden daha iyi olan miimkiin bir

deger yoktur.
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2.2.3.4. Kesme diizlemi teknikleri

Kesme diizlemi yontemi 1950’lerin sonunda tamsayili programlama problemlerinin
¢Ozlimiinde simplex yontemini kullanarak sonuca ulasmayi deneyen Gomory tarafindan

gelistirilmistir (Schrijver, 1998: 339).

Kesme diizlemi algoritmasi stirekli bir dogrusal programlama probleminin optimum
¢cOziimiiyle baslar. Ancak bu yontemde dallandirma ve siirlandirma yerine kesme adi

verilen 6zel kisitlar ardi ardina olusturularak ¢6ziim uzaymin diizenlenmesine gidilir (Taha,

1971: 392).

Tamsayilt dogrusal programlama probleminin ¢6zliim yonteminde temel fikir,
simplex yonteminin ilk problemin degistirilmesi ile kurulacak probleme uygulanmasina
dayanmaktadir (Hallag, 2001: 460). Amacg, denklemin tanimlanan olurlu tamsayili
cOziimleri en iistten terk ettigi ¢ozliimiin bulunmasidir ( Tiitek ve Giimiisoglu, 1994: 252).
Ancak bunu yapmanin bazi zorluklar1 vardir. Mesela bazi durumlar da sinirlt sayida kesme

diizlemi kullanarak sonuca ulagilamamaktadir.

Farkli kesme diizlemi yontemleri farkli bir prosediir izlese de genel diisiince su
sekilde &zetlenebilir. Once lineer programlama gevsetmesi ¢oziiliir. Eger bulunan sonug
tamsayi ise, problem ¢oziilmiistiir. Eger sonu¢ tamsay1 degil ise, bu takdirde kesme diizlemi
ad1 verilen yeni bir kisit probleme eklenir. Boylece problem yeniden optimize edilir ve en
1yl ¢oziim tamsay1 oluncaya kadar prosediire devam edilir. Her kesme diizlemi iki sarti

yerine getirmelidir (Eiselt vd,2000: 187).
I Mevcut uygun ¢oziimii uygun olmayan alan i¢inde birakmalidir.
ii. Hicbir uygun tamsay1 ¢6ziimiinii olanaksiz hale getirmemelidir.
2.2.3.4.1.Dantzig’in kesme diizlemi yontemi

Tiimiiyle tamsayili programlama probleminin dogrusal programlama gevsetmesinin

¢oziildiigiinii ve bu ¢6ziimde en azindan bir X, degiskenin tamsayr olmayan b, degerine

sahip oldugunu kabul edilsin. Eger X, € N,V gerekli ise, en azindan mevcut temel
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olmayan bir degiskenin pozitif bir degeri olacaktir ve bu deger tamsay1 olmalidir, mevcut
coziimde temel olmayan degiskenlerden en azindan birini degeri 1 ya da daha biyiik
olmalidir. Bu da gosteriyor ki mevcut temel olmayan degiskenlerin toplami en azindan 1’e
esit olur. nbv’nin tamimi simdiki temel olmayan degiskenler kiimesidir ve bu kisit Dantzig

kesmesi olarak adlandirilir ve asagidaki sekilde gosterilir (Eiselt vd, 2000: 189).

D x; =1

jenbv

Cari ¢oziimde tiim temelde olmayan degiskenler sifirdir. Dolayisiyla cari ¢éziim
dogrusal programlama gevsetmesi i¢in yukaridaki esitsizligin sol tarafi 0’a esit olacagindan
boylece kisit saglanmamis olur. Boylece yukarida verilen kisit dogrusal programlama
gevsetmesine eklenir ve dolayisiyla dogrusal programlama gevsetmesi cari ¢Oozliim

diizlemini keser (Bakir ve Altunkaynak, 2003: 388).
Anlatilanlar 6rnek 2.2.’nin ¢6ziimiinde gosterilmistir.
Ornek: 2.2.(Bakir ve Altunkaynak, 2003: 389)

Amag fonksiyonu

Max Z=3x, +4Xx,
Kisitlar:

3X, +2X, <7

4x, +6x, <11

X;, X, >0 ve tamsay1
Problemin standart formu
3X, +2X, + X5 =7

4x, +6X, +X, =11
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X, X, 20 ve tamsay1
Xz, X, =0

Tamsay1 kisitin1 kaldirarak simpleks yontemiyle soruyu ¢oziildiigiinde ulasilan son

simpleks tablosu asagidaki gibi olacaktir.

Tablo 2.1. Ornek problemin optimal ¢6ziim tablosu

Cj 3 4 0 0
Amag Temel X X X « Cozim
Katsayist Degiskenler 1 2 3 4
3 X 1 0 3/5 -1/5 2
4 X, 0 1 -2/5 3/10 Y
Z; 3 4 1/5 3/5
8
C;_Z; 0 0 15 305

X, tamsay1 olmadig1 i¢in islemlere devam edilir. Temel de olmayan iki tane aylak
degisken vardir. Bunlar x, ve x,’dir ve nbv ={Xx,,X,}. Danztig’in kesme diizlemi

yontemine gore kesme kisitin1 X;+X, >1 seklinde yazariz.
3X, +2X, + X; =7 denklemini x,=7 —3x, —2x, seklinde yazabiliriz.
4x, +6X, + X, =11 denklemini de x,=11-4x, —6X, seklinde yazabiliriz.
X5 Ve X, esitliklerini X;+ X, > 1esitsizliginde yerine koydugumuzda
7—-3%, —2X,+11-4x, —6x,>1

-7%,-8X,+18>1 esitsizligini elde ederiz. Her iki tarafi da eksiyle ¢arpip X, aylak

degiskenini ekledigimizde 7 X, +8 X, + X;=17 seklinde bir esitlik elde ederiz.

Yeni problemi ¢6zdiigiimiizde asagidaki yeni optimal ¢6ziim tablosunu elde ederiz.
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c, 3 4 0 0 0
Amag Temel X X X X " Coziim
Katsayis1  Degiskenler 1 2 8 4 5
3 X, 1 0 0 -4/5 3/5 7/5
4 X, 0 1 0 7/10 -2/5 9/10
0 X5 0 0 1 1 -1 1
Z i 3 4 0 2/5 1/5
39/5
c,_Z, 0 0 0 215 115

X, VeX,tamsay!r olmadigi i¢in islemlere devam edilir. Temel degiskende olmayan

X,ve Xg nbv={Xx,,X; }seklinde yazilir. Yeni Danztig kesmesi X, + X; >1 seklinde yazilir.

4x, +6X, + X, =11 denklemini x,=11-4x, —6X, seklinde

7 X, +8 X, + X, =17 denklemini de x,=17-7 x,-8 x, seklinde yazabiliriz.

X, veX; esitliklerini X, + X; > 1esitsizliginde yerine koydugumuzda

11 - 4x, —6x,+17-7 X,;-8 X, >1 esitsizligini elde ederiz. Bu esitsizligi eksiyle carpip

aylak degisken X, ekledigimiz de asagidaki denklemi elde ederiz.

11 x,+14 x, + X, =27

Be denklemi de yeni probleme ekleriz ve yeniden ¢ozeriz. Boylece tamsayili

¢Oziime ulasincaya kadar kesmeler eklenerek isleme devam edilir.

2.2.3.4.2.Gomory’nin kesme diizlemi yontemi

1958 yilinda baska bir kesme tiirii Gomory tarafindan ortaya atilmistir (Eiselt vd,
2000: 192).

Bu yontemde baglangic noktasi olarak dogrusal programlama gevsetmesinin

simpleks yontemiyle bulunan optimal ¢oziimii alinir. Eger ¢oziim tamsay1 degilse, elde

edilen karar degiskenlerinden en biiyiik kesirli degere sahip olan se¢ilir. Bu degiskenin
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satirinda bulunan degiskenlerin katsayilart kesirli ve tamsayili olarak yazilir ve tamsayili
degiskenler denklemin sag tarafinda toplanir. Sag tarafta yer alan tam sayili degiskenler
atilir ve sadece kesirli eleman birakilir. Tam sayili degiskenler atildigina gore esitlik
halindeki denklem esitsizlige doniisecek ve sol taraftaki kesirli kisim sag taraftaki elemanin
degerinden biiyiik veya esit olacaktir( Oztiirk, 2005: 398). Bdylece ek kisitlayici elde
edilmistir ve bu ek kisitlayic1 denklemi standart hale getirmek i¢in yeni bir degisken
eklenir. Sonrada bu ek kisitlayiciya tamsayili olmayan optimal ¢6ziim tablosunda yer

verilerek simpleks ¢6ziim islemine gecilir (Baskaya, 2005: 62).

Eger kesirli kistmdaki degiskenlerin degerlerinden negatif olani varsa, bu saymin
eslenigi bulunarak kendi yerine yazilir. Iki say1 arasindaki fark bir tamsay ise bu iki sayiya

eslesik denir ve X =y seklinde gosterilir ( Bakir ve Altunkaynak: 2003: 386).
Ornegin;
-3/5=2/5
2/10=8/10

a; cari ¢oziim tablosunda sag taraf degerlerini ve b;’de sol taraf degerlerini ifade
etsin ve en az birx, =b, ¢ Z ise X, degiskenine iliskin satira kaynak satir diyelim. Kesirli
parametreler f; =a, —|a, ve f, =b,—|b, , f, € b1| ve f, € 01| ve nbv’de temelde
olmayan degiskenler kiimesi olarak kabul edilsin ve B_x’e esit ya da daha kiigiik en biiyiik
tamsay1 olarak tanimlansin (Eislet vd., 2000: 193) .

x + >la, x, + > fx, =lb _+f, (1)

jenbv jenbv

X; € ZVjoldugu igin ZIEijlj ve |Q, _e€Z olmasi gerekir. Boylece asagidaki

jenbv

denklemi elde ederiz.

- > fix,eZ. (2

jenbv
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f. © 1ve (2) nolu denklemin toplami eksi olmadigindan, (2) nolu denklem sifirdan

kiiglik ya da sifira esit olmalidir.

(3) nolu denklem “kesirli Gomory keseni” olarak adlandirilir.

Dantzig kesmesinde ¢6zmiis oldugumuz 6rnek 2.2.’nin Gomory kesmesiyle ¢oziimii
asagidaki gibi olacaktir.

Ornek 2.2:
Max Z=3x, +4Xx,
Kisitlar:
3X; +2X, <7
4%, +6x, <11
X, X, =0 ve tamsay1

Problemin dogrusal programlama gevsetmesiyle ¢oziimiinden elde edilen son

simpleks tablosu asagidaki gibidir.

Tablo 2.3. Problemin simpleks optimal ¢6ziim tablosu

¢ 3 4 0 0
Coziim
Amag Temel X X X, y
Katsayisi Degiskenler ! 2 4
3 X, 1 0 3/5 -1/5 2
4 X, 0 1 -2/5 3/10 1/2
Z; 3 4 1/5 3/5
8
C; _Z, 0 0 -1/5 -3/5




113

Cozim X, =2,X, =1/2 olarak bulunmustur. Dolayisiyla tek kaynak satir

X, degiskeninin bulundugu satirdir. ikinci satir1 su sekilde yazabiliriz.
X, —2/5%, +3/10x, =1/2

Tamsayili kisimlar atildiginda esitlik bozulacak ve esitligin sol tarafindaki degerler

esitligin sag tarafindaki degerlerde biiyiik veya esit olacaktir.

Degiskenlerin tamsay1 degerleri atildiginda ve X, degiskenin katsayisinin eslenigi

3/5 olarak eklendiginde Gomory kesme kist1 agagidaki gibi yazilir.

3/5x, +3/10x, >1/2

Bu esitsizligi (-) carpip aylak degisken ekledigimizde asagidaki denklemi elde

ederiz.

—3/5%, —3/10x, + X; =—1/2

Modele eklenen kisitla birlikte problem yeniden ¢oziildiiglinde asagidaki tablo elde

edilir.

Tablo 2.4. Gomory kesme diizlemi yontemiyle elde edilen birinci ¢6ziim tablosu

C; 3 4 0 0 0
Amag Temel X « y “ “ Coziim
Katsayis1 ~ Degiskenler 1 2 3 4 5
3 X, 1 0 0 -1/2 1 3/2
4 X, 0 1 0 1/2 -2/3 5/6
0 Xg 0 0 1 1/2 -5/3 5/6
Z, 3 4 0 1/2 1/3
4716
C;_ Z i 0 0 0 -1/2 -1/3

Yeni ¢oziim degerleri X, =3/2,X, =5/6 olarak bulunmustur. Her iki degerde tam
say1 degildir. Bu durumda keyfi olarak bir satir kaynak satir olarak secilir. Bu drnekte de
X, degiskenin bulundugu satir kaynak degisken olarak se¢ilmis ve bu satir1 su sekilde

yazilmistir.
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X, +1/2x, —2/3x;, =5/6

Bu denklemde ki degiskenlerin tamsay1 kisimlar1 atilip esleniklerini yazilarak yeni

Gomory kesme diizlemi asagidaki sekilde ifade edilebilir.

1/2x, +1/3%, >5/6

Bu esitsizligi (-) carpip aylak degisken ekledigimizde asagidaki denklemi elde

ederiz.

-1/2x, -1/3x, + X; <-5/6

Modele eklenen kisitla birlikte problem yeniden ¢oziildiigiinde asagidaki tablo elde

edilir.

Tablo 2.5. Gomory kesme diizlemi yontemiyle elde edilen ikinci ¢6ziim tablosu

¢ 3 4 0 0 0 0
Amag Temel X Coziim
Katsayisi  Degiskenler X X2 X3 Xy X5 6
3 X, 1 0 0 0 4/3 1 7/3
4 X2 0 1 0 0 -1 1 0
0 X4 0 0 0 1 213 2 513
Z; 3 4 0 0 0 1
1 7
¢ _Z; 0 0 0 0 0

Yeni ¢oziim degerleri x, =7/3,X, =0 olarak bulunmustur. Bu durumda birinci

satir kaynak satir olarak alinir ve su sekilde yazilir.
X, +4/3X; —X; =713

Bu denklemde ki degiskenlerin tamsay1 kisimlart atilip esleniklerini yazilarak yeni

Gomory kesme diizlemi asagidaki sekilde ifade edilebilir.

1/3x, >7/3
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Bu esitsizligi (-) carpip aylak degisken ekledigimizde asagidaki denklemi elde

ederiz.

~1/3%, + X, <-7/3

Modele eklenen kisitla birlikte problem yeniden ¢oziildiiglinde asagidaki tablo elde

edilir.

Tablo 2.6. Gomory kesme diizlemi yontemiyle elde edilen optimal ¢6ziim tablosu

c, 3 4 0 0 0 0
ozum
K{:tlslzliigm De-griesrl?eellﬂer X, X X3 Xy Xs Xs X '

3 X, 1 0 0 0 0 -1 4 1
4 X, 0 1 0 0 0 1 -3 1
0 X, 0 0 1 0 0 1 -6 2
0 X, 0 0 0 1 0 -2 2 13
0 Xq 0 0 0 0 1 0 -3 1

Z, 3 4 0 0 0 1 0
.

c,_Z, 0 0 0 0 0 1 0

Son simpleks tablosu en iyi tam sayili sonucu vermistir. COoziim degerleri

X, =1,X, =1"dir. Ancak gortildiigii iizere bu yontem ¢ok yavas ilerlemektedir.
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UCUNCU BOLUM
DENIZLi ILINDE OMRUNUNU TAMAMLAMIS LASTIiK GERI KAZANIMI iCiN
TERSINE LOJIiSTiK AG MODELININ TAMSAYILI PROGRAMLAMAYLA
TASARIMI

Denizli’de Omriinii Tamamlams Lastiklerin Kontrolii Yénetmeligi'ne gére gegici
depolama iznine sahip ya da bu konuda geri kazanim lisansi almig bir firma
bulunmamaktadir. Bu ¢aligmada Denizli’de ortaya ¢ikan OTL nin toplanmasi icin bir RL
ag tasarimi yapilmaya calisilmistir. Bu amagla ortaya ¢ikan OTL miktar1 ve maliyet
kalemleri hesaplanmis, geri doniisiim sonucu ortaya c¢ikan gelir diistilerek maliyet

minimizasyonu gerceklestirilmeye ¢aligilmistir.

3.1.0MRUNU TAMAMLAMIS LASTIiK GERI KAZANIMI ILE iLGILI GENEL
BIiLGILER

2007 yilinda yiiriirliiliige giren Omriinii Tamamlams Lastiklerin (OTL) kontrolii
yonetmeliginde; bisiklet ve dolgu lastikleri hari¢, dmriinii tamamlamig diger tiim lastiklerin
atiklardan ayr1 olarak toplanmasi, tasinmasi, gegici depolanmasi, geri kazanilmasi,
bertarafi, ithalati, ihracati ile transit gecisine iliskin yasal sinirlama ve yiikiimliiliikleri,
alinacak Onlemler, yapilacak denetimler, tabi olunacak hukuki ve cezai sorumluluklar

belirlenmistir.

Bu yonetmelige istinaden uyulmasi gereken ilkeler sunlardir:
a) Geri kazanim ve bertaraf islemlerinin, hava, su, toprak, bitki ve hayvanlar

tizerinde tehlike yaratmadan, ses ve koku yoluyla c¢evreye herhangi bir olumsuz etkide
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bulunmadan ve dogal ¢evre ile koruma alanlarina zarar vermeden yapilmasi
zorunludur.

b) OTL’lerin geri kazanimi esastir.

c¢) Lastik iireticileri lastik Omriinii uzatacak tedbirleri tasarim asamasinda alirlar.

¢) OTL’ lerin ithalat: yasaktir.

d) Transit ve ihracat islemlerinde Bazel S6zlesmesi esaslar1 uygulanir.

e) OTL’ lerin hangi sebeple olursa olsun vadi veya ¢ukurlarda dolgu malzemesi
olarak kullanilmasi, kat1 atik depolama tesislerine kabulii ve depolanmasi, 1sinmada
kullanilmasi, gosteri ve benzeri fiilleri kapsayacak sekilde her ne amacgla olursa olsun
yakilmasi yasaktir.

f) Lastik tamirhaneleri, kaplamacilar, perakende satis noktalari, oto sanayi ve
benzeri yerlerde Omriinii tamamlamis lastikler agik alanda biriktirilemez. Biriktirme
yerlerinde yangina ve sivrisinek, fare gibi zararlilarin iiremesine kars1 6nlem almir. OTL’ler
yetkili tastyicilara teslim edilinceye kadar en fazla altmis giin bu yerlerde muhafaza
edilebilir.

g) OTL iireticisi, aracimin lastiklerini degistirdiginde eski lastiklerini, lastik
dagitimini ve satisini yapan isletmelere veya yetkili tagiyicilara teslim eder.

g) OTL’ler yetkili tasiyicilara bedelsiz olarak teslim edilir. Yetkisiz kurulus ve
kisilerin tagima yapmasi yasaktir.

h) Yaris pistleri, cocuk oyun alanlari, karting pistleri ve benzeri alanlarda ¢arpma
bariyeri olarak kullanilan OTL’ lerin bertarafi, bu yerleri isletenler tarafindan saglanir.

1) OTL’ lerin yarattig1 cevresel kirlenme ve bozulmadan dogan zararlardan dolayz,
lastik iireticileri, OTL iireticileri, tasiyicilar, gegici depolama alanmi isletmecileri, geri
kazanim ve bertarafcilar kusur sarti aranmaksizin miiteselsilen sorumludurlar.

i) Omriinii tamamlamus tasit sokiim tesislerini isletenler, ortaya ¢ikan OTL’ lerin bu
Yonetmelik kapsaminda geri kazanimini veya bertarafini saglarlar veya saglatirlar.

j) OTL’lerden kaynaklanan her tiirlii gevresel zararin giderilmesi icin yapilan
harcamalar, kirleten 6der prensibine gore karsilanir. Ortaya ¢ikan OTL’ lerin bertarafindan
sorumlu gercek ve tiizel kisilerin ¢evresel zarar1 durdurmak, gidermek ve azaltmak igin
gerekli Onlemleri almamasi veya bu onlemlerin yetkili makamlarca dogrudan alinmasi

nedeniyle kamu kurum ve kuruluslarinca yapilan gerekli harcamalar OTL’ lerin
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yonetiminden sorumlu olanlardan tahsil edilir. Ancak, kirletenlerin 6deme
yiikiimliiliiginden kurtulabilmesi i¢in, kirlenmenin 6nlenmesi ve siirlanmasi konusunda

her tiirlii tedbiri aldiklarini ispat etmeleri gerekir.

OTL geri kazaniminda belediyelerinde bazi sorumluluklari vardir. Bunlar:

a)OTL’leri, belediye kat1 atik depolama tesislerine kabul etmemekle,

b) Gegici depolama alanlar1 i¢in uygun yer bulunamamasi durumunda, gegici
depolama alanlar1 i¢in yer gostermekle,

¢) OTL’ lerin toplanmasi ile ilgili olarak iireticilerin sorumlulugu ve programi
dahilinde, gerektiginde iiretici ile isbirligi yaparak, ayr1 toplama yapmakla, halki
bilgilendirmekle ve egitim programlari diizenlemekle,

¢) Miicavir alan iginde OTL iireticilerinin agik alanda OTL biriktirmesini
Onlemekle,

d) Denetimlerde, OTL’ lerin yasal olmayan yollarla tasindiginin, izinsiz gegici
depolandiginin, lisanssiz geri kazanildigir ve bertaraf edildiginin tespiti halinde, durumu
tespit tutanagi ile il gevre ve orman miudirliigiine bildirmekle, ilgili hususlarda gerekli

tedbirleri alirlar.

3.2. DENIZLI iLINDE OMRUNU TAMAMLAMIS LASTIK GERI KAZANIMI
iCIN TERSINE LOJiSTiK AG MODELININ GELiSTIiRILMESI

Denizli’de Omriinii Tamamlamis Lastiklerin Kontrolii Yénetmeligi’ne gore gegici
depolama iznine sahip ya da bu konuda geri kazanim lisanst almis bir firma
bulunmamaktadir. Bu calismada Denizli’de ortaya ¢ikan OTL’ nin toplanmasi igin bir RL
ag tasarimi yapilmaya calisitlmistir. Model tasarimlariyla geri déniistiiriilebilecek OTL
miktar1 belirlendikten sonra, tasima ve isleme gibi giderleri ile geri doniistimiinden elde
edilecek gelir arasindaki farki minimize edecek, olasi toplama noktalar1 ve olas1 geri
doniigiim tesislerinden uygun olani se¢ilmistir. Bu amagla RL ag tasarimi ¢aligmalarinda

yaygin olarak kullanilan Karma Tamsayili Lineer Programlama (Mixed Integer Linear
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Programming: MILP) modeli, OTL atiklarmin geri déniisiimiiniin ag yapisi i¢in uygulanmig

ve LINGO optimizasyon yazilim1 kullanilarak ¢oziilmiistiir.

Geri kazanim problemi, geri donen iirtinlerin toplanmasini ve islenmesini ele aldig
icin RL’ye ait bir problemdir. OTL geri kazanim nedeni yasal zorunluluklar ve bunun
yaninda geri doniistiiriilen triinlerin ekonomik degeri olmasindan kaynaklanir. RL sistem
modeli i¢in, lastigi araglarinda kullanarak OTL olusumuna sebep veren gergek kisiler (G)
ve lastik satis1 yaptiklari icin ellerinde OTL bulunan tiizel kisiler (T), bu lastikleri
belediyenin toplama noktalarma (BTN) teslim etmekle yiikiimliidiirler. OTL toplama
noktalarindan gegici depolama tesislerine (GD) tasinir, daha sonra da OTL bu depolardan
geri kazanim lisansl tesislere (GKT) tasinir. Burada ortaya ¢ikan ekonomik degeri olan

tirlinler piyasaya satilir ve bir gelir elde edilir.

Sistemde temel olarak 2 akis olugmaktadir. Bunlar belediyenin gegici toplama
noktalarindan (BTN) gegici depolara(GD) olan akis, gegici depolardan (GD) geri kazanim
lisansl tesislere (GKT) olan akistir. Bu akis sekilde 3.1°de gosterilmistir.

O =A\*

Belediye Toplama Gegici Geri Kazanim

Noktalar1 Depolar tesisleri

Sekil 3.1. Toplanan OTL’nin belediye toplama noktalarindan GD’lere ve GKT’

ye olan akisi.
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3.2.1. Gercek ve Tiizel Kisilerden Omriinii Tamamlamus Lastiklerin Belediye

Toplama Noktalarina Kadar Toplanmasi

Lastigi araglarinda kullanarak OTL olusumuna sebep veren gercek kisilerden (G) ve
lastik satis1 yaptiklar1 veya tiretim sonucu ellerinde artik lastik hammaddesi bulunan tiizel
kisilerden (T) toplanmasindan LASDER sorumludur. LASDER, lastik iiretici firmalari

adina atik lastikleri toplayarak geri doniisiim tesislerine iicretsiz olarak vermektedir.

Modelde ton basina toplama maliyetleri literatiirden alinarak bolgelere ait toplama
maliyeti hesaplanmistir. OTL’in tiiketiciler tarafindan belediye toplama noktalarina
birakildigr varsayilmistir. Ureticiler belediye toplama noktalarindan itibaren sorumludur.

Onerilen agda 5 toplama noktasinin olacag: varsayilmaktadir.

3.2.2. Belediye Toplama Noktasindan Gegici Depoya Sevkiyat

Ureticiler belediyeler tarafindan olusturulmus olan 5 tane olmas: 6nerilen toplama
noktalarindan itibaren sorumludurlar. Lisans almis olan gegici depo tesisleri, bu
noktalardan toplanan OTL alarak kendi gecici depolarma tasirlar. Bu islem icin tasima

maliyeti belirlenmistir.

3.2.3. Gegici Depo Noktasindan Geri Kazamim Tesisine Sevkiyat

GD yerlerinde OTL’nin en fazla 6 ay depolanacag:i yasal diizenlemelerle
sinirlandirilmistir. GD’de OTL’nin elleglenmesi igin gerekli olan is¢i maliyetleri ve GD
acmak icin sabit maliyetler hesaplanmistir. GD’nin yerleri tespit edilip, kapasiteleri tahmin

edilmistir.

3.2.4. Geri Kazanim Tesisinden Ikincil Pazara ya da Bertaraf Tesisine Sevkiyat

Geri kazanim tesislerinde OTL genellikle “kirma” ve “piroliz” ydntemleriyle geri

doniistiirilmektedir ~ (http://www.lasder.org.tr/ 13.10.2011). Kirma yontemi kisaca


http://www.lasder.org.tr/%2013.10.2011
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lastiklerin boyutlarmin azaltilmasi anlamina gelir. Kirma sonucu elde edilen malzemeler
genel deyimi ile Parca, Graniil ve Toz(Pudra) olarak bilinirler. Bu islemlerin gergek basarisi
ise elde edilen malzemelerin, bir baska yeni tiriiniin hammaddesi olmasidir. Bunlardan

bazilari:

e El arabasi tekerlekleri, ¢op kutulari, baz1 yiik tasima araglar tekerlekleri vb,
e (Cim Hali sahalarda doseme malzemesi,

e Kent mobilyalar ve trafik sinyal isaretleri,

o Kaplama malzemeleri karolar,

e Ahir taban désemeleri, Okul ve oyun sahalarinda giivenlik amacli déseme,

e Spor ve rekreasyon alan kaplamalari vb. alanlarda kullanilabilir.

Piroliz yontemi ¢Op yiginlar1 i¢cindeki cam ve metallerin ayrilmasindan sonra geriye
kalan ve ise yaramaz gibi goriinen organik maddelerin; hava kullanilmadan 1sitilarak: gaz,
stvi yakit ve komiir’e, yani karbon’a doniistiiriilmesi iglemidir. Piroliz islemi atiklara
uygulanacak en kazangli ve en giivenli yontemdir. (http: //www.bedriagac.org/index.php/
projelerdeneme/lastk-ger-doenueuem-tess—13.10.2011). Bu ¢alismada daha fazla geri
dontisiim gerceklestirilebildigi igin piroliz yonteminin kullanildigr varsayilmistir.

Piroliz uygulamas: sonucunda OTL igindeki “gazlar”, “yaglar”, “celik tel” ve “is

karast” ayristirilmakta ve ekonomik degeri ¢ok yiiksek maddeler elde edilmektedir.

Bu yontemle elde edilen yiiksek kalorifik degeri olan yaglar, oldugu gibi
kullanilmakla beraber bir rafinaj islemi sonrasinda mazot ve benzeri akaryakit olarak da
kullanilabilmektedir. Ayrica yaglar, higbir degisiklige gerek kalmadan “elektrik”
dretiminde yakit veya c¢imento fabrikalarinda alternatif enerji kaynagi olarak

kullanilmaktadir.

Piroliz yonteminin diger ¢iktis1 olan gazlar ise yanici olma 6zelligi nedeniyle
istenirse kendi tesisinin enerji ihtiyacim karsilamada istenirse gaz olarak kullanim

saglanarak alternatif enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir.


http://www.bedriagac.org/index.php/projelerdeneme/lastk-ger-doenueuem-tess-13.10.2011
http://www.bedriagac.org/index.php/projelerdeneme/lastk-ger-doenueuem-tess-13.10.2011
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Diger iiriin olan “is/karbon karas1” ise kauguk bazli bir¢ok iirlin i¢in hammadde
olarak  kullanilabilmektedir  (http://www.lasder.org.tr/  anasayfa.aspx?MenulD= 34-
13.10.2011) .

3.3. MODELIN OLUSTURULMASI

3.3.1. Modelin Amaci

Modelin amac1, Denizli’de olusan OTL’nin, belirlenen yerlerden toplanarak Gegici
depolara (GD) ve oradan da Geri Kazanim Tesislerine (GKT) gonderilmesi aginda ortaya
cikan maliyetleri minimum yapan akislar1 saglamaktir. Bu amagla saglanan olasi GD ve
GKT noktalar1 kiimesinden uygun olanlar secilecektir. Burada s6z konusu olan maliyetler;

sabit maliyetler, ellecleme maliyetleri ve tasima maliyetleridir.

3.3.2. Model Parametrelerinin Belirlenmesi

Denizli’de ortaya ¢ikan OTL toplanmasi calismalarma iligkin bilgilerin elde
edilmesi icin Denizli Belediyesi ve diger belediyelerle ve Denizli Cevre i1 Miidiirliigii ile
gorismeler yapilmistir. Parametrelerin  belirlenebilmesi icin ¢esitli bakanliklarin ve
LASDER (lastik iireticileri dernegi) web siteleri kullanilmis ve benzer konularda yapilan
atiklarin geri dontisim projeleri incelenmistir. Temel olarak belirlenen parametreler su

sekildedir:

1) OTL’ ye iliskin belirlenecek parametreler

Aciga ¢ikan OTL ve geri kazanilmasi arzu edilen OTL miktarmin belirlenmesi
OTL agirliklarmin belirlenmesi

OTL ton*km tagima maliyetlerinin belirlenmesi

Yararli tirtinlerin ton gelirlerinin belirlenmesi

Geri donlisiim sonucu ortaya ¢ikan gazin ton gelirlerinin belirlenmesi

Geri doniistim sonucu ortaya ¢ikan yagin ton gelirlerinin belirlenmesi

Geri doniisiim sonucu ortaya ¢ikan ¢elik telin ton gelirlerinin belirlenmesi


http://www.lasder.org.tr/%20anasayfa.aspx?MenuID=%2034-13.10.2011
http://www.lasder.org.tr/%20anasayfa.aspx?MenuID=%2034-13.10.2011
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Geri doniisiim sonucu ortaya ¢ikan iS karasinin ton gelirlerinin belirlenmesi
2) Belediye toplama noktalarinin ozelliklerine iliskin parametreler
Toplama noktalarinin konum kiimelerinin olusturulmasi

Toplama noktalarinin GD noktalarina olan mesafesinin belirlenmesi
3) Gegici depo noktalarinin ézelliklerinin belirlenmesi

GD noktalariin kapasitelerinin belirlenmesi

GD noktalariin konum kiimelerinin sabit maliyetlerinin belirlenmesi,
GD noktalariin ellegleme maliyetlerinin belirlenmesi

GD noktalarmin GKT noktalarina olan mesafesinin belirlenmesi

4) GKT'’ye iligskin parametreler

GKT’nin konum kiimelerinin olusturulmasi,

GKT’nin malzeme geri doniistiirme kapasitelerinin belirlenmesidir.

Bu parametrelere iliskin bilgiler basliklar halinde asagida verilmistir

3.3.2.1.Ac18a ¢ikan omriinii tamamlamis lastik ve geri kazanilmasi arzu edilen

omriinii tamamlams lastik miktarinin belirlenmesi

Geri kazanim ag yapilarinin olusturulmasinda en 6nemli giigliik iade edilen {iriinlerin
miktarinin belirsiz olmasidir. Bir diger belirsizlikte OTL ne zaman ve hangi miktarlarda ac13a

cikacagidir.

Geri déniisiimle tekrar ekonomiye kazandirilabilecek olan Omriinii Tamamlamis
Lastiklerin Tirkiye'de yillik olarak ortaya ¢ikan miktart (2003 yili) 180.000 ton (
http://www.turkorecycling.com-12.10.2011) ile 200.000 ton civarinda olup, su anda miktar
gecmis yillardan gelenlerle birlikte yaklagik 500.000 ton civarindadir. Ayrica lastik tiretimi
sirasinda defolu olarak ¢ikan atik lastik miktar1 2000 ton/y1l’dir. Bu lastikler iiretici firma
tarafindan talep edildiginde ticretsiz olarak verilmektedir (http:// www. bedriagac.org/
11.10.2011).


http://www.turkorecycling.com-12.10.2011/
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2007 yilinda yiiriirliige giren OTL kontrolii ydnetmeligi sonucunda Cevre ve
Orman Bakanlhiginca, Tiirkiye genelinde 2007—-2009 yillarinda toplanan OTL miktari tablo
3.1.’de verilmistir (Cevre ve Orman Bakanligi 2003-2009 o6zel atik istatistikleri—
10.10.2011). 2010 yilinda ise 63.172 ton OTL toplanmustir. Bu miktarin ne kadar1 ¢imento
fabrikalarina ne kadar1 GKT gonderildigi bilinmemektedir. 2011 yilinda 87 bin ton
toplamay1 hedefleyen LASDER mayis ay1 sonuna kadar 30.381 ton toplamay1 bagarmistir
(http://www.lojisturk.net/haber.php?hid=1308815977-9.10.2011). Tiirkiye genelinde 2010-
2011 yillarinda toplanan OTL miktari ise tablo 3.2.’de verilmistir.

Tablo 3.1. Tiirkiye genelinde 2007-2009 yillarinda toplanan OTL miktar1

GKT gonderilen | Cimento Toplanan ~ OTL
Yillar OTL miktar1 | fabrikasina miktari1 (ton/y1l)
(ton/y1l) gonderilen OTL
miktar1 (ton/y1l)
2007 4.850 5.000 9.850
2008 14.500 9.700 25.200
2009 18.150 14.400 35.550

Tablo 3.2. Tiirkiye genelinde 2010-2011 yillarinda toplanan OTL miktar

Yillar GKT Cimento Toplanan ~ OTL
gonderilenler Fabrikasina miktar1 (ton/y1l)
(ton/y1l) Gonderilenler
(ton/y1l)
2010 - - 63.172
2011* 14.635 15.746 30.381**

*may1s ay1 sonu itibartyla
#%87.00 ton OTL toplanmas1 hedeflenmistir.
(http://www.logisticusdergisi.com.25.10.2011)

2011 yilinda Denizli’nin niifusu yaklasik 930.000 kisidir. Planlanan modelde

tiretilir kurali uygulanmigtir ( Strom, 1998: 43, www.turcek.org.tr/.12.10.2011).


http://www.lojisturk.net/haber.php?hid=1308815977-9.10.2011
http://www.turcek.org.tr/.12.10.2011
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Ayni zamanda atik lastiklerin % 90 ‘nin otomobil lastigi ve % 10’nun kamyon
lastigi oldugu kabul edilmistir. (Strom, 1998: 43) Atik bir kamyon lastiginin agirlig:
yaklastk 20 kg, bir 10 kg
(www.teknolojikarastirmalar.com/12.10.2011). Tablo 3.3. Denizli iline ait toplam OTL

otomobil lastiginin agirhi@ ise civarindadir

agirlik hesaplamalarint géstermektedir.

Tablo 3.3. Denizli iline ait toplam OTL agirlik hesaplamalarini

Lastik adedi Lastik agirhgi(kg) | Lastik
agirligi(ton)
Otomobil lastigi 837.000 8.370.000 8.370
Kamyon lastigi 93.000 1.860.000 1.860
Toplam 930.000 10.230.000 10.230

Denizli sehri i¢in toplam OTL miktar1 10.230 olarak bulunmustur. Denizli’de bes
toplama noktas1 olacag1 varsayilmistir. Ilgelerin yakinliklar1 gz oniine almarak bolgeler
olusturulmustur. Buldan, Giiney, Saraykoy, Akkoy, Babadag 1. Bolge, Bekilli, Civril, Cal,
Baklan, Bozkurt, Honaz 2. Bolge, Cameli, Acipayam ve Serinhisar 3. Bolgeyi, Beyagac,
Kale ve Tavas 4. Bolgeyi, merkez de 5. bolge olarak alinmistir. Her bdlgenin niifus sayisi

ve ortaya ¢ikan OTL miktarlar1 Tablo 3.4.’de verilmistir.

Tablo 3.4. Her bélgenin niifus sayisi ve ortaya ¢cikan OTL miktarlart

Bolgeler Niifus sayisi Ortaya  ¢ikan  OTL
miktar1 (Ton)

1.Bolge 86.000 946

2.Bolge 144.000 1.584

3.Bolge 88.000 968

4.Bolge 85.000 935

5.Bolge 527.000 5.797

Toplam 930.000 10.230

Gelismis iilkelerde atiklarin toplanma oranlari %80-90 civarindadir. Gelismekte

olan iilkelerde ise bu oran daha diisiiktiir. Bu nedenle olusturulan senaryolarla atik
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lastiklerin % 45, % 50, %55, %60, %65 ve % 90’nin toplanmast durumlarinda ortaya

¢ikacak maliyetler minimize edilmeye ¢alisilacaktir. Tablo 3.5.’de her senaryoya gore her

bolgeden toplanmasi beklenen OTL miktarlar1 hesaplanmistr.

Tablo 3.5. Tiim senaryolara gore her bolgeden toplanmasi beklenen OTL miktarlar1

1.bolge 2.bolge 3.bolge 4.bolge 5.bolge Toplam
Senaryo 4257 712,8 435,6 420,75 2608,65 4603,5
(9%45)
Senaryo 473 792 484 467,5 2898,5 5115
(%50)
Senaryo 520,3 871,2 532,4 514,25 3188 5626,15
(%55)
Senaryo 567,6 950,4 580,8 561 3478,2 6138
(%60)
Senaryo 614,9 1029,6 629,2 607,75 3768,05 6649,5
(%65)
Senaryo 851,4 1425,6 871,2 841,5 5217,3 9207
(%90)

3.3.2.2 Tasima maliyetlerinin belirlenmesi

Belediye toplama noktalarindan lisansli gegici depo tesislerine ve Gegici depolardan

geri kazanim tesislerine OTL tagmmasini saglayan araglar 15 ton kapasiteli araglardir. Tiim

araglar i¢in kilometre basina tasima maliyeti 1,5 olarak belirlenmistir. Bu durumda

toplama noktalarindan gegici depolara tasima maliyeti ve Gegici depolardan geri kazanim

tesislerine tasima maliyeti km*ton basina 0,1 " olarak belirlenmistir.

3.3.2.3 Geri doniisiim sonucu ortaya c¢ikan yararh maddelerin ton gelirlerinin

belirlenmesi

OTL geri kazanim iki sekilde yapilmaktadir. Bunlar kirma ydntemi ve piroliz

99 99

yontemidir. Piroliz yontemi lastigin hava kullanilmadan 1sitilarak “gaz”,”yag”,”karbon siyah1”
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ve “gelik tel” olarak ayristirilip farkl tirtinlere dontstiiriilmesidir. Bu iiriinler ekonomik degere

sahip olan {iirtinlerdir.

Isleme giren lastik miktarina ve cinsine gére yaklasik % 40 Yag , % 40 Karbon
Siyahi, % 12 Atik Celik Tel, % 8 Gaz ortaya ¢ikmaktadir. % 8 oraninda ortaya ¢ikan gaz
da ortalama 900-1000 m?3/giin gaz iiretimini saglamaktadir. Bir ton yagin satig fiyat1 900 ",
bir ton karbon siyahinin satis fiyat1 600 “, bir ton atik ¢elik telin satis fiyat1 500 ™, 1000 m?®
gazin satis fiyat1 1.200 * olarak alinmistir.

3.3.2.4 Yararh iiriin tasima maliyetlerinin belirlenmesi

Mevcut lisansl geri kazanim tesisleriyle yapilan goriigmelere istinaden gaz, karbon
siyahi, atik celik tel bu trtlinleri talep eden ikincil piyasalar tarafindan kendi araglariyla
taginmaktadir. Ortaya ¢ikan yag da lisanshi araglarla atik yag isleme tesislerine
taginmaktadir. Bu iriiniin tasima maliyeti de atik yag geri donilisiim tesisine aittir. Bu

nedenle yararl {irlin tasima maliyetleri modele dahil edilmeyecektir.

3.3.2.5 Geri doniisiim sonucu ortaya cikan ekonomik degeri olmayan maddelerin

imha giderlerinin belirlenmesi

Bu iiriinlerin yan1 sira ekonomik degere sahip olmayan lastigin i¢ine gdmiilmiis olan
taslar, kirler, tily dokiintiileri vb. maddeler ortaya ¢ikar. Bu tip tesislerin yoneticileriyle ve
LASDER yetkilileriyle yapilan goriisme sonucu bu tip atiklarla ilgili bir verileri olmadigini
belirtmislerdir. Bunun nedenini de bu tip ortaya ¢ikan atiklarin oranin ¢ok az olmasindan

kaynaklandigini belirtmislerdir.
3.3.2.6 Gegici depolarin 6zelliklerinin ve konum kiimelerinin belirlenmesi

Gegici depo kurabilmek i¢in Cevre ve Orman Bakanligi’nca lisans verilmis olmasi
gerekmektedir. Tasarlanan sistem igin gegici depo alanlari tespit edilirken Denizli ilgelerine
ait niifus sayis1 goz Oniine alinmistir. Tablo 3.6 Denizli iline ait ilgelerin niifus sayisini

gostermektedir. Niifusu 20.000 iistiinde olan ilgeler gecici depo konum yerler olarak
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belirlenmistir. Bu durumda Acipayam, Buldan, Cal, Cameli, Civril, Kale, Saraykoy, Tavas,
Honaz konum yerleri olarak belirlenmistir. Bunun yaninda merkezde de bes gegici depo
agilmasi tasarlanmistir. Ayrica gecici depo agilmayan ilgelerde ortaya ¢ikan OTL en yakin
toplama merkezlerine dahil edilecektir. Boylece Denizli i¢in gegici depo sayis1 14 olarak

belirlenmistir.

Tablo 3.6. Denizli iline ait il¢elerin niifus sayisi

Ilgeler Niifus Tlceler Niifus Sayisi
Acipayam 57.533 Tavas 50.703
Buldan 27.092 Babadag 7.583

Cal 22.249 Bekilli 8.165
Cameli 19.999 Honaz 30.530
Cardak 9.454 Serinhisar 15.226
Civril 61.815 Akkoy 5.492

Giiney 11.487 Baklan 6.265

Kale 21.840 Beyagac 7.181
Saraykoy 29.854 Bozkurt 11.738

Gegici depo noktalarinin kapasitelerinin belirlenmesi

Tek bir {irlin s6z konusu oldugu i¢in depolarin kapasitesi iiriin tonajlari ile
tanimlanabilir. Gegici depolarin kapasiteleri ilce depolart i¢in yillik 1325 ton, merkez

depolar icin 1855 ton olarak belirlenmistir.

Gegici depolarin sabit maliyetlerinin belirlenmesi

Depolardaki en 6nemli maliyet kalemi sabit maliyetlerdir. Depolarin Denizli merkezde
ve ilgelerde olusturulma maliyetleri farkli olacaktir. Stoklama alani olarak ilge depolart i¢in
700 m2 ve merkez igin 1000 m2’lik alanlar olarak planlanmistir. Modelde 2 tip depo
kategorisi belirlenmistir. Gegici depo hesaplamasinda kullanilan birim maliyetler () tablo

3.7.’de verilmistir.
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Tablo 3.7. Gegici depo hesaplamasinda kullanilan birim maliyetler (7) (Kose, 2009: 89,
Sengiil, 2010: 162)

Maliyet kalemleri Merkez Depo flge Depo
Arsa satin alma (m? 100 55
Ofis(m?) 200 200
Yonetici(aylik) 4.000 4.000
Cevre Miihendisi(aylik) 3.000 3.000
Giivenlik¢i(aylik) 700 700
Isci(aylik) 700 700
Forklift(adet) 36.000 36.000
IT Donanim yazilim(adet) 2.800 2.800
Kantar(adet) 10.000 10.000
Yillik Sabit Ofis Giderleri(m2) 0.96 0.96
Yillik Sabit Enerji Gideri (m2) 10 10

Yillik sabit maliyetleri amortisman giderleri, yillik sabit enerji giderleri, yillik sabit
ofis giderleri, arsa satin alma maliyeti ve yonetim giderlerinin toplami ile hesaplanmistir.

Amortisman siireleri Vergi Usul Kanunu’ndan alinmistir (www.gib.gov.tr-21.10.2011).

Amortisman giderleri

Amortisman giderleri  { (Ofis yapim maliyeti/50) + (Forklift Maliyeti/4) + (IT
donanim ve yazilim maliyeti/3) + (Kantar/15)} seklinde her iki tip depolama tesisi igin
hesaplanmistir.

Ofis yapim maliyeti

Her depoda 1 ofis olacaktir. Tice depolar1 i¢in 40 m2’lik ofis, merkez depolar icin

ise 60 m2’lik ofis yapilmasi planlanmaktadir. Ofisin amortismani 50 yi1l olarak alinmaistir.

Tablo 4.7.de ofis yapim maliyetleri ve amortisman tutarlar1 verilmistir.


http://www.gib.gov.tr-21.10.2011/

Tablo 3.8: Ofis yapim maliyetleri

Ofis alan1 (m2) Ofis yapim Amortisman
Maliyeti (") Tutar1
Ilge 40 8.000 160
Merkez 60 12.000 240

Ekipman, IT donanim ve yazilim maliyetleri
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Her depoda en az bir tane forklift, bir tane kantar, yonetici igin IT donanim ve

yazilimi kullanilacaktir. Forkliftin amortismani 4 yil, kantarin 15 yil, IT donanim ve

yazilimimin 3 yil olarak alinmistir. Depo tiirlerine gore kullanilmasi beklenen ekipmanlar

ise tablo 3.9 *da goriildiigi gibidir.

Tablo 3.9: Gegici depolarda kullanilan ekipmanlar

Forklift IT Kantar
Ilge 1 1 1
Merkez 2 1 2

Bu durumda olusan toplam gegici depo ekipman maliyeti ise tablo 3.10.’daki

gibidir.

Tablo 3.10: Toplam gegici depo ekipman maliyetleri

Forklift IT Kantar

Maliyeti Maliyeti Maliyeti
flge 36.000 2.800 10.000
Merkez 72.000 2.800 20.000

Toplam gecici depo ekipman amortisman tutarlar1 Tablo 3.11’°de verilmistir.



Tablo 3.11: Toplam gegici depo ekipman amortisman tutarlari

Forklift IT Kantar Toplam
Amortisman | Amortisman Amortisman Tutar1 | Ekipman
Tutar1 Tutart Amortisman
Tutar1
Ilge 9.000 933 666 10.599
Merkez | 18.000 933 1.333 20.266

Bu durumda toplam amortisman giderleri merkez depolar ve ilge depolari igin tablo

3.12°deki gibi olugmustur.

Tablo 3.12: Toplam gegici depo amortisman tutarlari

Toplam amortisman tutari ()

Iige

10.759

Merkez

20.506

Arsa satin alma maliyeti

Arsa satin alma maliyeti hesaplanirken ilge depolart igin 700 m2 ve merkez igin
1000 m2’lik alanlarin yeterli olacagi planlanmistir. Arsa satin alma maliyeti; ilge ve merkez
depolarinda farklilik gostermektedir. Buna gore 2 tip depo igin olugmasi gereken sabit
maliyetler tablo 3.13’deki gibidir.

Tablo 3.13. Arsa satin alma maliyetleri.

Alan (m2) Arsa maliyeti (")
flge 700 38.500
Merkez 1000 100.000
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Yillik sabit enerji gideri

Yillik sabit enerji gideri ofiste harcanan elektrik gideri olarak diistiniilmiistiir. Tablo

3.14°de gecici depo tiirlerine gore yillik sabit enerji giderleri gosterilmistir.

Tablo 3.14: Sabit enerji gideri (7)

Alan (m2) Sabit enerji gideri
)
Iice 700 7.000
Merkez 1.000 10.000

Yillik sabit ofis gideri

Ofiste harcanan su, telefon, kirtasiye, temizlik vb. kalemler g6z Oniine alinarak

yillik sabit ofis giderlerini olusturulmustur. Yillik sabit ofis giderleri tablo 3.15’de goriildiigi
gibidir.

Tablo 3.15. Sabit ofis gideri.

Alan (m2) Yillik sabit ofis gideri (V)
Iice 700 672
Merkez 1.000 960

Yonetim giderleri

Yonetim giderleri ise her depoda mutlaka olmasi gereken en az bir ¢evre miihendisi
ve giivenlik¢i dikkate alinarak hesaplanmistir. Gegici depolar i¢in yillik gegici depo
yonetim giderleri tablo 3.16°deki gibidir.
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Tablo 3.16. Yonetim giderleri.

Y dnetici Giivenlik eleman1 Yonetim gideri(”)
flge 1 2 5.400
Merkez | 1 4 6.800

Bu maliyet verilerine gore depolarin yillik sabit maliyetleri ise tablo 3.17°deki gibi

belirlenmistir.

Tablo 3.17. Gegici depolarin yillik ve giinliik sabit maliyetleri

Yillik sabit maliyet () Giinliik sabit maliyetler(”)
Ilge 62.331 170,8
Merkez | 138.266 378,8
Ellegleme maliyetleri

Ellecleme maliyetleri gegici depolardaki is¢i maliyetleri gbz Oniline alinarak
hesaplanmistir. Gegici depolardaki is¢i sayilari, Merkez depolar1 i¢in 10 ve ilge depolari
i¢in 6 olarak belirlenmistir. Her depoda bir ¢evre miihendisi ¢alisacagi kabul edilmistir. Bu
durumda gecici depolara gore is¢i sayilart ve isgilerin yillik maliyetleri tablo 3.18’deki gibi

hesaplanmustir.

Tablo 3.18: Gegici depolardaki is¢i sayist ve is¢i maliyetleri

Iscisayis1 | Cevre Aylik isci Yllik ig¢i Giinliik is¢i
Miihendisi | Maliyetleri (") Maliyetleri (") Maliyetleri(™)
flge 6 1 7.200 86.400 236,7
Merkez | 10 1 10.000 120.000 328,8

3.3.2.7 Geri kazamim tesislerinin ozelliklerinin belirlenmesi

Gegici depolardaki OTL Cevre ve Orman Bakanlifi'ndan lisansh geri kazamm

tesislerine maliyet minimizasyonu saglanacak sekilde gotiiriilecektir. Geri kazanim tesislerinin
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yillik kapasiteleri bu isyerleriyle yapilan goriismeler 1s18inda tahmin edilerek calismada yer

almaktadir.

Geri kazanmm tesislerinin konum kiimelerinin olusturulmas:

Geri kazanim tesisi acabilmek i¢in Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan lisans
almak gerekmektedir. Bu tesislerin listesi 2010 yili i¢in  yaymlanmstir.
(www.atikyonetimi.cevreorman.gov.tr/01.11.2011). Ancak LASDER’le yapilan goriismeler
de bu tesislerden bir kisminin kapandigim1i ve yeni lisans alan firmalar oldugunu

belirtmislerdir. Bu tesislerin bulundugu iller ve kapasiteleri tablo 3.19°de verilmistir.

Tablo 3.19. Mevcut geri kazanim tesis kapasiteleri

Konum Kapasite Konum Kapasite

(ton/y1l) (ton/y1l)
Adana/Sarigam 3.000 Konya/Merkez(2) 2.000
Aksaray 6.000 Konya/Selguklu 8.000
Ankara/Kazan 10.000 Osmaniye 10.000
Bursa/Niliifer 10.000 Sakarya/Hendek 6.000
Erzincan 20.000 Sakarya/Merkez 30.000
Istanbul/Pendik 3.000 Samsun 2.000
Kocaeli/Kullar 3.000 Usak 6.000
Konya/Merkez(1) 2.000

Tablo 3.19°daki tesislerden sadece Aksaray, Erzincan ve Konya/Merkez’de bulunan
firmalardan sadece biri piroliz yontemini kullanmaktadir. Modelde geri kazanim islemi i¢in
pirozil yontemi secildiginden bu {i¢ firma geri kazanim tesisi olarak konumlandirilacaktir.
Bu tesislerin kapasiteleri firmalarla ve LASDER yetkileriyle yapilan goriismeler 1s18inda
belirlenmistir. GKT’lerinin konum kiimeleri, kapasiteleri ve Denizli’ye olan uzakliklar

tablo 3.20’da verilmistir.


http://www.atikyonetimi.cevreorman.gov.tr/01.11.2011

Tablo 3.20: GKT’lerinin konum kiimeleri, kapasiteleri ve Denizli’ye olan uzakliklari

Konum Kapasite Denizli’ye uzaklik (km)
Aksaray 6.000 559

Erzincan 20.000 1156

Konya/Merkez (1) 2.000 415

3.3.2.8 Modelin kurulmasi

Model kurulurken bazi varsayimlarda bulunulmustur. Bu varsayimlar sunlardir;
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Amag Fonksiyonunun Dogrusal Olarak Ifade Edilmesi: Tagman OTL miktariyla,

tasima maliyeti, ellecleme maliyeti ve sabit maliyetler arasinda dogru orantili bir iligki

vardir.

Verilerin Aym Olgii Birimi ile Ifade Edilmesi: Dogrusal programlama modelinin

uygulanabilmesi i¢in verilerin ayni 6l¢ii birimi ile gosterilmesi gerekir. Caligmada 6l¢ii

birimi olarak ton alinmustir.

Geri almacak OTL igin olusan talep, geri doniistiiriilecek malzemeyi kabul eden geri

doniislim tesislerinin kapasitesi ile iliskilidir.

Geri kazanim tesislerinden depolara, depolardan da toplama noktalarina dogru olan

akislar modele alinmamastir.

Indisler

i : Belediye toplama noktalar1 (i =1,2,.., 5)
J : Gegici ilge depo noktalar ( k=1,2,...,9)

k : Gegici merkez depo noktalar1 ( k =1,2,...,5)

m: Geri kazanim tesisi noktalar1 ( m =1,2,3)
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Karar degiskenleri

X1jj: 1. belediye toplama noktasindan j. gegici ilge depo noktasina giden {iriin miktar
(ton/y1l)

X2i: 1. belediye toplama noktasindan k. gecici merkez depo noktasina giden iiriin miktari
(ton/y1l)

X3jm: J. gegici ilge depo noktasindan m. geri kazanim tesisine giden iiriin miktari (ton/y1l)
Xdm: K. gecici merkez depo noktasindan m. geri kazanim tesisine giden iriin miktar
(ton/y1l)

Y1;: J. gegici ilge depo noktasindaki iiriin miktari (ton/y1l)

Y2i: k. gecici merkez depo noktasindaki tirlin miktari (ton/y1l)

Z1y,: m. geri kazanim tesisindeki {iriin miktar1 (ton/y1l)

Z2y: m. geri kazanim tesisindeki gaz miktar1 (ton/y1l)

Z3m: m. geri kazanim tesisindeki yag miktari (ton/y1l)

Z4r: m. geri kazanim tesisindeki karbon siyah1 miktar1 (ton/y1l)

Z5n: m. geri kazanim tesisindeki ¢elik tel miktar1 (ton/y1l)

nl;: j. gegici depo olma ya da olmama durumu (1/0)

n2: K. gegici depo olma ya da olmama durumu (1/0)

n3k: M. geri kazanim tesisi olma ya da olmama durumu (1/0)

Parametreler

a;: i. belediye toplama noktasindaki atitk OTL miktar1 (ton/y1l)

bl;: i. belediye toplama noktast ile j. Gegici depo noktasi arasindaki mesafe

b2;: i. belediye toplama noktasi ile k. Gegici depo noktasi arasindaki mesafe

b3jm: J. Gegici depo noktast ile m. Geri kazanim noktas1 arasindaki mesafe

bdym: k. Gegici depo noktasi ile m. Geri kazanim noktasi arasindaki mesafe

c: Belediye toplama noktalarindan gecici depo noktalarina ve gegici depolardan geri kazanim
tesisi noktalarina tasima maliyeti (0,1 (TL / km*ton) )

d1: Geri kazanim islemi ile olusan gaz oran1 ( 0,8 )

d2: Geri kazanim islemi ile olusan yag orani ( 0,40 )
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d3: Geri kazanim islemi ile olusan karbon siyah1 orani (0,40)
d4: Geri kazanim islemi ile olusan ¢elik tel oran1 (0,12)

el: Gazdan elde edilen gelir (1.200 (TL / ton) )

e2: Yagdan elde edilen gelir (900 (TL / ton) )

e3: Karbon siyahindan elde edilen gelir ( 600 (TL / ton))
e4: Celik telden elde edilen gelir (500 (TL / ton) )

fi: J. Gegici ilge deposunun giinliik sabit maliyeti

fi: K. Gegici merkez deposunun giinliik sabit maliyeti

gj: J- Gegici ilge deposunun giinliik ellegleme maliyeti

Ok: k. Gegici merkez deposunun giinliik elle¢leme maliyeti
h;: J. gecici depo kapasitesi (ton)

hi: k. gegici depo kapasitesi (ton)

hm: m. geri kazanim tesisi kapasitesi (ton/y1l)

Model
Amag
Minimum toplam maliyet = Tasima Maliyetleri + Ellegleme maliyetleri + Gegici Depo

Tesislerin Sabit Maliyetleri — Toplam Gelir
MinZ = > x1; *bl; *c+ D> x2, *b2, *c+
i j ik

D> X3y, *b3 ), *CHY Y XAy, *bd, +

im k m

DK FG + DD X2y g, + D f i Fdvy 4D f *dy,
j ik j k

- > (22, *el) - > (23, *e2) - > (24, *e3) = > (25, *e4d)
(4.2)



Kisitlar

Akas kisitlar

DX+ > %2, =4;,i=1,2,..,5
i j ik

> x1 =v1,k=1,.2,..9
i

> > x2, =y2, J=1.2,..5

ik

DI X3+ > x4 =71, m=123
j om k m

>33, =V1,,j=1,2,..9

i
D x4 =y2,,k=1,2,.5
k m
71, *dl1=2z2 ,m=123
71, *d2=123,,m=1,2,3
71, *d3=1z4,,m=1,2,3

71, *d4=125,,m=123
Kapasite kisitlar

> yi,<h;*nl;,j=12..9

]

3 y2, <h *n2,, k=12,..5

k

> 2, <h *n3 ,m=123

m

Maksimum depo ve tesis sayisi

2. N <9, j=12...9
]
> n2, <5 k=12,..5

k
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(4.2)

(4.3)

(4.4)

(4.5)

(4.6)

(4.7)

(4.8)
(4.9)
(4.10)
(4.11)

(4.12)

(4.13)

(4.14)

(4.15)

(4.16)
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> n3, <3 m=12.3 (4.17)

m
Tamsay: kisitt

nl;,n2,,n3, € §l (4.18)

Negatif olmama kisiti
XL, X2, X3 X4y Y1, y2,, 21,22, 23,24, >0 (4.19)

ij? jm?

(4.1) tim maliyetleri ve geliri igeren amag fonksiyonudur.

(4.2) i. toplama noktasindan j. gegici ilge depo noktalarina ve k. merkez depo noktalarina
giden iirtin miktarinin i. toplama noktasindaki {iriin miktarina denkligini gosteren kisitdir.
(4.3) j. Gegici ilge depo noktalarina tiim i. toplama noktalarindan gelen iiriin miktarinin
gecici ilge depodaki iirlin miktarina denk olmasi kisitidir.

(4.4.) k. Gegici merkez depo noktalarina tiim i. toplama noktalarindan gelen iiriin miktarinin
gecici merkez depodaki iiriin miktarina denk olmasi kisitidir.

(4.5) m. geri kazanim tesisine tiim j. gegici ilge depo noktalarindan ve k. gegici merkez
depo noktalarindan gelen {iriin akis miktarinin m. geri kazanim tesisindeki iiriin miktarina
denk olmasi kisitidir.

(4.6) ]. gecici ilge depo noktasindan tiim m. geri kazanim tesislerine olan iriin akis
miktarinin j. ilge depo noktasindaki tiriin miktarina denk olmasi kisitidir.

(4.7) k. gegici merkez depo noktasindan tim m. geri kazanim tesislerine olan iiriin akis
miktarimin k. merkez depo noktasindaki iriin miktarina denk olmasi kisitidir.

(4.8) tiim m. geri kazanim tesislerindeki iriin miktarindan d1 triin orani ile elde edilen gaz
miktarinin m. geri kazanim tesisindeki gaz miktarina denkligi kisitidir.

(4.9) tim m. geri kazanim tesislerindeki iiriin miktarindan d2 {irin orani ile elde edilen yag
miktarmin m. geri kazanim tesisindeki yag miktarina denkligi kisitidir.

(4.10) tiim m. geri kazanim tesislerindeki {irlin miktarindan d3 iiriin orani ile elde edilen
karbon siyahit miktarmin m. geri kazanim tesisindeki karbon siyahi miktarina denkligi

kisitidir.
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(4.11) tiim m. geri kazanim tesislerindeki {irlin miktaridan d4 iiriin orani ile elde edilen
celik tel miktarinin m. geri kazanim tesisindeki ¢elik tel miktaria denkligi kisitidir.

(4.12) j. gegici ilge deposundaki iiriin miktariin depo kapasitesine esit ya da kiigiik
olmasidir.

(4.13) k. gegici merkez deposundaki iiriin miktarmin depo kapasitesine esit ya da kiigiik
olmasidir.

(4.14) m. geri kazanim tesisindeki {irlin miktarinin geri kazanim tesisi kapasitesine esit ya
da kiiciik olmasidir.

(4.15) olmasi istenen maksimum j.gegici ilge depo kisitidir.

(4.16) olmasi istenen maksimum K.gecici merkez depo kisitidir.

(4.17) olmasi istenen maksimum m. geri kazanim tesisi kisitidir.

(4.18) gecici depo ve geri kazanim tesislerinin acilip agilmamasi gerekliligini gosteren 0-1
tamsay1 kisitidir.

(4.19) negatif olmama kisitidir.

3.3.2.9 Modelin sonugclari ve degerlendirmesi

Model alt1 senaryo i¢cin LINGO programiyla ¢oziilmiistiir. Her senaryo igin gegici
depo yerleri ve geri kazanim tesislerinin yerleri ile gecici depolara hangi belediye toplama
noktalarindan ne kadar OTL gelecegi, hangi gegici deponun hangi geri kazanim tesisine ne
kadar OTL génderecegi belirlenmistir.

Senaryo 1: Senaryol’de OTL’nin %45’inin geri déniistiiriilmesi ile elde edilen OTL
miktar1 g6z Oniine alinarak program calistirilmigtir. Senaryo 1°de atiklarin % 45’inin
toplanmast durumunda toplam maliyet 2.420.003 ~ olarak bulunmustur. Tablo 3.21°de
senaryo 1 icin belediye toplama noktalarindan toplanan OTL miktarlari, tablo 3.22°de de

senaryo 1 igin belediye toplama bdlgelerden depolara giden OTL miktarlari gdsterilmistir.
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Tablo 3.21: Toplama noktalarindan senaryol igin toplanan OTL miktarlart

Toplama Noktalar1 Toplanan OTL Miktar1
1. Bolge 425,7

2. Bolge 712,8

3. Bolge 435,6

4. Bolge 420,75

5. Bolge 2068,65

Tablo 3.22: Senaryo 1’e gore belediye toplama bdlgelerden depolara giden OTL miktarlari

Toplama Saraykoy GD Buldan GD Honaz GD Acipayam GD
Noktalar1

1. Bolge 425,7

2. Bolge 478,55 234,25

3. Bolge 435,6

4. Bolge 420,75

5. Bolge 1090,75

Senaryo 1’e gore agilan depolardan geri kazanim tesislerine giden OTL miktarlar:

tablo 3.23’de gosterilmistir.

Tablo 3.23: Senaryo 1’e gore agilan depolardan geri kazanim tesislerine giden OTL

miktarlari
Aksaray GKT Erzincan GKT Konya
GKT
Saraykdy GD 1325
Buldan GD 1325
Honaz GD 435,6
Acipayam GD 738,5 239,4

Senaryo 2: Senaryo 2°de OTL’nin % 50’Sinin geri doniistiiriilmesi ile elde edilen OTL

miktar1 gbz Oniine alinarak program calistirllmistir. Senaryo 2’de atiklarin % 50’sinin

toplanmast durumunda toplam maliyet 3.054.271 ~ olarak bulunmustur. Tablo 3.24’de

senaryo 2 igin belediye toplama noktalarindan toplanan OTL miktarlari, tablo 3.25°de de

senaryo 2 igin toplama bolgelerden depolara giden OTL miktarlar1 gsterilmistir.
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Tablo 3.24: Senaryo 2 i¢in belediye toplama noktalarindan toplanan OTL miktarlar1

Toplama Noktalari Toplanan OTL Miktari
1. Bolge 473

2. Bolge 792

3. Bolge 484

4. Bolge 467,5

5. Bolge 2898,5

Tablo 3.25: Senaryo 2 i¢in toplama bdlgelerden depolara giden OTL miktarlar

Toplama Saraykoy GD Buldan GD Honaz GD Acipayam GD
Noktalar1

1. Bolge 473

2. Bolge 3845 407,5

3. Bolge 484

4. Bolge 467,5

5. Bolge 917,5 656 1325

Senaryo 2’ye gdre agilan depolardan geri kazanim tesislerine giden OTL miktarlar:

tablo 3.26°de gosterilmistir.

Tablo 3.26: Senaryo 2’ye gore acilan depolardan geri kazanim tesislerine giden OTL

miktarlari
Aksaray GKT Erzincan GKT Konya GKT
Saraykdy GD 1325
Buldan GD 1325
Honaz GD 465 675
Acipayam GD 1325

Senaryo 3: Senaryo 3’de OTL’nin % 55’sinin geri doniistiiriilmesi ile elde edilen OTL
miktar1 gbz Oniine alinarak program calistirllmistir. Senaryo 3’de atiklarin % 55’sinin
toplanmast durumunda toplam maliyet 3.363.008 ~ olarak bulunmustur. Tablo 3.27°de
senaryo 3 icin belediye toplama noktalarindan toplanan OTL miktarlari, tablo 3.28°de de

senaryo 3 igin toplama bolgelerden depolara giden OTL miktarlar1 gsterilmistir.



Tablo 3.27: senaryo 3 i¢in belediye toplama noktalarindan toplanan OTL miktarlari

Tablo 3.28: Senaryo 3 i¢in toplama bdlgelerden depolara giden OTL miktarlar

Toplama Noktalar1 Toplanan OTL Miktar1
1. Bolge 520,3

2. Bolge 871,2

3. Bolge 532,4

4. Bolge 514,25

5. Bolge 3188

Toplama Saraykoy Buldan GD | Honaz GD Acipayam Cal GD
Noktalari GD GD

1. Bolge 520,3

2. Bolge 290,45 580,75

3. Bolge 532,4

4. Bolge 514,25

5. Bolge 744,25 792,6 1325 326,15
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Senaryo 3’ye gdre agilan depolardan geri kazanim tesislerine giden OTL miktarlar:

tablo 3.29’de gosterilmistir.

Tablo 3.29: Senaryo 3’ye gore agilan depolardan geri kazanim tesislerine giden OTL

miktarlar1
Aksaray GKT Erzincan GKT Konya GKT
Saraykdy GD 1325
Buldan GD 1325
Honaz GD 1325
Acipayam GD 650 675
Cal GD 326,15

Senaryo 4: senaryo 4’de OTL’nin % 60’nin geri doniistiiriilmesi ile elde edilen OTL

miktar1 g6z Oniine alinarak program calistirilmigtir. Senaryo 4’de atiklarin % 60’1nin

toplanmas1 durumunda toplam maliyet 3.672.146 ~ olarak bulunmustur. Tablo 3.30’de



144

senaryo 4 icin belediye toplama noktalarindan toplanan OTL miktarlari, tablo 3.31°de de

senaryo 4 i¢in toplama bolgelerden depolara giden OTL miktarlar1 gdsterilmistir.

Tablo 3.30: Senaryo 4 i¢in belediye toplama noktalarindan toplanan OTL miktarlari

Tablo 3.31: Senaryo 4 i¢in toplama bdlgelerden depolara giden OTL miktarlar

Toplama Noktalar1 Toplanan OTL Miktar1
1. Bolge 567,6

2. Bolge 950,4

3. Bolge 580,8

4. Bolge 561

5. Bolge 3478,2

Toplama Saraykoy Buldan GD | Honaz GD Acipayam Cal GD
Noktalari GD GD

1. Bolge 567,6

2. Bolge 196,4 754

3. Bolge 580,8

4. Bolge 561

5. Bolge 571 7442 1325 838

Senaryo 4’ye gére agilan depolardan geri kazanim tesislerine giden OTL miktarlar:

tablo 3.32°de gosterilmistir.

Tablo 3.32: Senaryo 4’ye gore agilan depolardan geri kazanim tesislerine giden OTL

miktarlari
Aksaray GKT Erzincan GKT Konya GKT
Saraykdy GD 1325
Buldan GD 1325
Honaz GD 650 675
Acipayam GD 1325
Cal GD 838
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Senaryo 5: senaryo 5°de OTL’nin % 65’nm geri déniistiiriilmesi ile elde edilen OTL
miktar1 g6z Oniine alinarak program calistirilmigtir. Senaryo 5°de atiklarin % 65’min
toplanmast durumunda toplam maliyet 3.981.260 ~ olarak bulunmustur. Tablo 3.33’de
senaryo 5 icin belediye toplama noktalarindan toplanan OTL miktarlari, tablo 3.34’de de

senaryo 5 igin toplama bélgelerden depolara giden OTL miktarlar1 gdsterilmistir.

Tablo 3.33: Senaryo 5 igin belediye toplama noktalarindan toplanan OTL miktarlar:

Toplama Noktalar1 Toplanan OTL Miktari
1. Bolge 614,9

2. Bolge 1029,6

3. Bolge 629,2

4. Bolge 607,75

5. Bolge 3768,05

Tablo 3.34: Senaryo 5 i¢in toplama bdlgelerden depolara giden OTL miktarlar:

Toplama | Saraykéy | Buldan Honaz Acipayam | Cal Tavas
Noktalar1 | GD GD GD GD GD GD
1. Bolge 614,9

2. Bolge 126,85 902,75

3. Bolge 629,2

4. Bolge 583,25 24,5
5. Bolge 422,25 695,8 1325 1325

Senaryo 5’ye gore acilan depolardan geri kazanim tesislerine giden OTL miktarlari

tablo 3.35’de gosterilmistir.
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Tablo 3.35: Senaryo 5’ye gore acilan depolardan geri kazanim tesislerine giden OTL

miktarlari
Aksaray GKT Erzincan GKT Konya GKT

Saraykoy GD 1325

Buldan GD 1325

Honaz GD 650 675
Acipayam GD 1325

Cal GD 1325

Tavas GD 24,5

Senaryo 6: senaryo 6’de OTL’nin % 90’nm geri déniistiiriilmesi ile elde edilen OTL

miktar1 g6z Oniine alinarak program calistirilmistir. Senaryo 6’de atiklarin % 90’min

toplanmast durumunda toplam maliyet 5.600.767 ~ olarak bulunmustur. Tablo 3.36’de

senaryo 6 icin belediye toplama noktalarindan toplanan OTL miktarlari, tablo 3.37°de de

senaryo 6 icin toplama bolgelerden depolara giden OTL miktarlari gosterilmistir.

Tablo 3.36: Senaryo 6 i¢in belediye toplama noktalarindan toplanan OTL miktarlari

Toplama Noktalar Toplanan OTL Miktari
1. Bolge 851,4

2. Bolge 1425,6

3. Bolge 871,2

4. Bolge 8415

5. Bolge 5217,3

Tablo 3.37: Senaryo 6 i¢in toplama bdlgelerden depolara giden OTL miktarlar:

Toplama | Saraykdy | Buldan Honaz Acipayam | Cal Tavas Kale Cameli
Noktalar1 | GD GD GD GD GD GD GD GD

1. Bolge 851,4

2. Bolge | 473 566,2 385,8

3. Bolge 871,5
4. Bolge 841,5

5. Bolge 758,8 1325 1325 1325 483,5
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Senaryo 6’ye gore acilan depolardan geri kazanim tesislerine giden OTL miktarlari

tablo 3.38’de gosterilmistir.

Tablo 3.38: Senaryo 6’ye gore agilan depolardan geri kazanim tesislerine giden OTL

miktarlari
Aksaray GKT Erzincan GKT Konya GKT

Saraykdy GD 1325
Buldan GD 118 1207
Honaz GD 1325
Acipayam GD 650 675
Cal GD 1325
Tavas GD 1325
Kale GD 385,8
Cal GD 871,2
Degerlendirme

Senaryo 1 ve 2 icin belediye toplama bdlgelerinden toplanan OTL en iyi ¢dziim i¢cin
Saraykdy, Buldan, Honaz ve Acipayam GD’ye gonderilmistir. Bu depolara gelen OTL de
once Konya GKT’ye sonra da Aksaray GKT’ye gonderilmistir. Senaryo 1’de OTL’nin %
45’inin toplanmasi 6ngdriilmiis ve maliyet 2.420.003 * olarak bulunmustur. OTL’nin

%350’sini toplamay1 6ngoren senaryo 2 i¢in de maliyet 3.054.271 ~ olarak bulunmustur.

Senaryo 3 ve 4 icin belediye toplama noktalarmdan toplanan OTL, senaryo 1 ve
2’ye gore acilan geci depolara ek olarak Cal GD’ye de OTL géndermistir. Bu depolara
gelen OTL de dnce Konya GKT’ye sonra da Aksaray GKT’ye gonderilmistir. Senaryo 3’de
OTL’nin % 55’inin toplanmas1 dngdriilmiis ve maliyet 3.363.008 * olarak bulunmustur.
OTL’nin %60’sini toplamayr Ongdren senaryo 4 igin de maliyet 3.672.146 ~ olarak

bulunmustur.

Senaryo 5°de ise tiim bu gegici depolara ek olarak Tavas GD de agilmistir. Gegici
depolara gelen OTL buralardan Aksaray ve Konya GKT tesislerine génderilmistir. Senaryo
5°de OTL’nin % 65’inin toplanmasi 6ngoriilmiis ve maliyet 3.981.260 “  olarak

bulunmustur.
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Senaryo 6’da OTL’nin % 90’nin toplanmasiyla elde edilen OTL miktar géz oniine
alinarak calistirllmis, bu durumda ilave olarak Kale ve Cameli GD’si de ag¢ilmistir.
Depolardan Aksaray ve Konya GKT ek olarak Erzincan GKT’ye de iirlin génderilmis ve
toplam maliyet 5.600.767 " olarak bulunmustur. Ilk bes senaryo da toplam maliyetler
birbirine yakindir, senaryo 6 da ise agilan depo sayisinin artmasi ve Erzincan GKT de iiriin

gonderilmesi maliyetlerin oldukea yiikselmesine neden olmustur.

En diisiik maliyet OTL’ nin % 45’inin toplanmas1 éngoriilmiis olan senaryo 1 igin
2.420.003 " olarak bulunmustur. Toplanan OTL miktar1 senaryo 2’de % 5 arttirilms, bu
durumda yeni depo agilmadigi i¢in sabit maliyetler degismemis ancak tasima ve ellegleme
maliyetlerindeki artis nedeniyle toplam maliyette 634.268”lik bir artis ortaya ¢ikmis ve
toplam maliyet 3.054.271 " olarak bulunmustur. Senaryo 3 ve 4 ise ilave olarak yeni iki
depo daha agilmasi senaryo 3 icin toplam maliyetin 3.363.008 ~ ve senaryo 4 i¢in de
3.672.146 " olmasina yol agmistir. Senaryo 5 de ise ilave olarak bir depo daha agilmis ve
yine sabit maliyetlerde ki artis nedeniyle toplam maliyet 3.981.260 ~ olarak bulunmustur.
[k bes senaryoda Aksaray ve Konya GKT’ye iiriin gonderilmistir. OTL nin % 90’nin
toplanmasini 6ngoren Senaryo 6 igin ise sekiz gegici depo agilmis ve {i¢ geri kazanim
tesisine de lrliin gonderildigi igin en yiiksek toplam maliyet degeri olan 5.600.767 ~
bulunmustur. Bu durum da toplanan OTL miktarmin artmasmin toplam maliyetleri

yiikselttigini géstermistir.

Her bes senaryoda da merkez depolara {iirlin gonderilmemistir. Bunun nedeni
merkezde depo agmanin maliyetinin il¢elerde depo agma maliyetinden daha yiiksek

olmasindan kaynaklanmistir.
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SONUC

Bircok iiriinde geri iade oranlarini artmasi tersine lojistik islemlerinin bir¢cok
sektdrde dnemli hale gelmesine neden olmustur. lade edilen iiriinlerin ekonomik degeri, bu
konuda ki yasal yaptirimlar ve miisterilerin ¢evre konusunda bilinglenmesi isletme
yoneticilerini ve akademisyenleri tersine lojistik konusunda ¢alismaya yonlendirmistir.
Tersine lojistik hammaddelerin, iiriinlerin ve bunlar hakkindaki bilgilerin nihai
kullanicilardan iireticilere tekrar deger elde etmek ya da imha etmek amaciyla gonderilmesi
islemlerini kapsar. Tersine lojistigi kullanan firmalar katma deger yaratarak ekonomik
fayda, ¢evreye daha az zarar vererek de sosyal fayda saglar. Tersine lojistik faaliyetleri

sonrasinda yesil iiriinler tiretilir bu sayede miisterilerin ¢evreci iiriin talepleri de karsilanir.

Tersine lojistik faaliyetleri dogrudan kullanim, tamir, yenileme, yeniden iiretim,
tirlin yamyamlastirma, geri doniisiim, arazi doldurma ve yakma islemlerinden olusur. Genel
bir tersine lojistik agi geri gelen iirlinlerin toplanmasi, tersine lojistik faaliyetlerinin bir
veya bir kacmin gergeklestirilmesi ve yeniden miisterilere dagitilmasi siirecini igerir.
Tersine lojistik ag tiirleri sunlardir; geri alinmasi zorunlu iiriinler i¢in tersine lojistik agi,
orijinal ekipman ireticileri i¢in katma degerli geri kazanim agi, uzmanlasmis yeniden
tiretim i¢in tersinse lojistik agi, materyal yeniden kazanimi i¢in ag ve yeniden doldurulabilir

konteynirlar i¢in tersine lojistik agidir.

Tersine lojistik diinyada 1980°lerden beri bilimsel bir alan olarak bilinmekte ve
uygulanmaktadir. Tiirkiye’de ise tersine lojistik yeni bir kavramdir. Tersine lojistigin iyi bir
sekilde tanimlanmasi ve bundan sonra ag tasariminin yapilmasi gerekir. Maliyetlerin biiytlik

bir kisminin bu asamada ortaya ¢ikmasi, ag tasariminin tersine lojistigin énemli bir parcasi
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olmasma neden olmaktadir. Bu nedenle tersine lojistik ag tasarimi stratejik bir dneme

sahiptir.

Baz1 sektorlerde benzer faaliyetlerde bulunan firmalar bir araya gelerek tersine
lojistik alaninda ortak hareket ederler. Bu sayede geri kazanim daha etkin bir sekilde yerine
getirilebilir. Bu sektorlerden bir tanesi de omriinii tamamlamis lastik sektoriidiir. Lastik
firmalar1 geri donilistimii daha etkin yerine getirebilmek i¢in bir araya gelip 2007 yilinda

LASDER adinda bir dernek kurmuslardir.

Bu ¢aligmada ilk olarak tersine lojistik kavrami tanimlanmis, gelisimi, nedenleri,
boyutlar1 ve lirlin geri donisii hakkinda bilgi verilmistir. Tersine lojistigin 6zellikleri,
faaliyetleri, anahtar unsurlari, RL karar alma, RL ile ileri lojistik arasindaki farklar, RL
faydalari, nemi, yesil lojistik ve RL 6niindeki engeller agiklanmistir. Daha sonrada tersine
lojistik a1 tiirleri, tersine lojistik agina giris de zamanlamanin etkisi, RL ag tasariminda

problemler ve geri kazanim agini olusturan basamaklar hakkinda bilgi verilmistir.

Bu calismada tersine lojistik aga tasarimi yapilirken temel bir model olan karma
tamsayili dogrusal programlama modeli kullanilmistir. Model LINGO 11.00 bilgisayar
programiyla ¢oziilmistiir. Alt1 senaryo i¢in minimum maliyeti saglayacak depolama ve geri

kazanim tesisleri belirlenmistir.

Calismada OTL’nin gevreye en az zarar verecek sekilde geri kazanimimi saglayan
piroliz yontemi segilerek geri doniisiim ag tasarmmi ele almmustir. Literatiirde OTL geri
kazanimi igin ag tasarimini igeren her hangi bir kavramsal modele rastlanmamigtir. Tersine
lojistik ag tasariminda agilacak gecici depolama noktalarmin ve geri kazanim tesis
noktalarinin  konum kiimelerinin secilmesi, toplanan OTL’nin belediye toplama
noktalarindan gegici depolara ve oradan da geri kazanim tesislerine gonderilecek
miktarlarinin ve tasima maliyetlerini belirlenmesi, agilacak depo ve tesislerin sabit ve

isleme maliyetlerinin belirlenmesi yapilmistir.



151

Modelde Denizli bes bolgeye ayrilmis ve her bolge bir toplama bolgesi olarak
disiiniilmistiir. Denizli’deki niifusu 20.000 gegen ilgeler gecici depo noktasi olarak
diistiniilmiistiir. Niifusu 20.000 altinda olan ilgelerde kendilerine yakin olan ilgelere dahil
edilmistir. Kisi basina bir atik lastigin ortaya c¢iktigi kabul edilmistir. Modeldeki amag
toplanan OTL’in toplama noktalarindan gecici depolara ve oradan da geri kazanim
tesislerine en diisiik maliyetle gerceklesecek akislari tespit etmektir. Bu durumumda ortaya
cikan OTL miktarinm % 45, % 50, % 55, % 60, % 65 ve % 90’1 dikkate almarak 6 senaryo
incelenmistir. Senaryo 1 durumunda toplam maliyet 2.420.003 ~, Senaryo 2 durumunda
3.054.271 ", senaryo 3 durumunda 3.363.008, Senaryo 4 durumunda 3.672.146 *, Senaryo 5
durumunda 3.981.260 " ve Senaryo 6 durumunda 5.600.767 ~ bulunmustur.

En diisiik maliyet OTL nin % 45’inin toplanmas1 ngdriilmiis olan senaryo 1 icin
2.420.003 " olarak bulunmustur. Toplanan OTL miktar1 senaryo 2’de % 5 arttirilmis, bu
durumda yeni depo agilmadigi i¢in sabit maliyetler degismemis ancak tagima ve ellegleme
maliyetlerindeki artis nedeniyle toplam maliyette 634.268”lik bir artig ortaya ¢ikmis ve
toplam maliyet 3.054.271 ~ olarak bulunmustur. Senaryo 3 ve 4 ise ilave olarak yeni iki
depo daha agilmasi senaryo 3 i¢in toplam maliyetin 3.363.008 ~ olmasina ve senaryo 4 i¢in
de 3.672.146 " olmasina yol agmustir. Senaryo 5 de ise ilave olarak bir depo daha agilmis ve
yine sabit maliyetlerde ki artis nedeniyle toplam maliyet 3.981.260  olarak bulunmustur.
Her bes senaryoda da Aksaray ve Konya GKT’ye iiriin génderilmistir. OTL nin % 90’nin
toplanmasini 6ngoren Senaryo 6 i¢in sekiz gegici depo acilmis ve lic geri kazanim tesisine

de iiriin gonderildigi i¢in en yiiksek toplam maliyet degeri olan 5.600.767 © bulunmustur.

Yapilan ¢aligmada ¢ikan sonuglarin kar yerine zarar getirmesi anlasilabilir bir
durumdur. Bunun nedeni, geri doniisiim sonucu ortaya ¢ikan iriinler genellikle hurda
degerinde oldugundan piyasa satis fiyatlar1 oldukca diisiik olmaktadir. Yapilan islemler
emek yogun agirlikli bir siire¢ icerdiginden ellegleme maliyetleri yiiksek olmaktadir. Yine
gecici depo ve geri doniisiim tesislerini agmak i¢in yapilan sabit maliyetlerin yiiksek olmasi
toplam maliyetlerin de yiiksek olmasina neden olmaktadir. Geri doniisiime sadece

ekonomik deger olarak bakmak yeterli degildir. Bu durum geri doniisimiin diger
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boyutlarinin géz ardi edilmesine neden olacaktir. Ozellikle gevre agisindan yararlari

mutlaka géz 6niine alinmalidir.

OTL geri doniisiimii gerceklestirilitken en onemli konu atiklarin toplanmasi
asamasinda ortaya ¢ikmaktadir. Ortaya ¢ikan OTL miktar1 kaynaginda toplanmalidir. Etkin
bir toplama iglemi yapabilmek i¢in lastik kullanicilar1 yasal durumdan haberdar edilip ¢evre
konusunda bilinglendirilmelidir. Bu bilinglenme geri kazanimdaki yiiksek ellecleme

maliyetlerinin diigmesine de yardimci olacaktir.

OTL maliyetlerinde en onemli kalemlerden biri tasima maliyetleridir. Tasima
maliyetlerini diisiik tutmak icin gegici depolarin ve geri doniisiim tesislerinin yeri iyi
belirlenmelidir. Depolarin ve geri doniisiim tesislerinin toplama noktalarina yakin
kurulmas1 hem tagima maliyetlerini diigiirecek hem de yiiksek olan kurulum maliyetlerinin

etkin olmayan yerlere yatirilmasina engel olacaktir.

Gegici depo ve geri kazanim tesisi agmak maliyetli oldugu icin bu tip tesisler
kurulurken sadece kuruldugu ilin degil g¢evre illerinde atik lastik miktar1 gbéz Oniine
aliabilir. Boylece birkag tane tesis agcmak yerine yiiksek kapasiteli tesis agarak Olgek

ekonomilerinden yararlanilabilir.

.....

da ortaya cikmistir. Toplanan OTL miktar1 belirsizlik igermektedir. Bu belirsizligin
giderilmesi igin bulanik sayilar kullanilabilir. Toplanan OTL miktariyla ilgili veriler ve geri
kazanimla ilgili verilerin bir¢ogu yetkililerle goriisiilerek elde edilmistir. Bu konuda
giivenilir sayisal veriler suan yoktur. Giivenilir bilgiler elde edildiginde gercege daha yakin

sonuclar elde edilebilecektir.

Bu caligmada kullanilan ag tasarimi gelistirilerek tiim illerin atik lastiklerinin geri

kazanimini1 kapsayan bir ¢alismada kullanilabilir. Ayrica modele ikincil piyasalara tasima
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agida ilave edilebilir. Buna benzer tersine lojistik konusunda ki ¢alismalar arttikca geri

kazanim konusunda 6nemli gelismeler gergeklesecektir.
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EK 1:

Global optimal solution found.

EK 2:

Global optimal solution found.

Objective value: 2420003. Objective value: 3054271.
Objective bound: 2420003. Objective bound: 3054271.
Infeasibilities: 0.000000 Infeasibilities: 0.000000
Extended solver steps: 0 Extended solver steps: 0
Total solver iterations: 70 Total solver iterations: 52
Reduced Reduced
Variable Value Cost Variable Value Cost
C 0.1000000 0.000000 C 0.1000000 0.000000
D1 0.8000000 0.000000 D1 0.8000000 0.000000
D2 0.4000000 0.000000 D2 0.4000000 0.000000
D3 0.4000000 0.000000 D3 0.4000000 0.000000
D4 0.1200000 0.000000 D4 0.1200000 0.000000
El 1.200.000 0.000000 El 1.200.000 0.000000
E2 9.000.000 0.000000 E2 9.000.000 0.000000
E3 6.000.000 0.000000 E3 6.000.000 0.000000
E4 5.000.000 0.000000 E4 5.000.000 0.000000
A(1) 4.257.000 0.000000 A(1) 4.730.000 0.000000
A(2) 7.128.000 0.000000 A(2) 7.920.000 0.000000
A(3) 4.356.000 0.000000 A(3) 4.840.000 0.000000
A(4) 4.207.500 0.000000 A(4) 4.675.000 0.000000
A(5) 2.068.650 0.000000 A(5) 2.898.500 0.000000
Y1(1) 9.779.000 0.000000 Y1(1) 1.325.000 0.000000
Y1(2) 1.325.000 0.000000 Y1(2) 1.325.000 0.000000
Y1(3) 0.000000 0.000000 Y1(3) 0.000000 0.000000
Y1(4) 0.000000 0.000000 Y1(4) 0.000000 0.000000
Y1(5) 0.000000 0.000000 Y1(5) 0.000000 0.000000
Y1(6) 0.000000 0.000000 Y1(6) 0.000000 0.000000
Y1(7) 1.325.000 0.000000 Y1(7) 1.325.000 0.000000
Y1(8) 0.000000 0.000000 Y1(8) 0.000000 0.000000
Y1(9) 4.356.000 0.000000 Y1(9) 1.140.000 0.000000
Y1( 10) 0.000000 0.000000 Y1(10) 0.000000 0.000000
Y1(11) 0.000000 0.000000 Y1(11) 0.000000 0.000000
Y1(12) 0.000000 0.000000 Y1(12) 0.000000 0.000000
Y1(13) 0.000000 0.000000 Y1(13) 0.000000 0.000000
Y1(14) 0.000000 0.000000 Y1(14) 0.000000 0.000000




165

GJ(1) 2.367.000 0.000000
GJ(2) 2.367.000 0.000000
GJ(3) 2.367.000 0.000000
GI(4) 2.367.000 0.000000
GI(5) 2.367.000 0.000000
GJ(6) 2.367.000 0.000000
GI(7) 2.367.000 0.000000
GJ(8) 2.367.000 0.000000
GI(9) 2.367.000 0.000000
GJ( 10) 3.288.000 0.000000
GJ(11) 3.288.000 0.000000
GJ(12) 3.288.000 0.000000
GJ( 13) 3.288.000 0.000000
GJ( 14) 3.288.000 0.000000
FI( 1) 1.708.000 0.000000
FI(2) 1.708.000 0.000000
FI(3) 1.708.000 0.000000
FI( 4) 1.708.000 0.000000
FI(5) 1.708.000 0.000000
FI(6) 1.708.000 0.000000
FI(7) 1.708.000 0.000000
FI(8) 1.708.000 0.000000
FI(9) 1.708.000 0.000000
FJ( 10) 3.788.000 0.000000
FJ(11) 3.788.000 0.000000
FI(12) 3.788.000 0.000000
FI(13) 3.788.000 0.000000
FI( 14) 3.788.000 0.000000
HI( 1) 1.325.000 0.000000
HI( 2) 1.325.000 0.000000
HJ( 3) 1.325.000 0.000000
HJ( 4) 1.325.000 0.000000
HJ( 5) 1.325.000 0.000000
HJ( 6) 1.325.000 0.000000
HI(7) 1.325.000 0.000000
HJ( 8) 1.325.000 0.000000
HJ( 9) 1.325.000 0.000000
HJ( 10) 1.855.000 0.000000

GJ(1) 2.367.000 0.000000
GJ(2) 2.367.000 0.000000
GJ(3) 2.367.000 0.000000
GJ( 4) 2.367.000 0.000000
GJ(5) 2.367.000 0.000000
GJ(6) 2.367.000 0.000000
GI(7) 2.367.000 0.000000
GJ(8) 2.367.000 0.000000
GJ(9) 2.367.000 0.000000
GJ( 10) 3.288.000 0.000000
GJ(11) 3.288.000 0.000000
GJ(12) 3.288.000 0.000000
GJ( 13) 3.288.000 0.000000
GJ( 14) 3.288.000 0.000000
FI(1) 1.708.000 0.000000
FI(2) 1.708.000 0.000000
FI(3) 1.708.000 0.000000
FI(4) 1.708.000 0.000000
FI(5) 1.708.000 0.000000
FI(6) 1.708.000 0.000000
FI(7) 1.708.000 0.000000
FI(8) 1.708.000 0.000000
FI(9) 1.708.000 0.000000
FJ( 10) 3.788.000 0.000000
FI(11) 3.788.000 0.000000
FI(12) 3.788.000 0.000000
FI(13) 3.788.000 0.000000
FI( 14) 3.788.000 0.000000
HI( 1) 1.325.000 0.000000
HI( 2) 1.325.000 0.000000
HJ( 3) 1.325.000 0.000000
HI( 4) 1.325.000 0.000000
HJ( 5) 1.325.000 0.000000
HI( 6) 1.325.000 0.000000
HI(7) 1.325.000 0.000000
HJ( 8) 1.325.000 0.000000
HI( 9) 1.325.000 0.000000
HJ( 10) 1.855.000 0.000000
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HJ( 11) 1.855.000 0.000000
HI( 12) 1.855.000 0.000000
HJ( 13) 1.855.000 0.000000
HJ( 14) 1.855.000 0.000000
N1( 1) 1.000.000 1.708.000
N1(2) 1.000.000 -6.242.000
N1( 3) 0.000000 -479479.2
N1( 4) 0.000000 -480009.2
N1(5) 0.000000 -482791.7
N1( 6) 0.000000 -478286.7
N1( 7) 1.000.000 -2.267.000
N1( 8) 0.000000 -475901.7
N1( 9) 1.000.000 1.708.000
N1( 10) 0.000000 -507334.7
N1( 11) 0.000000 -506592.7
N1( 12) 0.000000 -506221.7
N1( 13) 0.000000 -505850.7
N1( 14) 0.000000 -505479.7
Z1(1) 2.063.500 0.000000
71(2) 0.000000 5.970.000
Z1(3) 2.000.000 0.000000
72(1) 1.650.800 0.000000
72(2) 0.000000 0.000000
72(3) 1.600.000 0.000000
73(1) 8.254.000 0.000000
73(2) 0.000000 0.000000
73(3) 8.000.000 0.000000
74( 1) 8.254.000 0.000000
74(2) 0.000000 0.000000
Z4(3) 8.000.000 0.000000
75(1) 2.476.200 0.000000
75(2) 0.000000 0.000000
75(3) 2.400.000 0.000000
HM( 1) 6.000.000 0.000000
HM( 2) 20000.00 0.000000
HM( 3) 2.000.000 0.000000
N2( 1) 1.000.000 0.000000
N2( 2) 1.000.000 0.000000

HI( 11) 1.855.000 0.000000
HI( 12) 1.855.000 0.000000
HJ( 13) 1.855.000 0.000000
HI( 14) 1.855.000 0.000000
N1( 1) 1.000.000 -3.592.000
N1(2) 1.000.000 -1.154.200
N1(3) 0.000000 -480009.2
N1( 4) 0.000000 -480539.2
N1(5) 0.000000 -482791.7
N1( 6) 0.000000 -478816.7
N1(7) 1.000.000 -7.567.000
N1( 8) 0.000000 -476431.7
N1(9) 1.000.000 1.708.000
N1( 10) 0.000000 -508076.7
N1( 11) 0.000000 -507334.7
N1( 12) 0.000000 -506963.7
N1( 13) 0.000000 -506592.7
N1( 14) 0.000000 -506221.7
Z1(1) 3.115.000 0.000000
71(2) 0.000000 5.970.000
Z1(3) 2.000.000 0.000000
72(1) 2.492.000 0.000000
72(2) 0.000000 0.000000
72(3) 1.600.000 0.000000
73(1) 1.246.000 0.000000
73(2) 0.000000 0.000000
73(3) 8.000.000 0.000000
74(1) 1.246.000 0.000000
74(2) 0.000000 0.000000
Z4(3) 8.000.000 0.000000
75(1) 3.738.000 0.000000
75(2) 0.000000 0.000000
75(3) 2.400.000 0.000000
HM( 1) 6.000.000 0.000000
HM( 2) 20000.00 0.000000
HM( 3) 2.000.000 0.000000
N2( 1) 1.000.000 0.000000
N2( 2) 1.000.000 0.000000
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N2( 3) 1.000.000 -28800.00
X1(1,1) 0.000000 7.400.000
X1(1,2) 0.000000 6.400.000
X1(1,3) 0.000000 7.800.000
X1(1, 4) 0.000000 1.250.000
X1(1,5) 0.000000 1.330.000
X1(1,6) 0.000000 7.400.000
X1(1,7) 4.257.000 0.000000
X1(1, 8) 0.000000 3.100.000
X1(1,9) 0.000000 0.6000000
X1(1,10) | 0.000000 1.340.000
X1(1,11) | 0.000000 1.220.000
X1(1,12) | 0.000000 1.360.000
X1(1,13) | 0.000000 1.770.000
X1(1,14) | 0.000000 1.620.000
X1(2, 1) 0.000000 4.700.000
X1(2,2) 2.342.500 0.000000
X1(2,3) 0.000000 1.800.000
X1(2, 4) 0.000000 0.000000
X1(2,5) 0.000000 4.200.000
X1(2, 6) 0.000000 0.000000
X1(2,7) 4.785.500 0.000000
X1(2, 8) 0.000000 4.100.000
X1(2,9) 0.000000 2.500.000
X1(2,10) | 0.000000 6.800.000
X1(2,11) | 0.000000 1.900.000
X1(2,12) | 0.000000 3.700.000
X1(2,13) | 0.000000 1.300.000
X1(2,14) | 0.000000 7.700.000
X1(3,1) 0.000000 8.400.000
X1(3,2) 0.000000 9.800.000
X1(3,3) 0.000000 1.390.000
X1( 3, 4) 0.000000 1.300.000
X1( 3, 5) 0.000000 0.000000
X1(3, 6) 0.000000 4.700.000
X1(3,7) 0.000000 5.100.000
X1(3,8) 0.000000 2.700.000
X1(3, 9) 4.356.000 0.000000

N2(3) 1.000.000 -28800.00
X1(1,1) 0.000000 7.400.000
X1(1,2) 0.000000 6.400.000
X1(1,3) 0.000000 7.800.000
X1(1,4) 0.000000 1.250.000
X1(1,5) 0.000000 1.290.000
X1(1, 6) 0.000000 7.400.000
X1(1,7) 4.730.000 0.000000
X1(1,8) 0.000000 3.100.000
X1(1,9) 0.000000 0.2000000
X1(1, 10) 0.000000 1.340.000
X1(1,11) 0.000000 1.220.000
X1(1,12) 0.000000 1.360.000
X1(1,13) 0.000000 1.770.000
X1(1,14) 0.000000 1.620.000
X1(2,1) 0.000000 4.700.000
X1(2,2) 4.075.000 0.000000
X1(2,3) 0.000000 1.800.000
X1(2,4) 0.000000 0.000000
X1(2,5) 0.000000 3.800.000
X1(2, 6) 0.000000 0.000000
X1(2,7) 3.845.000 0.000000
X1(2,8) 0.000000 4.100.000
X1(2,9) 0.000000 2.100.000
X1(2,10) 0.000000 6.800.000
X1(2,11) 0.000000 1.900.000
X1(2,12) 0.000000 3.700.000
X1(2,13) 0.000000 1.300.000
X1(2,14) 0.000000 7.700.000
X1(3,1) 0.000000 8.800.000
X1(3,2) 0.000000 1.020.000
X1(3,3) 0.000000 1.430.000
X1(3,4) 0.000000 1.340.000
X1(3,5) 0.000000 0.000000
X1(3, 6) 0.000000 5.100.000
X1(3,7) 0.000000 5.500.000
X1(3,8) 0.000000 3.100.000
X1(3,9) 4.840.000 0.000000
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X1(3,10) | 0.000000 6.000.000
X1(3,11) | 0.000000 7.200.000
X1(3,12) | 0.000000 1.130.000
X1(3,13) | 0.000000 9.800.000
X1(3,14) | 0.000000 7.100.000
X1(4, 1) 0.000000 3.100.000
X1(4,2) 0.000000 4.900.000
X1(4,3) 0.000000 2.500.000
X1(4, 4) 0.000000 2.100.000
X1(4,5) 0.000000 4.600.000
X1(4, 6) 0.000000 1.400.000
X1(4,7) 4.207.500 0.000000
X1(4,8) 0.000000 0.000000
X1(4,9) 0.000000 1.300.000
X1(4,10) | 0.000000 8.500.000
X1(4,11) | 0.000000 8.300.000
X1(4,12) | 0.000000 8.300.000
X1(4,13) | 0.000000 8.300.000
X1(4,14) | 0.000000 5.800.000
X1(5, 1) 9.779.000 0.000000
X1(5,2) 1.090.750 0.000000
X1(5, 3) 0.000000 0.000000
X1(5, 4) 0.000000 0.6000000
X1(5, 5) 0.000000 4.900.000
X1(5, 6) 0.000000 1.900.000
X1(5,7) 0.000000 0.5000000
X1(5, 8) 0.000000 0.5000000
X1(5,9) 0.000000 0.4000000
X1(5,10) | 0.000000 0.000000
X1(5,11) | 0.000000 0.000000
X1(5,12) | 0.000000 0.000000
X1(5,13) | 0.000000 0.000000
X1(5,14) | 0.000000 0.000000
B1(1,1) 7.800.000 0.000000
B1(1,2) 7.000.000 0.000000
B1(1,3) 8.600.000 0.000000
B1(1,4) 1.290.000 0.000000
B1(1,5) 1.160.000 0.000000

X1(3,10) | 0.000000 6.400.000
X1(3,11) | 0.000000 7.600.000
X1(3,12) | 0.000000 1.170.000
X1(3,13) | 0.000000 1.020.000
X1(3,14) | 0.000000 7.500.000
X1(4, 1) 0.000000 3.100.000
X1(4,2) 0.000000 4.900.000
X1(4, 3) 0.000000 2.500.000
X1(4, 4) 0.000000 2.100.000
X1(4,5) 0.000000 4.200.000
X1(4, 6) 0.000000 1.400.000
X1(4,7) | 4.675.000 0.000000
X1(4, 8) 0.000000 0.000000
X1(4,9) 0.000000 0.9000000
X1(4,10) | 0.000000 8.500.000
X1(4,11) | 0.000000 8.300.000
X1(4,12) | 0.000000 8.300.000
X1(4,13) | 0.000000 8.300.000
X1(4,14) | 0.000000 5.800.000
X1(5,1) | 1.325.000 0.000000
X1(5,2) | 9.175.000 0.000000
X1(5, 3) 0.000000 0.000000
X1(5, 4) 0.000000 0.6000000
X1(5, 5) 0.000000 4,500.000
X1(5, 6) 0.000000 1.900.000
X1(5,7) 0.000000 0.5000000
X1(5, 8) 0.000000 0.5000000
X1(5,9) |  6.560.000 0.000000
X1(5,10) | 0.000000 0.000000
X1(5,11) | 0.000000 0.000000
X1(5,12) | 0.000000 0.000000
X1(5,13) | 0.000000 0.000000
X1(5,14) | 0.000000 0.000000
B1(1,1) | 7.800.000 0.000000
B1(1,2) | 7.000.000 0.000000
B1(1,3) | 8.600.000 0.000000
B1(1,4) | 1.290.000 0.000000
B1(1,5) | 1.160.000 0.000000
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B1(1,6) 9.100.000 0.000000
B1(1,7) 3.300.000 0.000000
B1(1,8) 6.600.000 0.000000
B1(1,9) 4.400.000 0.000000
B1(1,10) |  1.040.000 0.000000
B1(1,11) |  9.600.000 0.000000
B1(1,12) |  1.120.000 0.000000
B1(1,13) |  1.550.000 0.000000
B1(1,14) |  1.420.000 0.000000
B1(2, 1) 1.170.000 0.000000
B1(2,2) 7.200.000 0.000000
B1(2,3) 9.200.000 0.000000
B1(2,4) 7.000.000 0.000000
B1(2,5) 9.100.000 0.000000
B1(2,6) 8.300.000 0.000000
B1(2,7) 9.900.000 0.000000
B1(2,8) 1.420.000 0.000000
B1(2,9) 1.290.000 0.000000
B1(2,10) |  1.040.000 0.000000

B1(2,11) |  5.900.000 0.000000

B1(2,12) |  7.900.000 0.000000

B1(2,13) |  5.700.000 0.000000

B1(2,14) |  1.230.000 0.000000
B1(3, 1) 1.150.000 0.000000
B1(3,2) 1.310.000 0.000000
B1(3,3) 1.740.000 0.000000
B1(3,4) 1.610.000 0.000000
B1(3,5) 1.000.000 0.000000
B1(3, 6) 9.100.000 0.000000
B1(3,7) 1.110.000 0.000000
B1(3,8) 8.900.000 0.000000
B1(3,9) 6.500.000 0.000000

B1(3,10) |  5.700.000 0.000000

B1(3,11) |  7.300.000 0.000000

B1(3,12) |  1.160.000 0.000000

B1(3,13) |  1.030.000 0.000000

B1(3,14) |  7.800.000 0.000000
B1(4,1) 3.300.000 0.000000

B1(1,6) | 9.100.000 0.000000
B1(1,7) | 3.300.000 0.000000
B1(1,8) | 6.600.000 0.000000
B1(1,9) | 4.400.000 0.000000
B1(1,10) |  1.040.000 0.000000
B1(1,11) |  9.600.000 0.000000
B1(1,12) |  1.120.000 0.000000
B1(1,13) |  1.550.000 0.000000
B1(1,14) | 1.420.000 0.000000
B1(2,1) | 1.170.000 0.000000
B1(2,2) | 7.200.000 0.000000
B1(2,3) | 9.200.000 0.000000
B1(2,4) | 7.000.000 0.000000
B1(2,5) | 9.100.000 0.000000
B1(2,6) | 8.300.000 0.000000
B1(2,7) | 9.900.000 0.000000
B1(2,8) | 1.420.000 0.000000
B1(2,9) | 1.290.000 0.000000
B1(2,10) |  1.040.000 0.000000

B1(2,11) |  5.900.000 0.000000

B1(2,12) |  7.900.000 0.000000

B1(2,13) |  5.700.000 0.000000

B1(2,14) |  1.230.000 0.000000
B1(3,1) | 1.150.000 0.000000
B1(3,2) | 1.310.000 0.000000
B1(3,3) | 1.740.000 0.000000
B1(3,4) | 1.610.000 0.000000
B1(3,5) |  1.000.000 0.000000
B1(3,6) | 9.100.000 0.000000
B1(3,7) | 1.110.000 0.000000
B1(3,8) | 8.900.000 0.000000
B1(3,9) | 6500.000 0.000000

B1(3,10) |  5.700.000 0.000000

B1(3,11) |  7.300.000 0.000000

B1(3,12) |  1.160.000 0.000000

B1(3,13) |  1.030.000 0.000000

B1(3,14) |  7.800.000 0.000000
B1(4,1) | 3.300.000 0.000000
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B1(4,2) 5.300.000 0.000000
B1(4,3) 3.100.000 0.000000
B1(4,4) 2.300.000 0.000000
B1(4,5) 2.700.000 0.000000
B1(4, 6) 2.900.000 0.000000
B1(4,7) 3.100.000 0.000000
B1(4,8) 3.300.000 0.000000
B1(4,9) 4.900.000 0.000000
B1(4, 10) 5.300.000 0.000000
B1(4,11) 5.500.000 0.000000
B1(4,12) 5.700.000 0.000000
B1(4,13) 5.900.000 0.000000
B1(4, 14) 3.600.000 0.000000
B1(5,1) 4.000.000 0.000000
B1(5,2) 4.200.000 0.000000
B1(5,3) 4.400.000 0.000000
B1(5,4) 4.600.000 0.000000
B1(5,5) 6.800.000 0.000000
B1(5, 6) 7.200.000 0.000000
B1(5,7) 7.400.000 0.000000
B1(5, 8) 7.600.000 0.000000
B1(5,9) 7.800.000 0.000000
B1(5, 10) 6.000.000 0.000000
B1(5, 11) 1.000.000 0.000000
B1(5,12) 1.200.000 0.000000
B1(5, 13) 1.400.000 0.000000
B1(5, 14) 1.600.000 0.000000
X2(1,1) 7.385.000 0.000000
X2(1,2) 0.000000 0.000000
X2(1,3) 2.394.000 0.000000
X2(2,1) 0.000000 0.000000
X2(2,2) 0.000000 0.000000
X2(2,3) 1.325.000 0.000000
X2(3,1) 0.000000 3.632.000
X2(3,2) 0.000000 3.632.000
X2(3,3) 0.000000 3.632.000
X2(4,1) 0.000000 3.675.000
X2(4,2) 0.000000 3.675.000

B1(4,2) | 5.300.000 0.000000
B1(4,3) | 3.100.000 0.000000
B1(4,4) | 2.300.000 0.000000
B1(4,5) | 2.700.000 0.000000
B1(4,6) | 2.900.000 0.000000
B1(4,7) | 3.100.000 0.000000
B1(4,8) | 3.300.000 0.000000
B1(4,9) | 4.900.000 0.000000
B1(4,10) |  5.300.000 0.000000
B1(4,11) |  5.500.000 0.000000
B1(4,12) | 5.700.000 0.000000
B1(4,13) |  5.900.000 0.000000
B1(4,14) |  3.600.000 0.000000
B1(5,1) | 4.000.000 0.000000
B1(5,2) | 4.200.000 0.000000
B1(5,3) | 4.400.000 0.000000
B1(5,4) | 4.600.000 0.000000
B1(5,5) | 6.800.000 0.000000
B1(5,6) | 7.200.000 0.000000
B1(5,7) | 7.400.000 0.000000
B1(5,8) | 7.600.000 0.000000
B1(5,9) | 7.800.000 0.000000
B1(5,10) |  6.000.000 0.000000
B1(5,11) |  1.000.000 0.000000
B1(5,12) |  1.200.000 0.000000
B1(5,13) |  1.400.000 0.000000
B1(5,14) |  1.600.000 0.000000
X2(1,1) | 1.325.000 0.000000
X2(1,2) 0.000000 0.000000
X2(1, 3) 0.000000 0.000000
X2(2, 1) 0.000000 0.000000
X2(2,2) 0.000000 0.000000
X2(2,3) | 1.325.000 0.000000
X2(3, 1) 0.000000 3.632.000
X2(3,2) 0.000000 3.632.000
X2(3, 3) 0.000000 3.632.000
X2(4, 1) 0.000000 3.675.000
X2(4,2) 0.000000 3.675.000
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X2( 4, 3) 0.000000 3.675.000
X2(5, 1) 0.000000 3.662.000
X2(5,2) 0.000000 3.662.000
X2(5, 3) 0.000000 3.662.000
X2(6, 1) 0.000000 3.637.000
X2(6,2) 0.000000 3.637.000
X2(6, 3) 0.000000 3.637.000
X2(7,1) 1.325.000 0.000000
X2(7,2) 0.000000 0.000000
X2(7,3) 0.000000 0.000000
X2(8, 1) 0.000000 3.612.000
X2(8,2) 0.000000 3.612.000
X2(8, 3) 0.000000 3.612.000
X2(9, 1) 0.000000 0.000000
X2(9,2) 0.000000 0.000000
X2(9, 3) 4.356.000 0.000000
X2(10,1) | 0.000000 3.565.000
X2(10,2) | 0.000000 3.565.000
X2(10,3) | 0.000000 3.565.000
X2(11,1) | 0.000000 3.569.000
X2(11,2) | 0.000000 3.569.000
X2(11,3) | 0.000000 3.569.000
X2(12,1) | 0.000000 3.571.000
X2(12,2) | 0.000000 3.571.000
X2(12,3) | 0.000000 3.571.000
X2(13,1) | 0.000000 3.573.000
X2(13,2) | 0.000000 3.573.000
X2(13,3) | 0.000000 3.573.000
X2(14,1) | 0.000000 3.575.000
X2(14,2) | 0.000000 3.575.000
X2(14,3) | 0.000000 3.575.000
B2(1,1) 6.240.000 0.000000
B2(1,2) 1.221.000 0.000000
B2(1,3) 4.800.000 0.000000
B2(2, 1) 6.160.000 0.000000
B2(2,2) 1.213.000 0.000000
B2(2,3) 4.720.000 0.000000
B2(3,1) 6.320.000 0.000000

X2( 4, 3) 0.000000 3.675.000
X2(5, 1) 0.000000 3.662.000
X2(5, 2) 0.000000 3.662.000
X2(5, 3) 0.000000 3.662.000
X2(6, 1) 0.000000 3.637.000
X2(6, 2) 0.000000 3.637.000
X2(6, 3) 0.000000 3.637.000
X2(7,1) |  1.325.000 0.000000
X2(7,2) 0.000000 0.000000
X2(7, 3) 0.000000 0.000000
X2(8, 1) 0.000000 3.612.000
X2(8, 2) 0.000000 3.612.000
X2(8, 3) 0.000000 3.612.000
X2(9,1) |  4.650.000 0.000000
X2(9, 2) 0.000000 0.000000
X2(9,3) |  6.750.000 0.000000
X2(10,1) | 0.000000 3.565.000
X2(10,2) | 0.000000 3.565.000
X2(10,3) | 0.000000 3.565.000
X2(11,1) | 0.000000 3.569.000
X2(11,2) | 0.000000 3.569.000
X2(11,3) | 0.000000 3.569.000
X2(12,1) | 0.000000 3.571.000
X2(12,2) | 0.000000 3.571.000
X2(12,3) | 0.000000 3.571.000
X2(13,1) | 0.000000 3.573.000
X2(13,2) | 0.000000 3.573.000
X2(13,3) | 0.000000 3.573.000
X2(14,1) | 0.000000 3.575.000
X2(14,2) | 0.000000 3.575.000
X2(14,3) | 0.000000 3.575.000
B2(1,1) | 6.240.000 0.000000
B2(1,2) | 1.221.000 0.000000
B2(1,3) | 4.800.000 0.000000
B2(2,1) | 6.160.000 0.000000
B2(2,2) | 1.213.000 0.000000
B2(2,3) | 4.720.000 0.000000
B2(3,1) | 6.320.000 0.000000
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B2(3, 2) 1.229.000 0.000000
B2(3,3) 4.880.000 0.000000
B2(4,1) 6.750.000 0.000000
B2(4, 2) 1.272.000 0.000000
B2(4, 3) 5.310.000 0.000000
B2(5, 1) 6.620.000 0.000000
B2(5, 2) 1.259.000 0.000000
B2(5, 3) 5.180.000 0.000000
B2(6,1) 6.370.000 0.000000
B2( 6, 2) 1.234.000 0.000000
B2(6, 3) 4.930.000 0.000000
B2(7,1) 5.920.000 0.000000
B2(7,2) 1.189.000 0.000000
B2(7,3) 4.480.000 0.000000
B2(8, 1) 6.120.000 0.000000
B2(8,2) 1.209.000 0.000000
B2(8, 3) 4.680.000 0.000000
B2(9, 1) 5.900.000 0.000000
B2(9,2) 1.187.000 0.000000
B2(9, 3) 4.460.000 0.000000
B2(10,1) 5.650.000 0.000000
B2( 10, 2) 1.162.000 0.000000
B2( 10, 3) 4.210.000 0.000000
B2(11,1) 5.690.000 0.000000
B2(11,2) 1.166.000 0.000000
B2(11, 3) 4.250.000 0.000000
B2(12,1) 5.710.000 0.000000
B2(12,2) 1.168.000 0.000000
B2( 12, 3) 4.270.000 0.000000
B2(13,1) 5.730.000 0.000000
B2(13,2) 1.170.000 0.000000
B2(13, 3) 4.290.000 0.000000
B2(14,1) 5.750.000 0.000000
B2( 14, 2) 1.172.000 0.000000
B2(14, 3) 4.310.000 0.000000
Row Slack or Surplus | Dual Price

1 2420003. -1.000.000

B2(3,2) 1.229.000 0.000000
B2(3,3) 4.880.000 0.000000
B2(4,1) 6.750.000 0.000000
B2(4,2) 1.272.000 0.000000
B2(4, 3) 5.310.000 0.000000
B2(5, 1) 6.620.000 0.000000
B2(5, 2) 1.259.000 0.000000
B2(5, 3) 5.180.000 0.000000
B2(6,1) 6.370.000 0.000000
B2(6,2) 1.234.000 0.000000
B2(6, 3) 4.930.000 0.000000
B2(7,1) 5.920.000 0.000000
B2(7,2) 1.189.000 0.000000
B2(7,3) 4.480.000 0.000000
B2(8, 1) 6.120.000 0.000000
B2(8,2) 1.209.000 0.000000
B2(8, 3) 4.680.000 0.000000
B2(9,1) 5.900.000 0.000000
B2(9, 2) 1.187.000 0.000000
B2(9, 3) 4.460.000 0.000000
B2(10, 1) 5.650.000 0.000000
B2( 10, 2) 1.162.000 0.000000
B2( 10, 3) 4.210.000 0.000000
B2(11,1) 5.690.000 0.000000
B2(11,2) 1.166.000 0.000000
B2(11, 3) 4.250.000 0.000000
B2(12,1) 5.710.000 0.000000
B2(12,2) 1.168.000 0.000000
B2(12, 3) 4.270.000 0.000000
B2(13,1) 5.730.000 0.000000
B2(13,2) 1.170.000 0.000000
B2(13, 3) 4.290.000 0.000000
B2(14,1) 5.750.000 0.000000
B2( 14, 2) 1.172.000 0.000000
B2( 14, 3) 4.310.000 0.000000
Slack or
Row Surplus Dual Price
1 3054271. -1.000.000
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2 0.000000 -5.995.000
3 0.000000 -6.061.000
4 0.000000 -6.022.000
5 0.000000 -5.993.000
6 0.000000 -6.031.000
7 0.000000 5.991.000
8 0.000000 5.989.000
9 0.000000 5.987.000
10 0.000000 5.991.000
11 0.000000 6.012.000
12 0.000000 5.978.000
13 0.000000 5.962.000
14 0.000000 5.960.000
15 0.000000 5.957.000
16 0.000000 6.025.000
17 0.000000 6.021.000
18 0.000000 6.019.000
19 0.000000 6.017.000
20 0.000000 6.015.000
21 0.000000 -3.624.000
22 0.000000 -3.616.000
23 0.000000 0.000000
24 0.000000 0.000000
25 0.000000 0.000000
26 0.000000 0.000000
27 0.000000 -3.592.000
28 0.000000 0.000000
29 0.000000 -3.590.000
30 0.000000 0.000000
31 0.000000 0.000000
32 0.000000 0.000000
33 0.000000 0.000000
34 0.000000 0.000000
35 0.000000 3.000.000
36 0.000000 2.403.000
37 0.000000 3.144.000
38 0.000000 1.200.000
39 0.000000 1.200.000

2 0.000000 -5.999.000
3 0.000000 -6.065.000
4 0.000000 -6.022.000
5 0.000000 -5.997.000
6 0.000000 -6.035.000
7 0.000000 5.995.000
8 0.000000 5.993.000
9 0.000000 5.991.000
10 0.000000 5.995.000
11 0.000000 6.012.000
12 0.000000 5.982.000
13 0.000000 5.966.000
14 0.000000 5.964.000
15 0.000000 5.957.000
16 0.000000 6.029.000
17 0.000000 6.025.000
18 0.000000 6.023.000
19 0.000000 6.021.000
20 0.000000 6.019.000
21 0.000000 -3.624.000
22 0.000000 -3.616.000
23 0.000000 0.000000
24 0.000000 0.000000
25 0.000000 0.000000
26 0.000000 0.000000
27 0.000000 -3.592.000
28 0.000000 0.000000
29 0.000000 -3.590.000
30 0.000000 0.000000
31 0.000000 0.000000
32 0.000000 0.000000
33 0.000000 0.000000
34 0.000000 0.000000
35 0.000000 3.000.000
36 0.000000 2.403.000
37 0.000000 3.144.000
38 0.000000 1.200.000
39 0.000000 1.200.000
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40 0.000000 1.200.000
41 0.000000 -9.000.000
42 0.000000 -9.000.000
43 0.000000 -9.000.000
44 0.000000 -6.000.000
45 0.000000 -6.000.000
46 0.000000 -6.000.000
47 0.000000 -5.000.000
48 0.000000 -5.000.000
49 0.000000 -5.000.000
50 3.471.000 0.000000

51 0.000000 0.6000000
52 0.000000 3.620.000
53 0.000000 3.624.000
54 0.000000 3.645.000
55 0.000000 3.611.000
56 0.000000 0.3000000
57 0.000000 3.593.000
58 8.894.000 0.000000

59 0.000000 2.737.000
60 0.000000 2.733.000
61 0.000000 2.731.000
62 0.000000 2.729.000
63 0.000000 2.727.000
64 3.936.500 0.000000

65 20000.00 0.000000

66 0.000000 1.440.000
67 1.000.000 0.000000

68 0.000000 0.000000

40 0.000000 1.200.000
41 0.000000 -9.000.000
42 0.000000 -9.000.000
43 0.000000 -9.000.000
44 0.000000 -6.000.000
45 0.000000 -6.000.000
46 0.000000 -6.000.000
47 0.000000 -5.000.000
48 0.000000 -5.000.000
49 0.000000 -5.000.000
50 0.000000 0.4000000
51 0.000000 1.000.000
52 0.000000 3.624.000
53 0.000000 3.628.000
54 0.000000 3.645.000
55 0.000000 3.615.000
56 0.000000 0.7000000
57 0.000000 3.597.000
58 1.850.000 0.000000

59 0.000000 2.741.000
60 0.000000 2.737.000
61 0.000000 2.735.000
62 0.000000 2.733.000
63 0.000000 2.731.000
64 2.885.000 0.000000

65 20000.00 0.000000

66 0.000000 1.440.000
67 1.000.000 0.000000

68 0.000000 0.000000
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EK 3: EK 4:
Global optimal solution found. Global optimal solution found.
Objective value: 3363008. Objective value: 3672146.
Objective bound: 3363008. Objective bound: 3672146.
Infeasibilities: 0.000000 Infeasibilities: 0.000000
Extended solver steps: 2 Extended solver steps: 2
Total solver iterations: 67 Total solver iterations: 57
Reduced Reduced
Variable Value Cost Variable Value Cost
C 0.1000000 0.000000 C 0.1000000 0.000000
D1 0.8000000 0.000000 D1 0.8000000 0.000000
D2 0.4000000 0.000000 D2 0.4000000 0.000000
D3 0.4000000 0.000000 D3 0.4000000 0.000000
D4 0.1200000 0.000000 D4 0.1200000 0.000000
El 1.200.000 0.000000 El 1.200.000 0.000000
E2 9.000.000 0.000000 E2 9.000.000 0.000000
E3 6.000.000 0.000000 E3 6.000.000 0.000000
E4 5.000.000 0.000000 E4 5.000.000 0.000000
A(1) 5.203.000 0.000000 A(1) 5.676.000 0.000000
A(2) 8.712.000 0.000000 A(2) 9.504.000 0.000000
A(3) 5.324.000 0.000000 A(3) 5.808.000 0.000000
A(4) 5.142.500 0.000000 A(4) 5.610.000 0.000000
A(5) 3.188.000 0.000000 A(5) 3.478.200 0.000000
Y1(1) 1.325.000 0.000000 Y1(1) 1.325.000 0.000000
Y1(2) 1.325.000 0.000000 Y1(2) 1.325.000 0.000000
Y1(3) 3.261.500 0.000000 Y1(3) 8.380.000 0.000000
Y1(4) 0.000000 0.000000 Y1(4) 0.000000 0.000000
Y1(5) 0.000000 0.000000 Y1(5) 0.000000 0.000000
Y1(6) 0.000000 0.000000 Y1(6) 0.000000 0.000000
Y1(7) 1.325.000 0.000000 Y1(7) 1.325.000 0.000000
Y1(8) 0.000000 0.000000 Y1(8) 0.000000 0.000000
Y1(9) 1.325.000 0.000000 Y1(9) 1.325.000 0.000000
Y1( 10) 0.000000 0.000000 Y1( 10) 0.000000 0.000000
Y1(11) 0.000000 0.000000 Y1(11) 0.000000 0.000000
Y1(12) 0.000000 0.000000 Y1(12) 0.000000 0.000000
Y1(13) 0.000000 0.000000 Y1(13) 0.000000 0.000000
Y1(14) 0.000000 0.000000 Y1(14) 0.000000 0.000000
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GJ(1) 2.367.000 0.000000
GJ(2) 2.367.000 0.000000
GJ(3) 2.367.000 0.000000
GI(4) 2.367.000 0.000000
GI(5) 2.367.000 0.000000
GJ(6) 2.367.000 0.000000
GI(7) 2.367.000 0.000000
GJ(8) 2.367.000 0.000000
GI(9) 2.367.000 0.000000
GJ( 10) 3.288.000 0.000000
GJ(11) 3.288.000 0.000000
GJ(12) 3.288.000 0.000000
GJ( 13) 3.288.000 0.000000
GJ( 14) 3.288.000 0.000000
FI( 1) 1.708.000 0.000000
FI(2) 1.708.000 0.000000
FI(3) 1.708.000 0.000000
FI( 4) 1.708.000 0.000000
FI(5) 1.708.000 0.000000
FI(6) 1.708.000 0.000000
FI(7) 1.708.000 0.000000
FI(8) 1.708.000 0.000000
FI(9) 1.708.000 0.000000
FJ( 10) 3.788.000 0.000000
FJ(11) 3.788.000 0.000000
FI(12) 3.788.000 0.000000
FI(13) 3.788.000 0.000000
FI( 14) 3.788.000 0.000000
HI( 1) 1.325.000 0.000000
HI( 2) 1.325.000 0.000000
HJ( 3) 1.325.000 0.000000
HJ( 4) 1.325.000 0.000000
HJ( 5) 1.325.000 0.000000
HJ( 6) 1.325.000 0.000000
HI(7) 1.325.000 0.000000
HJ( 8) 1.325.000 0.000000
HJ( 9) 1.325.000 0.000000
HJ( 10) 1.855.000 0.000000

GJ(1) 2.367.000 0.000000
GJ(2) 2.367.000 0.000000
GJ(3) 2.367.000 0.000000
GJ( 4) 2.367.000 0.000000
GJ(5) 2.367.000 0.000000
GJ(6) 2.367.000 0.000000
GI(7) 2.367.000 0.000000
GJ(8) 2.367.000 0.000000
GJ(9) 2.367.000 0.000000
GJ( 10) 3.288.000 0.000000
GJ(11) 3.288.000 0.000000
GJ(12) 3.288.000 0.000000
GJ( 13) 3.288.000 0.000000
GJ( 14) 3.288.000 0.000000
FI(1) 1.708.000 0.000000
FI(2) 1.708.000 0.000000
FI(3) 1.708.000 0.000000
FI(4) 1.708.000 0.000000
FI(5) 1.708.000 0.000000
FI(6) 1.708.000 0.000000
FI(7) 1.708.000 0.000000
FI(8) 1.708.000 0.000000
FI(9) 1.708.000 0.000000
FJ( 10) 3.788.000 0.000000
FI(11) 3.788.000 0.000000
FI(12) 3.788.000 0.000000
FI(13) 3.788.000 0.000000
FI( 14) 3.788.000 0.000000
HI( 1) 1.325.000 0.000000
HI( 2) 1.325.000 0.000000
HJ( 3) 1.325.000 0.000000
HI( 4) 1.325.000 0.000000
HJ( 5) 1.325.000 0.000000
HJ( 6) 1.325.000 0.000000
HI(7) 1.325.000 0.000000
HJ( 8) 1.325.000 0.000000
HI( 9) 1.325.000 0.000000
HJ( 10) 1.855.000 0.000000
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HJ( 11) 1.855.000 0.000000
HI( 12) 1.855.000 0.000000
HJ( 13) 1.855.000 0.000000
HJ( 14) 1.855.000 0.000000
N1( 1) 1.000.000 -1.419.200
N1(2) 1.000.000 -2.214.200
N1( 3) 1.000.000 1.708.000
N1( 4) 0.000000 -481599.2
N1(5) 0.000000 -483851.7
N1( 6) 0.000000 -479876.7
N1( 7) 1.000.000 -1.816.700
N1( 8) 0.000000 -477491.7
N1( 9) 1.000.000 -8.892.000
N1( 10) 0.000000 -509560.7
N1( 11) 0.000000 -508818.7
N1( 12) 0.000000 -508447.7
N1( 13) 0.000000 -508076.7
N1( 14) 0.000000 -507705.7
Z1(1) 3.626.150 0.000000
71(2) 0.000000 5.970.000
Z1(3) 2.000.000 0.000000
72(1) 2.900.920 0.000000
72(2) 0.000000 0.000000
72(3) 1.600.000 0.000000
73(1) 1.450.460 0.000000
73(2) 0.000000 0.000000
73(3) 8.000.000 0.000000
74( 1) 1.450.460 0.000000
74(2) 0.000000 0.000000
Z4(3) 8.000.000 0.000000
75(1) 4.351.380 0.000000
75(2) 0.000000 0.000000
75(3) 2.400.000 0.000000
HM( 1) 6.000.000 0.000000
HM( 2) 20000.00 0.000000
HM( 3) 2.000.000 0.000000
N2( 1) 1.000.000 0.000000
N2( 2) 1.000.000 0.000000

HI( 11) 1.855.000 0.000000
HI( 12) 1.855.000 0.000000
HJ( 13) 1.855.000 0.000000
HI( 14) 1.855.000 0.000000
N1( 1) 1.000.000 -1.419.200
N1(2) 1.000.000 -2.214.200
N1(3) 1.000.000 1.708.000
N1( 4) 0.000000 -481599.2
N1(5) 0.000000 -483851.7
N1( 6) 0.000000 -479876.7
N1(7) 1.000.000 -1.816.700
N1( 8) 0.000000 -477491.7
N1(9) 1.000.000 -8.892.000
N1( 10) 0.000000 -509560.7
N1( 11) 0.000000 -508818.7
N1( 12) 0.000000 -508447.7
N1( 13) 0.000000 -508076.7
N1( 14) 0.000000 -507705.7
Z1(1) 4.138.000 0.000000
71(2) 0.000000 5.970.000
Z1(3) 2.000.000 0.000000
72(1) 3.310.400 0.000000
72(2) 0.000000 0.000000
72(3) 1.600.000 0.000000
73(1) 1.655.200 0.000000
73(2) 0.000000 0.000000
73(3) 8.000.000 0.000000
74(1) 1.655.200 0.000000
74(2) 0.000000 0.000000
Z4(3) 8.000.000 0.000000
75(1) 4.965.600 0.000000
75(2) 0.000000 0.000000
75(3) 2.400.000 0.000000
HM( 1) 6.000.000 0.000000
HM( 2) 20000.00 0.000000
HM( 3) 2.000.000 0.000000
N2( 1) 1.000.000 0.000000
N2( 2) 1.000.000 0.000000




178

N2( 3) 1.000.000 -28800.00
X1(1,1) 0.000000 7.400.000
X1(1,2) 0.000000 6.400.000
X1(1,3) 0.000000 7.800.000
X1(1,4) 0.000000 1.250.000
X1(1,5) 0.000000 1.290.000
X1(1,6) 0.000000 7.400.000
X1(1,7) 5.203.000 0.000000
X1(1,8) 0.000000 3.100.000
X1(1,9) 0.000000 0.2000000
X1(1, 10) 0.000000 1.340.000
X1(1,11) 0.000000 1.220.000
X1(1,12) 0.000000 1.360.000
X1(1,13) 0.000000 1.770.000
X1(1,14) 0.000000 1.620.000
X1(2,1) 0.000000 4.700.000
X1(2,2) 5.807.500 0.000000
X1(2,3) 0.000000 1.800.000
X1(2,4) 0.000000 0.000000
X1(2,5) 0.000000 3.800.000
X1(2, 6) 0.000000 0.000000
X1(2,7) 2.904.500 0.000000
X1(2,8) 0.000000 4.100.000
X1(2,9) 0.000000 2.100.000
X1(2,10) 0.000000 6.800.000
X1(2,11) 0.000000 1.900.000
X1(2,12) 0.000000 3.700.000
X1(2,13) 0.000000 1.300.000
X1(2,14) 0.000000 7.700.000
X1(3,1) 0.000000 8.800.000
X1(3,2) 0.000000 1.020.000
X1(3,3) 0.000000 1.430.000
X1(3,4) 0.000000 1.340.000
X1(3,5) 0.000000 0.000000
X1(3,6) 0.000000 5.100.000
X1(3,7) 0.000000 5.500.000
X1(3,8) 0.000000 3.100.000
X1(3,9) 5.324.000 0.000000

N2(3) 1.000.000 -28800.00
X1(1,1) 0.000000 7.400.000
X1(1,2) 0.000000 6.400.000
X1(1,3) 0.000000 7.800.000
X1(1,4) 0.000000 1.250.000
X1(1,5) 0.000000 1.290.000
X1(1, 6) 0.000000 7.400.000
X1(1,7) 5.676.000 0.000000
X1(1,8) 0.000000 3.100.000
X1(1,9) 0.000000 0.2000000
X1(1, 10) 0.000000 1.340.000
X1(1,11) 0.000000 1.220.000
X1(1,12) 0.000000 1.360.000
X1(1,13) 0.000000 1.770.000
X1(1,14) 0.000000 1.620.000
X1(2,1) 0.000000 4.700.000
X1(2,2) 7.540.000 0.000000
X1(2,3) 0.000000 1.800.000
X1(2,4) 0.000000 0.000000
X1(2,5) 0.000000 3.800.000
X1(2, 6) 0.000000 0.000000
X1(2,7) 1.964.000 0.000000
X1(2,8) 0.000000 4.100.000
X1(2,9) 0.000000 2.100.000
X1(2,10) 0.000000 6.800.000
X1(2,11) 0.000000 1.900.000
X1(2,12) 0.000000 3.700.000
X1(2,13) 0.000000 1.300.000
X1(2,14) 0.000000 7.700.000
X1(3,1) 0.000000 8.800.000
X1(3,2) 0.000000 1.020.000
X1(3,3) 0.000000 1.430.000
X1(3,4) 0.000000 1.340.000
X1(3,5) 0.000000 0.000000
X1(3, 6) 0.000000 5.100.000
X1(3,7) 0.000000 5.500.000
X1(3,8) 0.000000 3.100.000
X1(3,9) 5.808.000 0.000000
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X1(3,10) | 0.000000 6.400.000
X1(3,11) | 0.000000 7.600.000
X1(3,12) | 0.000000 1.170.000
X1(3,13) |  0.000000 1.020.000
X1(3,14) | 0.000000 7.500.000
X1(4, 1) 0.000000 3.100.000
X1(4,2) 0.000000 4.900.000
X1(4,3) 0.000000 2.500.000
X1(4, 4) 0.000000 2.100.000
X1(4,5) 0.000000 4.200.000
X1(4, 6) 0.000000 1.400.000
X1(4,7) | 5.142.500 0.000000
X1(4,8) 0.000000 0.000000
X1(4,9) 0.000000 0.9000000
X1(4,10) | 0.000000 8.500.000
X1(4,11) | 0.000000 8.300.000
X1(4,12) | 0.000000 8.300.000
X1(4,13) | 0.000000 8.300.000
X1(4,14) | 0.000000 5.800.000
X1(5,1) |  1.325.000 0.000000
X1(5,2) |  7.442.500 0.000000
X1(5,3) |  3.261.500 0.000000
X1(5, 4) 0.000000 0.6000000
X1(5, 5) 0.000000 4.500.000
X1(5, 6) 0.000000 1.900.000
X1(5,7) 0.000000 0.5000000
X1(5, 8) 0.000000 0.5000000
X1(5,9) |  7.926.000 0.000000
X1(5,10) |  0.000000 0.000000
X1(5,11) | 0.000000 0.000000
X1(5,12) | 0.000000 0.000000
X1(5,13) | 0.000000 0.000000
X1(5,14) | 0.000000 0.000000
B1(1,1) | 7.800.000 0.000000
B1(1,2) | 7.000.000 0.000000
B1(1,3) | 8.600.000 0.000000
B1(1,4) | 1.290.000 0.000000
B1(1,5) | 1.160.000 0.000000

X1(3,10) | 0.000000 6.400.000
X1(3,11) | 0.000000 7.600.000
X1(3,12) | 0.000000 1.170.000
X1(3,13) | 0.000000 1.020.000
X1(3,14) | 0.000000 7.500.000
X1(4, 1) 0.000000 3.100.000
X1(4,2) 0.000000 4.900.000
X1(4, 3) 0.000000 2.500.000
X1(4, 4) 0.000000 2.100.000
X1(4,5) 0.000000 4.200.000
X1(4, 6) 0.000000 1.400.000
X1(4,7) |  5.610.000 0.000000
X1(4, 8) 0.000000 0.000000
X1(4,9) 0.000000 0.9000000
X1(4,10) | 0.000000 8.500.000
X1(4,11) | 0.000000 8.300.000
X1(4,12) | 0.000000 8.300.000
X1(4,13) | 0.000000 8.300.000
X1(4,14) | 0.000000 5.800.000
X1(5,1) | 1.325.000 0.000000
X1(5,2) | 5.710.000 0.000000
X1(5,3) |  8.380.000 0.000000
X1(5, 4) 0.000000 0.6000000
X1(5, 5) 0.000000 4,500.000
X1(5, 6) 0.000000 1.900.000
X1(5,7) 0.000000 0.5000000
X1(5, 8) 0.000000 0.5000000
X1(5,9) |  7.442.000 0.000000
X1(5,10) | 0.000000 0.000000
X1(5,11) | 0.000000 0.000000
X1(5,12) | 0.000000 0.000000
X1(5,13) | 0.000000 0.000000
X1(5,14) | 0.000000 0.000000
B1(1,1) | 7.800.000 0.000000
B1(1,2) | 7.000.000 0.000000
B1(1,3) | 8.600.000 0.000000
B1(1,4) | 1.290.000 0.000000
B1(1,5) | 1.160.000 0.000000
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B1(1,6) | 9.100.000 0.000000
B1(1,7) | 3.300.000 0.000000
B1(1,8) | 6.600.000 0.000000
B1(1,9) | 4.400.000 0.000000
B1(1,10) |  1.040.000 0.000000
B1(1,11) |  9.600.000 0.000000
B1(1,12) |  1.120.000 0.000000
B1(1,13) |  1.550.000 0.000000
B1(1,14) |  1.420.000 0.000000
B1(2,1) | 1.170.000 0.000000
B1(2,2) | 7.200.000 0.000000
B1(2,3) | 9.200.000 0.000000
B1(2,4) |  7.000.000 0.000000
B1(2,5) | 9.100.000 0.000000
B1(2,6) | 8.300.000 0.000000
B1(2,7) | 9.900.000 0.000000
B1(2,8) | 1.420.000 0.000000
B1(2,9) | 1.290.000 0.000000
B1(2,10) |  1.040.000 0.000000

B1(2,11) |  5.900.000 0.000000

B1(2,12) |  7.900.000 0.000000

B1(2,13) |  5.700.000 0.000000

B1(2,14) |  1.230.000 0.000000
B1(3,1) | 1.150.000 0.000000
B1(3,2) | 1.310.000 0.000000
B1(3,3) | 1.740.000 0.000000
B1(3,4) | 1.610.000 0.000000
B1(3,5) | 1.000.000 0.000000
B1(3,6) | 9.100.000 0.000000
B1(3,7) | 1.110.000 0.000000
B1(3,8) | 8.900.000 0.000000
B1(3,9) | 6.500.000 0.000000

B1(3,10) | 5.700.000 0.000000

B1(3,11) |  7.300.000 0.000000

B1(3,12) |  1.160.000 0.000000

B1(3,13) |  1.030.000 0.000000

B1(3,14) |  7.800.000 0.000000
B1(4,1) | 3.300.000 0.000000

B1(1,6) | 9.100.000 0.000000
B1(1,7) | 3.300.000 0.000000
B1(1,8) | 6.600.000 0.000000
B1(1,9) | 4.400.000 0.000000
B1(1,10) |  1.040.000 0.000000
B1(1,11) |  9.600.000 0.000000
B1(1,12) |  1.120.000 0.000000
B1(1,13) |  1.550.000 0.000000
B1(1,14) | 1.420.000 0.000000
B1(2,1) | 1.170.000 0.000000
B1(2,2) | 7.200.000 0.000000
B1(2,3) | 9.200.000 0.000000
B1(2,4) | 7.000.000 0.000000
B1(2,5) | 9.100.000 0.000000
B1(2,6) | 8.300.000 0.000000
B1(2,7) | 9.900.000 0.000000
B1(2,8) | 1.420.000 0.000000
B1(2,9) | 1.290.000 0.000000
B1(2,10) |  1.040.000 0.000000

B1(2,11) |  5.900.000 0.000000

B1(2,12) |  7.900.000 0.000000

B1(2,13) |  5.700.000 0.000000

B1(2,14) |  1.230.000 0.000000
B1(3,1) | 1.150.000 0.000000
B1(3,2) | 1.310.000 0.000000
B1(3,3) | 1.740.000 0.000000
B1(3,4) | 1.610.000 0.000000
B1(3,5) |  1.000.000 0.000000
B1(3,6) | 9.100.000 0.000000
B1(3,7) | 1.110.000 0.000000
B1(3,8) | 8.900.000 0.000000
B1(3,9) | 6500.000 0.000000

B1(3,10) |  5.700.000 0.000000

B1(3,11) |  7.300.000 0.000000

B1(3,12) |  1.160.000 0.000000

B1(3,13) |  1.030.000 0.000000

B1(3,14) |  7.800.000 0.000000
B1(4,1) | 3.300.000 0.000000
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B1(4,2) 5.300.000 0.000000
B1(4,3) 3.100.000 0.000000
B1(4,4) 2.300.000 0.000000
B1(4,5) 2.700.000 0.000000
B1(4, 6) 2.900.000 0.000000
B1(4,7) 3.100.000 0.000000
B1(4,8) 3.300.000 0.000000
B1(4,9) 4.900.000 0.000000
B1(4, 10) 5.300.000 0.000000
B1(4,11) 5.500.000 0.000000
B1(4,12) 5.700.000 0.000000
B1(4,13) 5.900.000 0.000000
B1(4, 14) 3.600.000 0.000000
B1(5,1) 4.000.000 0.000000
B1(5,2) 4.200.000 0.000000
B1(5,3) 4.400.000 0.000000
B1(5,4) 4.600.000 0.000000
B1(5,5) 6.800.000 0.000000
B1(5, 6) 7.200.000 0.000000
B1(5,7) 7.400.000 0.000000
B1(5, 8) 7.600.000 0.000000
B1(5,9) 7.800.000 0.000000
B1(5, 10) 6.000.000 0.000000
B1(5, 11) 1.000.000 0.000000
B1(5,12) 1.200.000 0.000000
B1(5, 13) 1.400.000 0.000000
B1(5, 14) 1.600.000 0.000000
X2(1,1) 6.500.000 0.000000
X2(1,2) 0.000000 0.000000
X2(1,3) 6.750.000 0.000000
X2(2,1) 0.000000 0.000000
X2(2,2) 0.000000 0.000000
X2(2,3) 1.325.000 0.000000
X2(3,1) 3.261.500 0.000000
X2(3,2) 0.000000 0.000000
X2(3,3) 0.000000 0.000000
X2(4,1) 0.000000 3.675.000
X2(4,2) 0.000000 3.675.000

B1(4,2) 5.300.000 0.000000
B1(4,3) 3.100.000 0.000000
B1(4,4) 2.300.000 0.000000
B1(4,5) 2.700.000 0.000000
B1(4, 6) 2.900.000 0.000000
B1(4,7) 3.100.000 0.000000
B1(4,8) 3.300.000 0.000000
B1(4,9) 4.900.000 0.000000
B1(4, 10) 5.300.000 0.000000
B1(4,11) 5.500.000 0.000000
B1(4,12) 5.700.000 0.000000
B1(4,13) 5.900.000 0.000000
B1(4,14) 3.600.000 0.000000
B1(5,1) 4.000.000 0.000000
B1(5,2) 4.200.000 0.000000
B1(5,3) 4.400.000 0.000000
B1(5, 4) 4.600.000 0.000000
B1(5, 5) 6.800.000 0.000000
B1(5, 6) 7.200.000 0.000000
B1(5,7) 7.400.000 0.000000
B1(5, 8) 7.600.000 0.000000
B1(5,9) 7.800.000 0.000000
B1(5, 10) 6.000.000 0.000000
B1(5, 11) 1.000.000 0.000000
B1(5,12) 1.200.000 0.000000
B1(5, 13) 1.400.000 0.000000
B1(5, 14) 1.600.000 0.000000
X2(1,1) 0.000000 0.000000
X2(1,2) 0.000000 0.000000
X2(1,3) 1.325.000 0.000000
X2(2,1) 1.325.000 0.000000
X2(2,2) 0.000000 0.000000
X2(2,3) 0.000000 0.000000
X2(3,1) 8.380.000 0.000000
X2(3,2) 0.000000 0.000000
X2(3,3) 0.000000 0.000000
X2(4,1) 0.000000 3.675.000
X2(4,2) 0.000000 3.675.000
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X2( 4, 3) 0.000000 3.675.000
X2(5, 1) 0.000000 3.662.000
X2(5,2) 0.000000 3.662.000
X2(5, 3) 0.000000 3.662.000
X2(6, 1) 0.000000 3.637.000
X2(6,2) 0.000000 3.637.000
X2(6, 3) 0.000000 3.637.000
X2(7,1) | 1.325.000 0.000000
X2(7,2) 0.000000 0.000000
X2(7,3) 0.000000 0.000000
X2(8, 1) 0.000000 3.612.000
X2(8,2) 0.000000 3.612.000
X2(8, 3) 0.000000 3.612.000
X2(9,1) |  1.325.000 0.000000
X2(9,2) 0.000000 0.000000
X2(9, 3) 0.000000 0.000000
X2(10,1) | 0.000000 3.565.000
X2(10,2) | 0.000000 3.565.000
X2(10,3) | 0.000000 3.565.000
X2(11,1) | 0.000000 3.569.000
X2(11,2) | 0.000000 3.569.000
X2(11,3) | 0.000000 3.569.000
X2(12,1) | 0.000000 3.571.000
X2(12,2) | 0.000000 3.571.000
X2(12,3) | 0.000000 3.571.000
X2(13,1) | 0.000000 3.573.000
X2(13,2) | 0.000000 3.573.000
X2(13,3) | 0.000000 3.573.000
X2(14,1) | 0.000000 3.575.000
X2(14,2) | 0.000000 3.575.000
X2(14,3) | 0.000000 3.575.000
B2(1,1) | 6.240.000 0.000000
B2(1,2) | 1.221.000 0.000000
B2(1,3) | 4.800.000 0.000000
B2(2,1) | 6.160.000 0.000000
B2(2,2) | 1.213.000 0.000000
B2(2,3) | 4.720.000 0.000000
B2(3,1) | 6.320.000 0.000000

X2( 4, 3) 0.000000 3.675.000
X2(5, 1) 0.000000 3.662.000
X2(5, 2) 0.000000 3.662.000
X2(5, 3) 0.000000 3.662.000
X2(6, 1) 0.000000 3.637.000
X2(6, 2) 0.000000 3.637.000
X2(6, 3) 0.000000 3.637.000
X2(7,1) |  1.325.000 0.000000
X2(7,2) 0.000000 0.000000
X2(7, 3) 0.000000 0.000000
X2(8, 1) 0.000000 3.612.000
X2(8, 2) 0.000000 3.612.000
X2(8, 3) 0.000000 3.612.000
x2(9,1) |  6.500.000 0.000000
X2(9, 2) 0.000000 0.000000
X2(9,3) |  6.750.000 0.000000
X2(10,1) | 0.000000 3.565.000
X2(10,2) | 0.000000 3.565.000
X2(10,3) | 0.000000 3.565.000
X2(11,1) | 0.000000 3.569.000
X2(11,2) | 0.000000 3.569.000
X2(11,3) | 0.000000 3.569.000
X2(12,1) | 0.000000 3.571.000
X2(12,2) | 0.000000 3.571.000
X2(12,3) | 0.000000 3.571.000
X2(13,1) | 0.000000 3.573.000
X2(13,2) | 0.000000 3.573.000
X2(13,3) | 0.000000 3.573.000
X2(14,1) | 0.000000 3.575.000
X2(14,2) | 0.000000 3.575.000
X2(14,3) | 0.000000 3.575.000
B2(1,1) | 6.240.000 0.000000
B2(1,2) | 1.221.000 0.000000
B2(1,3) | 4.800.000 0.000000
B2(2,1) | 6.160.000 0.000000
B2(2,2) | 1.213.000 0.000000
B2(2,3) | 4.720.000 0.000000
B2(3,1) | 6.320.000 0.000000
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B2(3, 2) 1.229.000 0.000000
B2(3,3) 4.880.000 0.000000
B2(4,1) 6.750.000 0.000000
B2(4, 2) 1.272.000 0.000000
B2(4, 3) 5.310.000 0.000000
B2(5, 1) 6.620.000 0.000000
B2(5, 2) 1.259.000 0.000000
B2(5, 3) 5.180.000 0.000000
B2(6,1) 6.370.000 0.000000
B2(6, 2) 1.234.000 0.000000
B2(6, 3) 4.930.000 0.000000
B2(7,1) 5.920.000 0.000000
B2(7,2) 1.189.000 0.000000
B2(7,3) 4.480.000 0.000000
B2(8, 1) 6.120.000 0.000000
B2(8,2) 1.209.000 0.000000
B2(8, 3) 4.680.000 0.000000
B2(9, 1) 5.900.000 0.000000
B2(9, 2) 1.187.000 0.000000
B2(9, 3) 4.460.000 0.000000
B2(10,1) 5.650.000 0.000000
B2( 10, 2) 1.162.000 0.000000
B2( 10, 3) 4.210.000 0.000000
B2(11,1) 5.690.000 0.000000
B2(11,2) 1.166.000 0.000000
B2(11, 3) 4.250.000 0.000000
B2(12,1) 5.710.000 0.000000
B2(12,2) 1.168.000 0.000000
B2(12,3) 4.270.000 0.000000
B2(13,1) 5.730.000 0.000000
B2(13,2) 1.170.000 0.000000
B2(13, 3) 4.290.000 0.000000
B2(14,1) 5.750.000 0.000000
B2( 14, 2) 1.172.000 0.000000
B2(14, 3) 4.310.000 0.000000
Slack or
Row Surplus Dual Price
1 3363008. -1.000.000

B2(3,2) 1.229.000 0.000000
B2(3,3) 4.880.000 0.000000
B2(4,1) 6.750.000 0.000000
B2(4,2) 1.272.000 0.000000
B2(4, 3) 5.310.000 0.000000
B2(5, 1) 6.620.000 0.000000
B2(5, 2) 1.259.000 0.000000
B2(5, 3) 5.180.000 0.000000
B2(6,1) 6.370.000 0.000000
B2(6,2) 1.234.000 0.000000
B2(6, 3) 4.930.000 0.000000
B2(7,1) 5.920.000 0.000000
B2(7,2) 1.189.000 0.000000
B2(7,3) 4.480.000 0.000000
B2(8, 1) 6.120.000 0.000000
B2(8,2) 1.209.000 0.000000
B2(8, 3) 4.680.000 0.000000
B2(9,1) 5.900.000 0.000000
B2(9, 2) 1.187.000 0.000000
B2(9, 3) 4.460.000 0.000000
B2(10, 1) 5.650.000 0.000000
B2( 10, 2) 1.162.000 0.000000
B2( 10, 3) 4.210.000 0.000000
B2(11,1) 5.690.000 0.000000
B2(11,2) 1.166.000 0.000000
B2(11, 3) 4.250.000 0.000000
B2(12,1) 5.710.000 0.000000
B2(12,2) 1.168.000 0.000000
B2(12, 3) 4.270.000 0.000000
B2(13,1) 5.730.000 0.000000
B2(13,2) 1.170.000 0.000000
B2(13, 3) 4.290.000 0.000000
B2(14,1) 5.750.000 0.000000
B2( 14, 2) 1.172.000 0.000000
B2( 14, 3) 4.310.000 0.000000
Slack or
Row Surplus Dual Price
1 3672146. -1.000.000
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2 0.000000 -6.007.000
3 0.000000 -6.073.000
4 0.000000 -6.030.000
5 0.000000 -6.005.000
6 0.000000 -6.043.000
7 0.000000 6.003.000
8 0.000000 6.001.000
9 0.000000 5.999.000
10 0.000000 6.003.000
11 0.000000 6.020.000
12 0.000000 5.990.000
13 0.000000 5.974.000
14 0.000000 5.972.000
15 0.000000 5.965.000
16 0.000000 6.037.000
17 0.000000 6.033.000
18 0.000000 6.031.000
19 0.000000 6.029.000
20 0.000000 6.027.000
21 0.000000 -3.624.000
22 0.000000 -3.616.000
23 0.000000 -3.632.000
24 0.000000 0.000000
25 0.000000 0.000000
26 0.000000 0.000000
27 0.000000 -3.592.000
28 0.000000 0.000000
29 0.000000 -3.590.000
30 0.000000 0.000000
31 0.000000 0.000000
32 0.000000 0.000000
33 0.000000 0.000000
34 0.000000 0.000000
35 0.000000 3.000.000
36 0.000000 2.403.000
37 0.000000 3.144.000
38 0.000000 1.200.000
39 0.000000 1.200.000

2 0.000000 -6.007.000
3 0.000000 -6.073.000
4 0.000000 -6.030.000
5 0.000000 -6.005.000
6 0.000000 -6.043.000
7 0.000000 6.003.000
8 0.000000 6.001.000
9 0.000000 5.999.000
10 0.000000 6.003.000
11 0.000000 6.020.000
12 0.000000 5.990.000
13 0.000000 5.974.000
14 0.000000 5.972.000
15 0.000000 5.965.000
16 0.000000 6.037.000
17 0.000000 6.033.000
18 0.000000 6.031.000
19 0.000000 6.029.000
20 0.000000 6.027.000
21 0.000000 -3.624.000
22 0.000000 -3.616.000
23 0.000000 -3.632.000
24 0.000000 0.000000
25 0.000000 0.000000
26 0.000000 0.000000
27 0.000000 -3.592.000
28 0.000000 0.000000
29 0.000000 -3.590.000
30 0.000000 0.000000
31 0.000000 0.000000
32 0.000000 0.000000
33 0.000000 0.000000
34 0.000000 0.000000
35 0.000000 3.000.000
36 0.000000 2.403.000
37 0.000000 3.144.000
38 0.000000 1.200.000
39 0.000000 1.200.000
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40 0.000000 1.200.000
41 0.000000 -9.000.000
42 0.000000 -9.000.000
43 0.000000 -9.000.000
44 0.000000 -6.000.000
45 0.000000 -6.000.000
46 0.000000 -6.000.000
47 0.000000 -5.000.000
48 0.000000 -5.000.000
49 0.000000 -5.000.000
50 0.000000 1.200.000
51 0.000000 1.800.000
52 9.988.500 0.000000

53 0.000000 3.636.000
54 0.000000 3.653.000
55 0.000000 3.623.000
56 0.000000 1.500.000
57 0.000000 3.605.000
58 0.000000 0.8000000
59 0.000000 2.749.000
60 0.000000 2.745.000
61 0.000000 2.743.000
62 0.000000 2.741.000
63 0.000000 2.739.000
64 2.373.850 0.000000

65 20000.00 0.000000

66 0.000000 1.440.000
67 9.000.000 0.000000

68 0.000000 0.000000

40 0.000000 1.200.000
41 0.000000 -9.000.000
42 0.000000 -9.000.000
43 0.000000 -9.000.000
44 0.000000 -6.000.000
45 0.000000 -6.000.000
46 0.000000 -6.000.000
47 0.000000 -5.000.000
48 0.000000 -5.000.000
49 0.000000 -5.000.000
50 0.000000 1.200.000
51 0.000000 1.800.000
52 4.870.000 0.000000

53 0.000000 3.636.000
54 0.000000 3.653.000
55 0.000000 3.623.000
56 0.000000 1.500.000
57 0.000000 3.605.000
58 0.000000 0.8000000
59 0.000000 2.749.000
60 0.000000 2.745.000
61 0.000000 2.743.000
62 0.000000 2.741.000
63 0.000000 2.739.000
64 1.862.000 0.000000

65 20000.00 0.000000

66 0.000000 1.440.000
67 9.000.000 0.000000

68 0.000000 0.000000




186

EK5: EK 6:
Global optimal solution found. Global optimal solution found.
Objective value: 3981260. Objective value: 5600767.
Objective bound: 3981260. Objective bound: 5600767.
Infeasibilities: 0.2273737E-12 Infeasibilities: 0.000000
Extended solver steps: 2 Extended solver steps: 2
Total solver iterations: 7 Total solver iterations: 80
Reduced Reduced
Variable Value Cost Variable Value Cost
C 0.1000000 0.000000 C 0.1000000 0.000000
D1 0.8000000 0.000000 D1 0.8000000 0.000000
D2 0.4000000 0.000000 D2 0.4000000 0.000000
D3 0.4000000 0.000000 D3 0.4000000 0.000000
D4 0.1200000 0.000000 D4 0.1200000 0.000000
El 1.200.000 0.000000 El 1.200.000 0.000000
E2 9.000.000 0.000000 E2 9.000.000 0.000000
E3 6.000.000 0.000000 E3 6.000.000 0.000000
E4 5.000.000 0.000000 E4 5.000.000 0.000000
A(1) 6.149.000 0.000000 A(1) 8.514.000 0.000000
A(2) 1.029.600 0.000000 A(2) 1.425.600 0.000000
A(3) 6.292.000 0.000000 A(3) 8.712.000 0.000000
A(4) 6.077.500 0.000000 A(4) 8.415.000 0.000000
A(5) 3.768.050 0.000000 A(5) 5.217.300 0.000000
Y1(1) 1.325.000 0.000000 Y1(1) 1.325.000 0.000000
Y1(2) 1.325.000 0.000000 Y1(2) 1.325.000 0.000000
Y1(3) 1.325.000 0.000000 Y1(3) 1.325.000 0.000000
Y1(4) 0.000000 0.000000 Y1(4) 0.000000 0.000000
Y1(5) 0.000000 0.000000 Y1(5) 8.712.000 0.000000
Y1(6) 0.000000 0.000000 Y1(6) 3.858.000 0.000000
Y1(7) 1.325.000 0.000000 Y1(7) 1.325.000 0.000000
Y1(8) 2.450.000 0.000000 Y1(8) 1.325.000 0.000000
Y1(9) 1.325.000 0.000000 Y1(9) 1.325.000 0.000000
Y1(10) 0.000000 0.000000 Y1( 10) 0.000000 0.000000
Y1(11) 0.000000 0.000000 Y1(11) 0.000000 0.000000
Y1(12) 0.000000 0.000000 Y1(12) 0.000000 0.000000
Y1(13) 0.000000 0.000000 Y1(13) 0.000000 0.000000
Y1(14) 0.000000 0.000000 Y1(14) 0.000000 0.000000
GJ(1) 2.367.000 0.000000 GJ(1) 2.367.000 0.000000
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GI(2) 2.367.000 0.000000
GJ(3) 2.367.000 0.000000
GI(4) 2.367.000 0.000000
GI(5) 2.367.000 0.000000
GI(6) 2.367.000 0.000000
GI(7) 2.367.000 0.000000
GJ(8) 2.367.000 0.000000
GJ(9) 2.367.000 0.000000
GJ( 10) 3.288.000 0.000000
GJ( 11) 3.288.000 0.000000
GJ(12) 3.288.000 0.000000
GJ( 13) 3.288.000 0.000000
GJ( 14) 3.288.000 0.000000
FI( 1) 1.708.000 0.000000
FI(2) 1.708.000 0.000000
FI(3) 1.708.000 0.000000
FI( 4) 1.708.000 0.000000
FI(5) 1.708.000 0.000000
FI(6) 1.708.000 0.000000
FI(7) 1.708.000 0.000000
FI(8) 1.708.000 0.000000
FI(9) 1.708.000 0.000000
FJ( 10) 3.788.000 0.000000
FJ(11) 3.788.000 0.000000
FI(12) 3.788.000 0.000000
FI(13) 3.788.000 0.000000
FI( 14) 3.788.000 0.000000
HI( 1) 1.325.000 0.000000
HI( 2) 1.325.000 0.000000
HJ( 3) 1.325.000 0.000000
HI( 4) 1.325.000 0.000000
HJ( 5) 1.325.000 0.000000
HJ( 6) 1.325.000 0.000000
HI(7) 1.325.000 0.000000
HJ( 8) 1.325.000 0.000000
HI( 9) 1.325.000 0.000000
HJ( 10) 1.855.000 0.000000
HI( 11) 1.855.000 0.000000

GI(2) 2.367.000 0.000000
GJ(3) 2.367.000 0.000000
GJ( 4) 2.367.000 0.000000
GJ(5) 2.367.000 0.000000
GJ(6) 2.367.000 0.000000
GI(7) 2.367.000 0.000000
GJ(8) 2.367.000 0.000000
GJ(9) 2.367.000 0.000000
GJ( 10) 3.288.000 0.000000
GJ(11) 3.288.000 0.000000
GJ(12) 3.288.000 0.000000
GJ(13) 3.288.000 0.000000
GJ( 14) 3.288.000 0.000000
FI(1) 1.708.000 0.000000
FI(2) 1.708.000 0.000000
FI(3) 1.708.000 0.000000
FI(4) 1.708.000 0.000000
FI(5) 1.708.000 0.000000
FI(6) 1.708.000 0.000000
FI(7) 1.708.000 0.000000
FI(8) 1.708.000 0.000000
FI(9) 1.708.000 0.000000
FJ( 10) 3.788.000 0.000000
FI(11) 3.788.000 0.000000
FI(12) 3.788.000 0.000000
FI(13) 3.788.000 0.000000
FI( 14) 3.788.000 0.000000
HI( 1) 1.325.000 0.000000
HI( 2) 1.325.000 0.000000
HI( 3) 1.325.000 0.000000
HI( 4) 1.325.000 0.000000
HJ( 5) 1.325.000 0.000000
HJ( 6) 1.325.000 0.000000
HI(7) 1.325.000 0.000000
HJ( 8) 1.325.000 0.000000
HJ( 9) 1.325.000 0.000000
HJ( 10) 1.855.000 0.000000
HI( 11) 1.855.000 0.000000
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HI( 12) 1.855.000 0.000000
HJ( 13) 1.855.000 0.000000
HI( 14) 1.855.000 0.000000
N1( 1) 1.000.000 -2.346.700
N1(2) 1.000.000 -3.141.700
N1( 3) 1.000.000 -7.567.000
N1( 4) 0.000000 -482526.7
N1( 5) 0.000000 -484779.2
N1( 6) 0.000000 -480804.2
N1(7) 1.000.000 -2.744.200
N1( 8) 1.000.000 1.708.000
N1( 9) 1.000.000 -1.816.700
N1( 10) 0.000000 -510859.2
N1( 11) 0.000000 -510117.2
N1( 12) 0.000000 -509746.2
N1( 13) 0.000000 -509375.2
N1( 14) 0.000000 -509004.2
Z1(1) 4.649.500 0.000000
71(2) 0.000000 5.970.000
71(3) 2.000.000 0.000000
72(1) 3.719.600 0.000000
72(2) 0.000000 0.000000
72(3) 1.600.000 0.000000
73(1) 1.859.800 0.000000
73(2) 0.000000 0.000000
73(3) 8.000.000 0.000000
Z4(1) 1.859.800 0.000000
74(2) 0.000000 0.000000
Z4(3) 8.000.000 0.000000
75(1) 5.579.400 0.000000
75(2) 0.000000 0.000000
75(3) 2.400.000 0.000000
HM( 1) 6.000.000 0.000000
HM( 2) 20000.00 0.000000
HM( 3) 2.000.000 0.000000
N2( 1) 1.000.000 0.000000
N2( 2) 1.000.000 0.000000
N2( 3) 1.000.000 -28800.00

HI( 12) 1.855.000 0.000000
HJ( 13) 1.855.000 0.000000
HI( 14) 1.855.000 0.000000
N1( 1) 1.000.000 -3.274.200
N1(2) 1.000.000 -4.069.200
N1( 3) 1.000.000 -1.684.200
N1( 4) 0.000000 -562556.7
N1(5) 1.000.000 1.708.000
N1( 6) 1.000.000 1.708.000
N1(7) 1.000.000 -3.671.700
N1( 8) 1.000.000 -9.420.000
N1(9) 1.000.000 -2.744.200
N1( 10) 0.000000 -622901.2
N1( 11) 0.000000 -622159.2
N1( 12) 0.000000 -621788.2
N1( 13) 0.000000 -621417.2
N1( 14) 0.000000 -621046.2
Z1(1) 6.000.000 0.000000
Z1(2) 1.207.000 0.000000
71(3) 2.000.000 0.000000
72(1) 4.800.000 0.000000
72(2) 9.656.000 0.000000
72(3) 1.600.000 0.000000
73(1) 2.400.000 0.000000
73(2) 4.828.000 0.000000
73(3) 8.000.000 0.000000
Z4(1) 2.400.000 0.000000
74(2) 4.828.000 0.000000
Z4(3) 8.000.000 0.000000
75(1) 7.200.000 0.000000
75(2) 1.448.400 0.000000
75(3) 2.400.000 0.000000
HM( 1) 6.000.000 0.000000
HM( 2) 20000.00 0.000000
HM( 3) 2.000.000 0.000000
N2( 1) 1.000.000 -358200.0
N2( 2) 1.000.000 0.000000
N2( 3) 1.000.000 -148200.0
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X1(1, 1) 0.000000 7.400.000
X1(1,2) 0.000000 6.400.000
X1(1,3) 0.000000 7.800.000
X1(1, 4) 0.000000 1.250.000
X1(1,5) 0.000000 1.290.000
X1(1, 6) 0.000000 7.400.000
X1(1,7) |  6.149.000 0.000000
X1(1,8) 0.000000 3.100.000
X1(1,9) 0.000000 0.2000000
X1(1,10) |  0.000000 1.340.000
X1(1,11) | 0.000000 1.220.000
X1(1,12) | 0.000000 1.360.000
X1(1,13) | 0.000000 1.770.000
X1(1,14) |  0.000000 1.620.000
X1(2, 1) 0.000000 4.700.000
X1(2,2) | 9.027.500 0.000000
X1(2,3) 0.000000 1.800.000
X1(2,4) 0.000000 0.000000
X1(2,5) 0.000000 3.800.000
X1(2, 6) 0.000000 0.000000
X1(2,7) | 1.268.500 0.000000
X1(2, 8) 0.000000 4.100.000
X1(2,9) 0.000000 2.100.000
X1(2,10) |  0.000000 6.800.000
X1(2,11) | 0.000000 1.900.000
X1(2,12) | 0.000000 3.700.000
X1(2,13) | 0.000000 1.300.000
X1(2,14) | 0.000000 7.700.000
X1(3,1) 0.000000 8.800.000
X1(3, 2) 0.000000 1.020.000
X1(3,3) 0.000000 1.430.000
X1(3, 4) 0.000000 1.340.000
X1( 3, 5) 0.000000 0.000000
X1( 3, 6) 0.000000 5.100.000
X1(3,7) 0.000000 5.500.000
X1(3, 8) 0.000000 3.100.000
X1(3,9) |  6.292.000 0.000000
X1(3,10) | 0.000000 6.400.000

X1(1, 1) 0.000000 7.400.000
X1(1,2) 0.000000 6.400.000
X1(1, 3) 0.000000 7.800.000
X1(1, 4) 0.000000 1.250.000
X1(1,5) 0.000000 1.240.000
X1(1, 6) 0.000000 7.400.000
X1(1,7) | 8514.000 0.000000
X1(1,8) 0.000000 2.600.000
X1(1,9) 0.000000 0.2000000
X1(1,10) |  0.000000 1.340.000
X1(1,11) | 0.000000 1.220.000
X1(1,12) | 0.000000 1.360.000
X1(1,13) | 0.000000 1.770.000
X1(1,14) | 0.000000 1.620.000
X1(2, 1) 0.000000 4.700.000
X1(2,2) | 5.662.000 0.000000
X1(2, 3) 0.000000 1.800.000
X1(2, 4) 0.000000 0.000000
X1(2,5) 0.000000 3.300.000
X1(2,6) |  3.858.000 0.000000
X1(2,7) | 4.736.000 0.000000
X1(2, 8) 0.000000 3.600.000
X1(2, 9) 0.000000 2.100.000
X1(2,10) | 0.000000 6.800.000
X1(2,11) | 0.000000 1.900.000
X1(2,12) | 0.000000 3.700.000
X1(2,13) | 0.000000 1.300.000
X1(2,14) | 0.000000 7.700.000
X1(3, 1) 0.000000 9.300.000
X1(3,2) 0.000000 1.070.000
X1(3, 3) 0.000000 1.480.000
X1(3, 4) 0.000000 1.390.000
X1(3,5) | 8.712.000 0.000000
X1( 3, 6) 0.000000 5.600.000
X1(3,7) 0.000000 6.000.000
X1(3, 8) 0.000000 3.100.000
X1(3,9) 0.000000 0.5000000
X1(3,10) | 0.000000 6.900.000
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X1(3,11) | 0.000000 7.600.000
X1(3,12) | 0.000000 1.170.000
X1(3,13) | 0.000000 1.020.000
X1(3,14) | 0.000000 7.500.000
X1(4, 1) 0.000000 3.100.000
X1(4,2) 0.000000 4.900.000
X1(4,3) 0.000000 2.500.000
X1(4,4) 0.000000 2.100.000
X1(4,5) 0.000000 4.200.000
X1(4, 6) 0.000000 1.400.000
X1(4,7) | 5.832.500 0.000000
X1(4,8) |  2.450.000 0.000000
X1(4,9) 0.000000 0.9000000
X1(4,10) |  0.000000 8.500.000
X1(4,11) | 0.000000 8.300.000
X1(4,12) | 0.000000 8.300.000
X1(4,13) | 0.000000 8.300.000
X1(4,14) | 0.000000 5.800.000
X1(51) |  1.325.000 0.000000
X1(5,2) |  4.222.500 0.000000
X1(5,3) |  1.325.000 0.000000
X1(5, 4) 0.000000 0.6000000
X1(5, 5) 0.000000 4.500.000
X1(5, 6) 0.000000 1.900.000
X1(5,7) 0.000000 0.5000000
X1(5, 8) 0.000000 0.5000000
X1(5,9) |  6.958.000 0.000000
X1(5,10) |  0.000000 0.000000
X1(5,11) | 0.000000 0.000000
X1(5,12) | 0.000000 0.000000
X1(5,13) | 0.000000 0.000000
X1(5,14) | 0.000000 0.000000
B1(1,1) | 7.800.000 0.000000
B1(1,2) | 7.000.000 0.000000
B1(1,3) | 8.600.000 0.000000
B1(1,4) | 1.290.000 0.000000
B1(1,5) | 1.160.000 0.000000
B1(1,6) | 9.100.000 0.000000

X1(3,11) | 0.000000 8.100.000
X1(3,12) | 0.000000 1.220.000
X1(3,13) | 0.000000 1.070.000
X1(3,14) | 0.000000 8.000.000
X1(4, 1) 0.000000 3.600.000
X1(4,2) 0.000000 5.400.000
X1(4, 3) 0.000000 3.000.000
X1(4, 4) 0.000000 2.600.000
X1( 4, 5) 0.000000 4.200.000
X1( 4, 6) 0.000000 1.900.000
X1(4,7) 0.000000 0.5000000
X1(4,8) | 8.415.000 0.000000
X1(4,9) 0.000000 1.400.000
X1(4,10) | 0.000000 9.000.000
X1(4,11) | 0.000000 8.800.000
X1(4,12) | 0.000000 8.800.000
X1(4,13) | 0.000000 8.800.000
X1(4,14) | 0.000000 6.300.000
X1(51) | 1.325.000 0.000000
X1(5,2) |  7.588.000 0.000000
X1(5,3) |  1.325.000 0.000000
X1(5, 4) 0.000000 0.6000000
X1(5, 5) 0.000000 4.000.000
X1(5, 6) 0.000000 1.900.000
X1(5, 7) 0.000000 0.5000000
X1(5,8) |  4.835.000 0.000000
X1(5,9) |  1.325.000 0.000000
X1(5,10) | 0.000000 0.000000
X1(5,11) | 0.000000 0.000000
X1(5,12) | 0.000000 0.000000
X1(5,13) | 0.000000 0.000000
X1(5,14) | 0.000000 0.000000
B1(1,1) | 7.800.000 0.000000
B1(1,2) | 7.000.000 0.000000
B1(1,3) | 8.600.000 0.000000
B1(1,4) | 1.290.000 0.000000
B1(1,5) | 1.160.000 0.000000
B1(1,6) | 9.100.000 0.000000
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B1(1,7) | 3.300.000 0.000000
B1(1,8) | 6.600.000 0.000000
B1(1,9) | 4.400.000 0.000000
B1(1,10) |  1.040.000 0.000000
B1(1,11) |  9.600.000 0.000000
B1(1,12) |  1.120.000 0.000000
B1(1,13) |  1.550.000 0.000000
B1(1,14) |  1.420.000 0.000000
B1(2,1) | 1.170.000 0.000000
B1(2,2) | 7.200.000 0.000000
B1(2,3) | 9.200.000 0.000000
B1(2,4) |  7.000.000 0.000000
B1(2,5) | 9.100.000 0.000000
B1(2,6) | 8.300.000 0.000000
B1(2,7) | 9.900.000 0.000000
B1(2,8) | 1.420.000 0.000000
B1(2,9) | 1.290.000 0.000000
B1(2,10) |  1.040.000 0.000000
B1(2,11) |  5.900.000 0.000000

B1(2,12) |  7.900.000 0.000000

B1(2,13) |  5.700.000 0.000000

B1(2,14) |  1.230.000 0.000000
B1(3,1) | 1.150.000 0.000000
B1(3,2) | 1.310.000 0.000000
B1(3,3) | 1.740.000 0.000000
B1(3,4) | 1.610.000 0.000000
B1(3,5) | 1.000.000 0.000000
B1(3,6) | 9.100.000 0.000000
B1(3,7) | 1.110.000 0.000000
B1(3,8) | 8.900.000 0.000000
B1(3,9) | 6.500.000 0.000000

B1(3,10) |  5.700.000 0.000000

B1(3,11) |  7.300.000 0.000000

B1(3,12) |  1.160.000 0.000000

B1(3,13) |  1.030.000 0.000000

B1(3,14) |  7.800.000 0.000000
B1(4,1) | 3.300.000 0.000000
B1(4,2) | 5.300.000 0.000000

B1(1,7) | 3.300.000 0.000000
B1(1,8) | 6.600.000 0.000000
B1(1,9) | 4.400.000 0.000000
B1(1,10) |  1.040.000 0.000000
B1(1,11) |  9.600.000 0.000000
B1(1,12) |  1.120.000 0.000000
B1(1,13) |  1.550.000 0.000000
B1(1,14) |  1.420.000 0.000000
B1(2,1) | 1.170.000 0.000000
B1(2,2) | 7.200.000 0.000000
B1(2,3) | 9.200.000 0.000000
B1(2,4) | 7.000.000 0.000000
B1(2,5) | 9.100.000 0.000000
B1(2,6) | 8.300.000 0.000000
B1(2,7) | 9.900.000 0.000000
B1(2,8) | 1.420.000 0.000000
B1(2,9) | 1.290.000 0.000000
B1(2,10) |  1.040.000 0.000000
B1(2,11) | 5.900.000 0.000000

B1(2,12) |  7.900.000 0.000000

B1(2,13) |  5.700.000 0.000000

B1(2,14) |  1.230.000 0.000000
B1(3,1) | 1.150.000 0.000000
B1(3,2) | 1.310.000 0.000000
B1(3,3) | 1.740.000 0.000000
B1(3,4) | 1.610.000 0.000000
B1(3,5) | 1.000.000 0.000000
B1(3,6) | 9.100.000 0.000000
B1(3,7) | 1.110.000 0.000000
B1(3,8) | 8.900.000 0.000000
B1(3,9) | 6500.000 0.000000

B1(3,10) |  5.700.000 0.000000

B1(3,11) |  7.300.000 0.000000

B1(3,12) |  1.160.000 0.000000

B1(3,13) |  1.030.000 0.000000

B1(3,14) |  7.800.000 0.000000
B1(4,1) | 3.300.000 0.000000
B1(4,2) | 5.300.000 0.000000
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B1(4,3) | 3.100.000 0.000000
B1(4,4) | 2.300.000 0.000000
B1(4,5) | 2.700.000 0.000000
B1(4,6) | 2.900.000 0.000000
B1(4,7) | 3.100.000 0.000000
B1(4,8) | 3.300.000 0.000000
B1(4,9) | 4.900.000 0.000000
B1(4,10) |  5.300.000 0.000000
B1(4,11) |  5.500.000 0.000000
B1(4,12) |  5.700.000 0.000000
B1(4,13) |  5.900.000 0.000000
B1(4,14) |  3.600.000 0.000000
B1(5,1) | 4.000.000 0.000000
B1(5,2) | 4.200.000 0.000000
B1(5,3) |  4.400.000 0.000000
B1(5,4) | 4.600.000 0.000000
B1(5,5) | 6.800.000 0.000000
B1(5,6) |  7.200.000 0.000000
B1(5,7) | 7.400.000 0.000000
B1(5,8) |  7.600.000 0.000000
B1(5,9) | 7.800.000 0.000000
B1(5,10) |  6.000.000 0.000000
B1(5 11) |  1.000.000 0.000000
B1(5,12) |  1.200.000 0.000000
B1(5,13) |  1.400.000 0.000000
B1(5,14) |  1.600.000 0.000000
X2(1,1) 0.000000 0.000000
X2(1,2) 0.000000 0.000000
X2(1,3) | 1.325.000 0.000000
X2(2,1) | 1.325.000 0.000000
X2(2,2) 0.000000 0.000000
X2(2,3) 0.000000 0.000000
X2(3,1) | 1.325.000 0.000000
X2(3,2) 0.000000 0.000000
X2(3,3) 0.000000 0.000000
X2(4, 1) 0.000000 3.675.000
X2(4,2) 0.000000 3.675.000
X2( 4, 3) 0.000000 3.675.000

B1(4,3) 3.100.000 0.000000
B1(4,4) 2.300.000 0.000000
B1(4,5) 2.700.000 0.000000
B1(4, 6) 2.900.000 0.000000
B1(4,7) 3.100.000 0.000000
B1(4,8) 3.300.000 0.000000
B1(4,9) 4.900.000 0.000000
B1(4,10) 5.300.000 0.000000
B1(4,11) 5.500.000 0.000000
B1(4,12) 5.700.000 0.000000
B1(4,13) 5.900.000 0.000000
B1(4,14) 3.600.000 0.000000
B1(5,1) 4.000.000 0.000000
B1(5, 2) 4.200.000 0.000000
B1(5,3) 4.400.000 0.000000
B1(5, 4) 4.600.000 0.000000
B1(5, 5) 6.800.000 0.000000
B1(5, 6) 7.200.000 0.000000
B1(5,7) 7.400.000 0.000000
B1(5,8) 7.600.000 0.000000
B1(5,9) 7.800.000 0.000000
B1(5, 10) 6.000.000 0.000000
B1(5, 11) 1.000.000 0.000000
B1(5, 12) 1.200.000 0.000000
B1(5, 13) 1.400.000 0.000000
B1(5, 14) 1.600.000 0.000000
X2(1,1) 0.000000 0.000000
X2(1,2) 6.500.000 0.000000
X2(1,3) 6.750.000 0.000000
X2(2,1) 7.680.000 0.000000
X2(2,2) 5.570.000 0.000000
X2(2,3) 0.000000 0.000000
X2(3,1) 1.325.000 0.000000
X2(3,2) 0.000000 0.000000
X2(3,3) 0.000000 0.000000
X2(4,1) 0.000000 4.272.000
X2(4,2) 0.000000 4.272.000
X2(4,3) 0.000000 4.272.000
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X2(5,1) 0.000000 3.662.000
X2(5,2) 0.000000 3.662.000
X2(5,3) 0.000000 3.662.000
X2(6,1) 0.000000 3.637.000
X2(6,2) 0.000000 3.637.000
X2(6,3) 0.000000 3.637.000
X2(7,1) 1.325.000 0.000000
X2(7,2) 0.000000 0.000000
X2(7,3) 0.000000 0.000000
X2(8,1) 2.450.000 0.000000
X2(8,2) 0.000000 0.000000
X2(8,3) 0.000000 0.000000
X2(9,1) 6.500.000 0.000000
X2(9,2) 0.000000 0.000000
X2(9,3) 6.750.000 0.000000
X2(10,1) 0.000000 3.565.000
X2(10, 2) 0.000000 3.565.000
X2(10, 3) 0.000000 3.565.000
X2(11,1) 0.000000 3.569.000
X2(11,2) 0.000000 3.569.000
X2(11,3) 0.000000 3.569.000
X2(12,1) 0.000000 3.571.000
X2(12,2) 0.000000 3.571.000
X2(12,3) 0.000000 3.571.000
X2(13,1) 0.000000 3.573.000
X2(13,2) 0.000000 3.573.000
X2(13,3) 0.000000 3.573.000
X2(14,1) 0.000000 3.575.000
X2(14, 2) 0.000000 3.575.000
X2(14,3) 0.000000 3.575.000
B2(1,1) 6.240.000 0.000000
B2(1,2) 1.221.000 0.000000
B2(1,3) 4.800.000 0.000000
B2(2,1) 6.160.000 0.000000
B2(2,2) 1.213.000 0.000000
B2(2,3) 4.720.000 0.000000
B2(3,1) 6.320.000 0.000000
B2(3,2) 1.229.000 0.000000

X2(5, 1) 8.712.000 0.000000
X2(5, 2) 0.000000 0.000000
X2(5, 3) 0.000000 0.000000
X2(6, 1) 3.858.000 0.000000
X2(6, 2) 0.000000 0.000000
X2(6, 3) 0.000000 0.000000
X2(7,1) 0.000000 0.000000
X2(7,2) 0.000000 0.000000
X2(7,3) 1.325.000 0.000000
X2(8, 1) 1.325.000 0.000000
X2(8, 2) 0.000000 0.000000
X2(8, 3) 0.000000 0.000000
X2(9,1) 1.325.000 0.000000
X2(9, 2) 0.000000 0.000000
X2(9, 3) 0.000000 0.000000
X2(10,1) |  0.000000 4.162.000
X2(10,2) |  0.000000 4.162.000
X2(10,3) | 0.000000 4.162.000
X2(11,1) [  0.000000 4.166.000
X2(11,2) | 0.000000 4.166.000
X2(11,3) | 0.000000 4.166.000
X2(12,1) | 0.000000 4.168.000
X2(12,2) | 0.000000 4.168.000
X2(12,3) |  0.000000 4.168.000
X2(13,1) |  0.000000 4.170.000
X2(13,2) | 0.000000 4.170.000
X2(13,3) | 0.000000 4.170.000
X2(14,1) |  0.000000 4.172.000
X2(14,2) |  0.000000 4.172.000
X2(14,3) | 0.000000 4.172.000
B2(1,1) 6.240.000 0.000000
B2(1,2) 1.221.000 0.000000
B2(1,3) 4.800.000 0.000000
B2(2,1) 6.160.000 0.000000
B2(2,2) 1.213.000 0.000000
B2(2, 3) 4.720.000 0.000000
B2(3,1) 6.320.000 0.000000
B2(3,2) 1.229.000 0.000000




194

B2(3, 3) 4.880.000 0.000000
B2(4,1) 6.750.000 0.000000
B2(4,2) 1.272.000 0.000000
B2(4, 3) 5.310.000 0.000000
B2(5, 1) 6.620.000 0.000000
B2(5, 2) 1.259.000 0.000000
B2(5, 3) 5.180.000 0.000000
B2(6, 1) 6.370.000 0.000000
B2( 6, 2) 1.234.000 0.000000
B2( 6, 3) 4.930.000 0.000000
B2(7,1) 5.920.000 0.000000
B2(7,2) 1.189.000 0.000000
B2(7,3) 4.480.000 0.000000
B2(8, 1) 6.120.000 0.000000
B2(8, 2) 1.209.000 0.000000
B2(8, 3) 4.680.000 0.000000
B2(9,1) 5.900.000 0.000000
B2(9, 2) 1.187.000 0.000000
B2(9, 3) 4.460.000 0.000000
B2( 10, 1) 5.650.000 0.000000
B2( 10, 2) 1.162.000 0.000000
B2( 10, 3) 4.210.000 0.000000
B2(11,1) 5.690.000 0.000000
B2(11,2) 1.166.000 0.000000
B2( 11, 3) 4.250.000 0.000000
B2(12,1) 5.710.000 0.000000
B2(12,2) 1.168.000 0.000000
B2( 12, 3) 4.270.000 0.000000
B2(13,1) 5.730.000 0.000000
B2(13,2) 1.170.000 0.000000
B2(13, 3) 4.290.000 0.000000
B2(14,1) 5.750.000 0.000000
B2( 14, 2) 1.172.000 0.000000
B2( 14, 3) 4.310.000 0.000000
Slack or

Row Surplus Dual Price

1 3981260. -1.000.000

2 0.000000 -6.014.000

B2(3, 3) 4.880.000 0.000000
B2(4,1) 6.750.000 0.000000
B2(4,2) 1.272.000 0.000000
B2(4, 3) 5.310.000 0.000000
B2(5,1) 6.620.000 0.000000
B2(5, 2) 1.259.000 0.000000
B2(5, 3) 5.180.000 0.000000
B2(6,1) 6.370.000 0.000000
B2( 6, 2) 1.234.000 0.000000
B2( 6, 3) 4.930.000 0.000000
B2(7,1) 5.920.000 0.000000
B2(7,2) 1.189.000 0.000000
B2(7,3) 4.480.000 0.000000
B2(8, 1) 6.120.000 0.000000
B2( 8, 2) 1.209.000 0.000000
B2(8, 3) 4.680.000 0.000000
B2(9,1) 5.900.000 0.000000
B2(9, 2) 1.187.000 0.000000
B2(9, 3) 4.460.000 0.000000
B2( 10, 1) 5.650.000 0.000000
B2( 10, 2) 1.162.000 0.000000
B2( 10, 3) 4.210.000 0.000000
B2(11,1) 5.690.000 0.000000
B2(11,2) 1.166.000 0.000000
B2( 11, 3) 4.250.000 0.000000
B2(12,1) 5.710.000 0.000000
B2(12,2) 1.168.000 0.000000
B2(12, 3) 4.270.000 0.000000
B2(13,1) 5.730.000 0.000000
B2(13,2) 1.170.000 0.000000
B2(13, 3) 4.290.000 0.000000
B2(14, 1) 5.750.000 0.000000
B2( 14, 2) 1.172.000 0.000000
B2( 14, 3) 4.310.000 0.000000
Slack or

Row Surplus Dual Price

1 5600767. -1.000.000

2 0.000000 -6.618.000
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3 0.000000 -6.080.000
4 0.000000 -6.037.000
5 0.000000 -6.012.000
6 0.000000 -6.050.000
7 0.000000 6.010.000
8 0.000000 6.008.000
9 0.000000 6.006.000
10 0.000000 6.010.000
11 0.000000 6.027.000
12 0.000000 5.997.000
13 0.000000 5.981.000
14 0.000000 5.979.000
15 0.000000 5.972.000
16 0.000000 6.044.000
17 0.000000 6.040.000
18 0.000000 6.038.000
19 0.000000 6.036.000
20 0.000000 6.034.000
21 0.000000 -3.624.000
22 0.000000 -3.616.000
23 0.000000 -3.632.000
24 0.000000 0.000000
25 0.000000 0.000000
26 0.000000 0.000000
27 0.000000 -3.592.000
28 0.000000 -3.612.000
29 0.000000 -3.590.000
30 0.000000 0.000000
31 0.000000 0.000000
32 0.000000 0.000000
33 0.000000 0.000000
34 0.000000 0.000000
35 0.000000 3.000.000
36 0.000000 2.403.000
37 0.000000 3.144.000
38 0.000000 1.200.000
39 0.000000 1.200.000
40 0.000000 1.200.000

3 0.000000 -6.684.000
4 0.000000 -6.636.000
5 0.000000 -6.611.000
6 0.000000 -6.654.000
7 0.000000 6.614.000
8 0.000000 6.612.000
9 0.000000 6.610.000
10 0.000000 6.614.000
11 0.000000 6.626.000
12 0.000000 6.601.000
13 0.000000 6.585.000
14 0.000000 6.578.000
15 0.000000 6.576.000
16 0.000000 6.648.000
17 0.000000 6.644.000
18 0.000000 6.642.000
19 0.000000 6.640.000
20 0.000000 6.638.000
21 0.000000 -4.221.000
22 0.000000 -4.213.000
23 0.000000 -4.229.000
24 0.000000 0.000000
25 0.000000 -4.259.000
26 0.000000 -4.234.000
27 0.000000 -4.189.000
28 0.000000 -4.209.000
29 0.000000 -4.187.000
30 0.000000 0.000000
31 0.000000 0.000000
32 0.000000 0.000000
33 0.000000 0.000000
34 0.000000 0.000000
35 0.000000 3.597.000
36 0.000000 3.000.000
37 0.000000 3.741.000
38 0.000000 1.200.000
39 0.000000 1.200.000
40 0.000000 1.200.000
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41 0.000000 -9.000.000
42 0.000000 -9.000.000
43 0.000000 -9.000.000
44 0.000000 -6.000.000
45 0.000000 -6.000.000
46 0.000000 -6.000.000
47 0.000000 -5.000.000
48 0.000000 -5.000.000
49 0.000000 -5.000.000
50 0.000000 1.900.000
51 0.000000 2.500.000
52 0.000000 0.7000000
53 0.000000 3.643.000
54 0.000000 3.660.000
55 0.000000 3.630.000
56 0.000000 2.200.000
57 1.300.500 0.000000

58 0.000000 1.500.000
59 0.000000 2.756.000
60 0.000000 2.752.000
61 0.000000 2.750.000
62 0.000000 2.748.000
63 0.000000 2.746.000
64 1.350.500 0.000000

65 20000.00 0.000000

66 0.000000 1.440.000
67 8.000.000 0.000000

68 0.000000 0.000000

41 0.000000 -9.000.000
42 0.000000 -9.000.000
43 0.000000 -9.000.000
44 0.000000 -6.000.000
45 0.000000 -6.000.000
46 0.000000 -6.000.000
47 0.000000 -5.000.000
48 0.000000 -5.000.000
49 0.000000 -5.000.000
50 0.000000 2.600.000
51 0.000000 3.200.000
52 0.000000 1.400.000
53 0.000000 4.247.000
54 4.538.000 0.000000

55 9.392.000 0.000000

56 0.000000 2.900.000
57 0.000000 0.2000000
58 0.000000 2.200.000
59 0.000000 3.360.000
60 0.000000 3.356.000
61 0.000000 3.354.000
62 0.000000 3.352.000
63 0.000000 3.350.000
64 0.000000 5.970.000
65 18793.00 0.000000

66 0.000000 7.410.000
67 6.000.000 0.000000

68 0.000000 0.000000
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