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ÖZET 

 

TERSĠNE LOJĠSTĠK 

VE 

DENĠZLĠ ĠLĠNDE ÖMRÜNÜNÜ TAMAMLAMIġ LASTĠK GERĠ KAZANIMI ĠÇĠN 

TERSĠNE LOJĠSTĠK AĞ MODELĠNĠN TAMSAYILI PROGRAMLAMAYLA 

TASARIMI 

 

Fedai DeniĢ, Özlem 

Yüksek Lisans Tezi, ĠĢletme ABD 

Tez Yöneticisi: Yrd. Doç. Dr. Arzu ORGAN 

 

Haziran 2012, 197 Sayfa 

 

Ekonomik, yasal ve ekolojik nedenlerle iade edilen ürünlerin tedarik zinciri 

içindeki yönetimi önemli konulardan biri haline gelmiĢtir. Ürünlerin kullanıcılardan 

üreticilere doğru olan akıĢına tersine lojistik denmektedir ve bu konu gittikçe artan 

öneminden dolayı iĢletme yöneticilerinin ve akademisyenlerin üzerinde durdukları 

konulardan biri olmuĢtur. 

 

Bu çalıĢmada Denizli de ömrünü tamlamıĢ lastiklerin geri kazanımı için tersine 

lojistik ağ tasarımı planlanmıĢ ve karma tamsayılı doğrusal programlama 

kullanılarak modellenmiĢtir.   

 

ÇalıĢmada öncellikle tersine lojistik kavramı açıklanmıĢ, tersine lojistiğin 

boyutları, nedenleri, ağ türleri ve bu kavramlarla iliĢkili diğer konular incelenmiĢ, 

tersine lojistikle ilgili literatür çalıĢması yapılmıĢtır. Sonra da tamsayılı doğrusal 

programlama hakkında bilgi verilmiĢ ve modelleme de kullanılan karma tamsayılı 

programlama açıklanmıĢtır. 

 

Son bölümde ise model altı farklı senaryo için oluĢturulmuĢ ve LĠNGO 

optimizasyon programıyla çözülmüĢtür. Her senaryo için toplama bölgelerinden 

toplanacak ömrünü tamamlamıĢ atık lastik miktarı, taĢıma maliyeti, geçici depo açma 

maliyeti ve elleçleme maliyetleri belirlenmiĢtir. Modeldeki amaç, ömrünü tamamlamıĢ 

lastik geri kazanımı için tersine lojistik ağ modelini tasarlayarak, gideler ile gelir 

arasındaki farkı en küçükleyecek ürün akıĢını sağlamaktır. Her senaryo için en uygun 

depo ve geri kazanım tesisi, kapasite ve konumu belirlenmiĢtir. Elde edilen sonuçlar, 

sonuçlar ve öneriler kısmında anlatılmıĢtır. 

 

Anahtar Kelimeler: Tersine Lojistik, Karma Tamsayılı Doğrusal Programlama, Ağ 

Tasarımı, Ömrünü TamamlamıĢ Lastik.   
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ABSTRACT 

 

REVERSE LOGISTICS 

AND 

DESIGN OF A NETWORK MODEL BY INTEGER PROGRAMMING FOR THE 

RECYCLING OF USED TIRES IN DENĠZLĠ CITY 

 

Fedai DeniĢ, Özlem 

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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GĠRĠġ 

 

 

Günümüzde birçok firma üretim süreciyle ilgilenmekte ve birbirinin benzeri 

iĢlemleri yerine getirmektedir. Gittikçe artan rekabet ortamı bu iĢlemlerin daha iyi 

tanımlanmasını ve yönetilmesini gerektirir. Lojistik yönetimi ve özelde de tersine lojistik 

yönetimi, iyi anlaĢılması ve tanımlanması gereken iĢlem süreçlerinden biridir. 

 

SanayileĢmenin de etkisiyle artan nüfusun ihtiyaçlarını karĢılamak için kitlesel 

üretim yapılmaya baĢlanmıĢ, bu durum da ürün çeĢitlerinde ve miktarlarında artıĢa neden 

olmuĢtur. Teknolojik geliĢmelerle birlikte tüketici davranıĢları değiĢmiĢ ve kullanılmayan 

çok miktarda atık ortaya çıkmıĢtır. 1900‘lü yılların baĢlarında tüketiciler,  atık miktarının 

artmasını önemli bir sorun olarak görmemiĢ ve ürünlerin daha sonra ne olduğuyla 

ilgilenmemiĢtir.  Üretici açısından da geri dönen ürünler sorun olarak algılanmıĢ, çözümüne 

yönelik etkin bir atık yönetimi programı uygulanmamıĢtır.   

 

1980‘li yılların baĢlarında, yaĢanan çevresel felaketlerinde etkisiyle müĢteriler, 

üreticiden hem üretim aĢamasında hem de ürettikten sonra ürünlerinden sorumlu olmalarını 

beklemiĢtir. Aynı dönemde geliĢen çevre bilinciyle de birçok ülkede çevre koruma 

politikaları öncelikli politikalardan biri haline gelmiĢtir. 

 

KullanılmıĢ ürünlerin toplanması, sınıflandırılması ve bunun sonucunda ürünlerin 

yeniden kazanım faaliyetlerinin yerine getirilmesi, geri kazanılan ürünlerin yeni müĢterilere 

ulaĢtırılması ya da uygun bir Ģekilde imha edilmesi geri kazanım iĢlem süreçleridir. Geri 

gelen ürünlerin geri kazanımının altında yatan neden sadece müĢteri baskıları değil, bunun 

yanında üreticilerin rekabet avantajı elde etmek için daha ucuz kaynak aramalarıdır. Bu 
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nedenle geri gelen ürünler iĢletmeler tarafından ucuz hammadde kaynağı olarak 

değerlendirilir. Birçok ülkenin yasal yaptırımları da bunlara eklenince, iĢletmelerin geri 

gelen ürünlere daha fazla kayıtsız kalmaları mümkün olmamıĢtır. ĠĢletme yöneticileri 

lojistik yönetimi içinde tersine lojistiğin önemini fark etmiĢ ve bu konuda çalıĢmaya 

baĢlamıĢlardır. 

 

Tersine lojistiğin öneminin anlaĢılması ile birlikte hem akademisyenler hem de 

iĢletme yöneticileri, bu tersine akıĢları daha etkin yönetebilmek için yapılabileceklerini 

araĢtırmaya baĢlanmıĢlardır. Ürünlerin üretim noktasından son kullanıcıya ulaĢtırılması için 

yapılan lojistik faaliyetlere, tersine akıĢları içeren faaliyetler de dahil edilmiĢtir. Bu sayede 

sadece ürünlerin müĢteriye ulaĢtırılması için gerçekleĢtirilen akıĢlar değil aynı zamanda, 

müĢteriler tarafından kullanıldıktan sonra her ne nedenle olursa olsun ürünlerin geri geliĢini 

sağlayan akıĢların da izlenmesi sağlanmıĢtır. 

 

Tersine akıĢların lojistik sistemlerine dahil edilmesiyle birlikte ürünlerin son 

kullanıcılardan nasıl geri toplanacağı önemli bir konu haline gelmiĢtir. Ürünlerin nereden,  

nasıl, kim tarafından ve ne zaman toplanacağı, toplanan ürünlerin nereye gönderileceği, 

toplama merkezlerinin olup olmayacağı ve tüm bu faaliyetleri gerçekleĢtiren optimum ağ 

tasarımı önemli problemler olarak iĢletme yöneticilerinin karĢısına çıkmıĢtır.  

 

Bu tezde, Denizli‘de ortaya çıkan ömrünü tamamlamıĢ lastik atıklarının toplanması, 

taĢınması, depolanması, sınıflandırılması ve geri dönüĢüm tesislerine gönderilmesi için 

gerekli olan tersine lojistik ağ tasarımı gerçekleĢtirilmiĢtir. GerçekleĢtirilen ağın minumum 

maliyetle optimizasyonunun sağlanması için karma tamsayılı doğrusal programlama 

metodu kullanılarak bir model geliĢtirilmiĢtir.  

 

Birinci bölüm‘de, tersine lojistiğin tanımı yapılıp, geliĢimi, nedenleri, boyutları ve 

ürün geri dönüĢü hakkında bilgi verilmiĢtir. Tersine lojistiğin özellikleri, faaliyetleri, 

anahtar unsurları, tersine lojistik de karar alma, tersine lojistik ile ileri lojistik arasındaki 

farklar, tersine lojistiğin faydaları, önemi,  yeĢil lojistik ve tersine lojistiğin önündeki 

engeller açıklanmıĢtır. Daha sonra da tersine lojistik ağı türleri, tersine lojistik ağına giriĢ 
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de zamanlamanın etkisi, tersine lojistik ağ tasarımında problemler ve geri kazanım ağını 

oluĢturan basamaklar hakkında bilgi verilmiĢtir. Tersine lojistik literatür çalıĢması 

yapılmıĢtır. Bu konuda yapılan genel çalıĢmalar hakkında, toplama, kontrol, sınıflandırma 

ve birleĢtirme ile ilgili olan çalıĢmalar hakkında ve tamir, yenileme, yeniden üretim ve geri 

dönüĢüm ile ilgili olan çalıĢmalar hakkında bilgi verilmiĢtir. 

 

Ġkinci bölümde, doğrusal programlama ve tamsayılı programlama hakkında bilgi 

verildikten sonra tamsayılı programlama modellerinden karma tamsayılı programlama 

modeli anlatılmıĢ, karma tamsayılı programlamada uygulamalar ve çözüm yöntemleri 

incelenmiĢtir. 

 

ÇalıĢmanın son bölümünde, Denizli‘deki ömrünü tamamlamıĢ lastiklerin geri 

dönüĢümünün sağlanması amacıyla, tersine lojistik ağ modelinin kurulması için gerekli 

veriler toplanmıĢ ve bu veriler kullanılarak bir Karma Tamsayılı Programlama Modeli 

geliĢtirilmiĢtir. GeliĢtirilen model LINGO 11.0 paket programıyla çözülmüĢtür. 
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BĠRĠNCĠ BÖLÜM 

TERSĠNE LOJĠSTĠK 

 

1.1.LOJĠSTĠK VE TERSĠNE LOJĠSTĠĞĠN TANIMI 

 

 

ĠĢletmelerin bir ürünü ya da hizmeti üretip müĢterilerine teslim etmeleri için 

hammaddeyi temin edip üretimle ilgili iĢlemleri yerine getirmeleri gerekir.  Benzer iĢleri 

yapan çok sayıda iĢletme vardır. Gittikçe artan rekabet ortamı bu iĢlemlerin daha iyi 

tanımlanmasını ve yönetilmesini gerektirmektedir. 

 

Yoğun küresel rekabetle mücadele edebilmek ve sürekli değiĢen müĢteri taleplerini 

karĢılayabilmek için Tedarik Zinciri Yönetimi (TZY) yaklaĢımı geliĢtirilmiĢtir (Paksoy ve 

Altıparmak, 2003: 1). TZY, bir ürün ya da hizmetin üretilip teslim edilinceye kadar ki iĢ 

akıĢını kapsar. Bu iĢ akıĢı hammaddenin temin edilmesiyle baĢlayıp müĢteriye teslim 

edilinceye kadarki tüm iĢlemleri içerir. Burada kullanılan tesisler; depolar, fabrikalar, iĢlem 

merkezleri, dağıtım merkezleri, perakendecilerin satıĢ yerleri ve ofislerden oluĢur. 

Fonksiyon ve iĢlemler; öngörü, satın alma, kalite güvencesi, planlama, üretim, dağıtım, 

teslim, bilgi yönetimi, envanter yönetimi ve müĢteri servislerinden oluĢur. Bu sistemler 

arasında ki fiziksel akıĢ, zincirin sonundan baĢına doğru akan para akıĢı ile her iki yöne 

doğru akan bilgi akıĢı Ģeklinde ki üç türlü akıĢtan oluĢur (Stevenson, 2007: 503). 

 

Lojistik yönetimi, tesislerle diğer tesisler ve müĢteriler arasında fiziksel olarak 

ürünlerin taĢınmasını, lojistik faaliyetleri yönetme iĢlemlerini içerir. Aynı zamanda ürün 

teslimi karĢılığında ürün bedellerinin mal sahiplerine ulaĢmasını, üreticilerle müĢteriler ve 

arada bulunan tesisler arasındaki bilgi akıĢını gerçekleĢtirir. 
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Lojistik Yönetimi Derneği  (Council of Logistics Management)  tarafından lojistik, 

tedarik zincirinin bir parçası olarak değerlendirilmektedir. Hammadde,  yarı mamul, mamul 

ve ilgili bilgilerin üretim noktasının baĢından tüketim noktasına kadar, müĢteri 

gereksinimlerini karĢılamak amacıyla,  etkin ve düĢük maliyetli bir Ģekilde akıĢ ve 

depolanması süreçlerinin planlanması,  uygulanması ve kontrol edilmesi Ģeklinde 

tanımlanmaktadır (Tibben-Lembke ve Rogers, 2002: 271) . Günümüz rekabetçi küresel 

pazarlarında tedarik zincirlerinin problem ve olanaklarını göz ardı ederek baĢarıya eriĢmek 

mümkün gözükmemektedir. Gelecek odaklı yöneticiler bu konuda baĢarılı olabilmek için 

tüm sistemi bütünleĢik Ģekilde yönetecek yeni bir takım teknik ve kantitatif yöntemleri, 

tedarik ve satın almadan tasarıma, imalat ve stoktan dağıtıma kadar tüm sistemi bütünleĢik 

Ģekilde ele almalıdırlar (Lee vd, 2002: 2). ĠĢletme yöneticileri diğer alanlarda olduğu gibi 

lojistik alanında da etkin bir yönetimi sağlamalıdır.  MüĢteri memnuniyetinin anahtar 

kavramlardan biri haline gelmesi, lojistiğe olan ilgiyi artırmıĢtır. Bu nedenle son yıllarda 

lojistik tüm boyutlarıyla ele alınmaya baĢlanmıĢtır. 

 

Son yapılan çalıĢmalar, lojistik hizmetlerinin GSMH içindeki payının Kuzey 

Amerika ülkelerinde % 10,8 ve Avrupa Birliği ülkelerinde ise % 11,8 olduğunu 

göstermektedir. Türkiye‘nin 1980 sonrası ihracata dayalı büyüme stratejisini benimsemesi 

lojistik hizmetler çerçevesindeki talebi de etkilemiĢtir. Bunun sonucu olarak Türk lojistik 

pazarının da önemli geliĢmeler kaydettiği gözlenmektedir (Tuna, 2001: 2 ).  

 

 Lojistik, tedarik zincirinin bir parçasıdır. Ürünlerin, hizmetlerin, paranın ve bilginin 

ileri ve geri akıĢıdır. Lojistik yönetimi ülke içi ve ülke dıĢı nakliye, malzeme taĢıma, 

depolama, stoklama, sipariĢleri yerine getirme, dağıtım, üçüncü parti lojistiği ve tersine 

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

 

KarıĢık endüstriyel iliĢkiler üretim, dağıtım ve tüketim aĢamalarında ürünlerin ters 

yönlü akıĢa girmelerine neden olmaktadır. Bu ürün akıĢlarının yönetimi oldukça yeni bir 

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

 

Son yıllarda çeĢitli nedenlerden dolayı ürün iadelerinin artması, geri dönen ürünlerin 

etkin bir Ģekilde yönetilmesi zorunluluğunu ortaya çıkarmıĢtır. Genel olarak ürünlerin 
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müĢteriye doğru olan akıĢına ileri lojistik, müĢterilerden geriye doğru olan akıĢına da RL 

denir. Ġleri lojistik, tüm orijinal ürün ve malzemelerle ilgili lojistik iĢlemleri kapsarken RL 

geri gelen ürünlerin geri kazanımı ile ilgili iĢlemleri içerir. 

 

Ġleri lojistik ve tersine lojistiğin farklarını, iç içe girmiĢ oldukları için ortaya koymak 

zordur. Örneğin bir gözlük, eski bir gözlüğün bir parçası kullanılarak yapılmıĢ olabilir ( De 

Brito ve Dekker, 2002: 3 ). Günümüzde birçok iĢletme, özellikle ekonomik olarak yüksek 

değere sahip olan ürünleri daha ucuza üretebilmek için kullanılmıĢ ürünlerin parçalarından 

yararlanır. Bu da tersine lojistiğin tanımlanmasını güçleĢtirir. 

 

RL‘nin ilk tanımını Lambert ve Stock (1981) yapmıĢ ve RL‘ yi tek yöndeki ürün 

gönderiminin (üreticiden tüketiciye doğru, ileri lojistik) önemi nedeni ile ―tek yönlü bir 

yolda yanlıĢ yönde gitmek‖ olarak tanımlamıĢlardır. 1980‘ler boyunca da tersine lojistik 

kavramı, birincil akıĢın tersi yönde olan, müĢteriden üreticiye doğru olan ürün hareketi 

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

 

RL, ürünlerin en son varıĢ noktalarından, tedarik zincirine geri dönüĢ akıĢlarını 

ifade eder. Ürünler arızalı olduğu, satılmadığı veya müĢteriler fikirlerini değiĢtirdiği için 

geri dönebilir. RL geri dönen ürünlerin geri kazanım iĢlemlerini kapsar. Bu genellikle 

ayrıĢtırma, denetleme/test etme, iyi durumdaki ürünlerin yeniden depolanması, hatalı 

ürünlerin tamiri, ürünlerin yenilenmesi, materyallerin geri dönüĢümü, modası geçmiĢ ya da 

tehlikeli ürünlerin imhası Ģeklindedir. Tersine lojistik yönetiminin amacı, geri dönen 

ürünlerin geri alımı ya da yeniden satılamayan ürünlerin imha edilmesidir (Stevenson, 

2007: 513 ). RL, müĢteriler tarafından istenmeyen kullanılmıĢ ürünlerin bazı piyasalarda 

yeniden üretilmesi için tüm lojistik faaliyetleri içerir. Orijinal üreticiler, toplama, yenileme, 

yeniden üretim gibi birçok faaliyetten sorumlu olur ( Kim vd, 2006: 279 ). 

 

MüĢteriler kullanılmıĢ ürünlerin çevreye olan zararları konusunda daha fazla 

bilinçlenmiĢ ve iĢletmelere, hem üretim aĢamasında hem de kullanılmıĢ ürünlerin çevresel 

zararlarını azaltma konusunda baskı yapmaktadır. Birçok durumda üreticilerin 

sorumluluğu, ürettikleri ürünleri müĢterilere teslim etmekle bitmez. Çıkartılan yasalarla, 
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çevreci müĢteri baskılarıyla iĢletmeler, ürünlerin yeniden kazanımından ya da uygun bir 

Ģekilde imhasından sorumlu tutulmaktadırlar. 

 

Daher vd, (2006) RL‘nin ürünlerin ve materyallerin yeniden kullanımı için yapılan 

tüm iĢlemleri kapsadığını belirtmiĢtir ( Daher vd, 2006: 59 ).  Bu iĢlemler kullanılmıĢ ürün, 

materyal ve parçaların kabul edilebilir bir geri dönüĢüm için, toplama ve parçalama 

süreçleriyle ilgili tüm iĢlemlerdir. RL, ekipmanların, ürünlerin, bileĢenlerin, materyallerin 

ve hatta teknik sistemlerin yeniden değerlendirilmesi için iĢlenmesi ve yönetimiyle 

ilgilenir. Yeniden değerlendirme ürünlerin sadece satıĢı olabilir. Ya da yeniden üretim ve 

geri dönüĢüm gibi iĢlemleri yapmak için bir seri toplama, kontrol etme, ayırma gibi 

iĢlemlerle de iliĢkilidir. (De Brito ve Dekker, 2002: 1).  

  

 RL, iĢletmelerin sadece bir defa yaptığı bir iĢlem değil, bir süreçtir.  KullanılmıĢ 

ürünlerin toplanması, sınıflandırılması ve bunun sonucunda ürünlerin yeniden kazanım 

faaliyetlerinin yerine getirilmesi, geri kazanılan ürünlerin yeni müĢterilere ulaĢtırılması ya 

da uygun bir Ģekilde imha edilmesi süreçlerini kapsar. 

 

Rogers ve Tibben-Lembke‘ye göre (1998) RL, hammadde, süreç içindeki stokların, 

bitmiĢ ürünlerin ve iliĢkili bilgilerin tüketim noktasından merkeze akıĢ maliyetlerinin 

etkinliliğinin gerçekleĢtirilmesi ya da uygun bir Ģekilde imhasıdır. Ürünlerin en son varıĢ 

noktalarında değerlerini korumak ya da iyi bir Ģekilde imha etmek için taĢınması iĢlemlerini 

içerir. Bu sayede RL faaliyetleri ile ilgili süreçlerin planlaması, uygulaması ve kontrolü 

sağlanır (Rogers ve Tibben-Lembke, 1998: 2). RL faaliyetleriyle sezgisel olarak iliĢkili olan 

kavram, kullanılmıĢ ürünün en son kullanıcıdan üreticiye fiziksel olarak taĢınması, tersine 

dağıtım faaliyetleri de kusurlu ve çevreye zararlı ürünlerin müĢterilerden alınıp 

taĢınmasıdır. Aynı zamanda ömürlerinin sonuna gelmiĢ ürünlerin geri kazanımı da RL 

faaliyetleri içerisinde tanımlanır. ġirketler, tersine lojistik süreçleri sayesinde iade edilen 

ürünlerin yeniden kullanımı sağlayarak, kullanılan ürünlerin miktarını azaltmada daha 

çevreci ve etkin olurlar (Jayaraman vd, 2003: 128). 
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RL sadece kullanılmıĢ ürünleri değil aynı zamanda hiç kullanılmamıĢ ama ihtiyaç 

duyulmayan hammaddeleri de kapsar. Tehlikeli maddelerin imhası da tersine lojistiğin 

yerine getirdiği önemli faaliyetlerdendir ve ürünlerin sahipleriyle yeniden kullanıcıları 

arasındaki tersine akıĢlarla iliĢkilidir. Kullanıcıları tarafından istenmeyen kullanılmıĢ 

ürünlerin, baĢka bir piyasada yeniden kullanılabilir hale getirilmesiyle ilgili tüm lojistik 

aktiviteleri içerir. Tersine kavramı, tersine lojistikteki fiziksel akıĢı ifade eder. Bu akıĢ 

geleneksel ileri tedarik zincirinin tam tersidir (Zhao vd, 2008: 349). Geleneksel ileri tedarik 

zincirinde akıĢlar, bir dağıtım kanalı içinde ki ürünlerin üreticiden müĢteriye doğru 

taĢınması Ģeklindedir. RL ise bir dağıtım kanalı içinde ürünlerin müĢterilerden üreticiye 

taĢınmasıdır (Murphy, 1986: 12). RL, lojistiğin içinde ve dıĢında birçok iĢlemi kapsar.  

Daha çok lojistiğin içindeki ürün iadesi, kaynak azaltıĢı, geri dönüĢüm, materyal ikamesi, 

materyallerin yeniden kullanımı, atıkların imhası, yenileme, tamir ve yeniden üretim 

iĢlemlerini ifade eder (Stock, 2001: 6). 

 

Fleischmann vd, (1997) müĢteri tarafından istenmeyen ürünlerin, piyasada yeniden 

kullanılabilmesi için üretilmesini sağlayan lojistik iĢlemleri ―RL faaliyetleri‖ olarak 

tanımlamıĢtır. Bu iĢlemlerin ilk basamağı kullanılmıĢ ürünlerin son kullanıcıdan üreticiye 

doğru fiziksel olarak taĢınmasıdır. Ġlk aĢama dağıtımın planlama yönünüdür. Bir sonraki 

basamak geri gelen ürünlerin üreticiler tarafından yeniden kullanılabilir ürünler haline 

getirilmesidir. ( Fleischmann vd, 1997:  2). Bu aĢama da uygulama aĢamasını oluĢturur. 

Ġade edilen ürünlerin miktar, zamanlama ve kalite açısından belirsiz olması nedeniyle, 

iĢletmelerde tersine lojistik faaliyetlerinin planlanması ve gerçekleĢtirilmesi bir hayli zor 

olmaktadır.  

 

Autry vd, göre (2001) ürünlerin satıĢı, iĢletmeler için son iĢlem aĢaması olmayabilir. 

Firmalar artan miktarlarda geri dönen/satılmayan/hasar görmüĢ ürünle uğraĢmak zorunda 

kalabilir. Artan oranlardaki geri dönüĢ miktarları nedeniyle firmalar gelen itirazların 

karĢılanmaması RL‘de yeni ilgi alanlarının yaratılmasında teĢvik nedenidir (Autry vd, 

2001: 26). RL kavramı, ürünün tasarlanması aĢamasından üretilmesi ve nihai tüketiciye 

gönderilmesi aĢamasına kadar, ürün yaĢam döngüsü içinde uygun bir seçenek olarak 

araĢtırılmalı ve entegre edilmelidir ( Dowlatshahi, 2005:  3456).  
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RL, sürdürülebilir üretim, sosyal sorumluluk ve doğa dostu yeĢil fabrikalar; 

yaĢanılabilir dünya yaratmak adına ticari faaliyetlerin ötesine geçebilmiĢ Ģirketlerin rağbet 

ettikleri yeni iĢ yöntemleri arasında yer alır. Çevreye zarar vermeyen, kıt doğal kaynakları 

büyük bir dikkatle kullanan ve eko-verimli çalıĢan firmaların sayısı her geçen gün 

artmaktadır. ġirketlerin sürdürülebilir uygulamaları, ilk bakıĢta sosyal sorumluluk 

projelerinden ibaret sanılabilir. Aslında bu süreçleri uygulayan Ģirketler bir yandan çok 

ciddi karlar elde ederken, diğer yandan çevreyi de korumuĢ olurlar. 

(http://www.subconturkey.com /22.07.2011). 

 

Ürün akıĢı, atık azaltıĢı gibi farklı açılardan ele alındığında farklı tanımlar ortaya 

çıkmaktadır. Perakendeciler ve üreticiler de RL‘yi farklı algılamaktadırlar. Perakendeciler 

RL‘yi, kullanılmıĢ ürünlerin tüketicilerden kendilerine geri dönüĢü olarak,  üreticiler ise 

hatalı ürünlerin kullanıcılardan geri dönüĢü olarak algılarlar ve yapılan tüm bu tanımlar 

Tablo 1.1.‘de özetlenmiĢtir. 

 

Tablo 1.1. Tersine lojistiğin kapsamı (Zuluaga, 2005: 20) 

Nedir? Girdiler Prosesler Çıktılar Nereden? Nereye? 
—Süreçtir, 

—Görevdir, 

—Yetenek ve 

aktivitedir. 

—Iskarta 

ürünler, 

—KullanılmıĢ 

ürünler, 

—Önceden 

gönderilmiĢ 

ürün ya da 

parçalar, 

—Tehlikeli 

olan ya da 

olmayan 

ürünler ve 

ambalajları. 

—Planlama, 

uygulama, 

etkili ve yeterli 

maliyet 

akıĢının 

kontrolü, 

—Toplama, 

—Nakliye, 

—Depolama, 

—ĠĢleme, 

—Kabul, 

—Tekrar elde 

etme, 

—Paketleme, 

—Gönderme, 

—Düzenleme, 

—Demonte 

etme, 

—Stok ve 

—Üretimdir. 

—Tekrar 

kullanılan 

ürünler, 

—Geri 

kazanma, 

—Düzenleme, 

—Yeniden 

üretim, 

—Yönetim, 

—Yeniden 

kazanılan 

değerlerdir. 

—Tüketim 

noktasından. 

—Üreticiye, 

—Merkezi 

depolama 

noktasına, 

—Ana noktaya 

doğru. 
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1.2. TERSĠNE LOJĠSTĠĞĠN GELĠġĠMĠ 

 

Günümüzdeki ucuz materyallerin ortaya çıkması ve geliĢmiĢ teknolojiler, batı 

toplumlarında kütlesel tüketime ve rutin atıĢlara yol açmıĢtır. Çevresel meseleler toplumun 

endiĢelendiği konulardan biri olmamıĢtır (De Brito ve Dekker, 2002: 11). Bu dönemde 

firmaların geri gelen ürünleri yenileme istekleri yoktu ve geri dönen ürünleri en ucuz 

Ģekilde imha ederlerdi. Bu da genellikle geri gelen ürünlerin arazi dolgusu olarak 

kullanılmasıydı (Rogers vd, 2001: 130). Sonsuz olmayan kaynaklar için, yaklaĢık altı 

milyar insan rekabet etmektedir (Birdoğan, 2004: 103). 

 

Dünya genelinde 1970‘lere kadar, çevresel olaylarla ve sürdürülebilir kalkınmayla 

ilgilenilmemiĢtir. Yasal yaptırımların olmayıĢı da buna eklendiğinde bu dönemde tersine 

lojistik sadece geri dönen ürünlerin imhası Ģeklinde algılanmıĢtır. 

 

Takip eden on yılda çevresel kirlenme endiĢe verici durumlara ulaĢınca, bu durum 

akademisyenler, politikacılar, medya ve konuyla ilgilenen diğer toplum kesimlerinin 

dikkatini çekmiĢtir (Baki, 2004: 23). Optimizasyon teknolojilerinin geliĢtirilmesi ve 

uygulanmaya baĢlamasından dolayı 1970‘lerden beri dağıtım sistemlerinin planlanması 

yapılmaya baĢlanmıĢtır. MüĢteri hizmetlerinin oluĢturulması ya da geliĢtirilmesiyle birlikte 

dağıtım maliyetleri de %5-%15 oranında düĢmüĢtür. Firmaların geniĢ kapsamlı bir model 

oluĢturmaları, firmaların karlılığını etkilemekle birlikte bu örgütlerin lojistiklerinin 

boyutlarını daha iyi anlamalarını sağlamıĢtır (Geoffrion, 1995: 106). 

 

1980‘li yıllarda çevresel felaketler akademisyenlerin, politikacıların, medyanın ve 

toplumun aklında yer edinmeye baĢlamıĢtır. Geri dönüĢüm, yeniden kullanım, kaynak 

azaltıĢı, çevresel üretim sorumluluğu ve yeĢil ürünler hepimize yakın kavramlardır. 

1990‘ların ortalarına gelindiğinde özellikle Avrupa‘da RL‘de ürün ve materyalin yeniden 

değerlendirilmesi ya da iyi bir Ģekilde imhası için yasal yaptırımlar getirilmiĢtir. Aynı 

zamanda Amerika‘da arazi doldurma araçları çok pahalı hale gelmiĢ ve atıkların 

devletlerarası çapraz taĢımacılığında ki kısıtlamaları da önemli derecede artmıĢtır (De Brito 

ve Dekker, 2002: 19).  
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Tersine kanallar (reverse channels) ya da tersine akımlar (reverse flow) bilimsel 

literatürde 1970‘li yıllarda gözükmesine rağmen çoğunlukla geri dönüĢüm sürecini ifade 

eder Ģekilde kullanılmıĢtır. 1980‘ler boyunca RL kavramı; ―birincil akıĢa karĢıt olarak, 

müĢteriden üreticiye doğru ürünün hareketi ile sınırlı olmuĢtur (ġengül, 2010: 31).  

 

Ürünün geri kazanımına son yıllarda daha fazla önem verilmiĢtir. Artan çevresel 

endiĢeler ve birçok ülkedeki yasal yaptırımlar aynı zamanda ekonomik teĢviklerde bu 

geliĢmenin arkasındaki itici güçlerdir ( Francasa ve Minner, 2009:  757). Bu dönemde daha 

fazla firma tersine lojistikle uğraĢmaya baĢlamıĢtır. Hatta geçmiĢte tersine lojistiği 

görmezden gelenler de standart bir tersine lojistik süreci oluĢturmaya çalıĢmıĢtır (Autry vd, 

2001: 35). Geri kazanımın karlılığı ve yarattığı katma değer çevresel etkisinden daha 

önemli hale gelmiĢtir. Buna ek olarak rekabet, pazarlama ya da stratejik argümanlar 

Ģirketleri iade politikalarında daha esnek olmaya itmiĢtir. Sonuç olarak katalog ve e-ticaret 

Ģirketlerinde olduğu gibi ―yenisi gibi iyi‖ olan iade ürünler aynı pazarlarda yeniden 

dağıtılabilmektedir. Bundan dolayı çok daha fazla ticari ve kamu organizasyonu ürün ve 

materyal değerlendirme iĢlemlerine katılmaya baĢlamıĢtır (De Brito ve Dekker, 2002: 1). 

Ürün geri kazanımına, sürdürülebilir bir geliĢme için önem verilmiĢ ve ürün geri dönüĢüm 

sistemleri önemli bir iĢletme stratejisi olarak popülerlik kazanmıĢtır (Aras ve Aksen, 2008: 

316). 

  

Son yıllarda, çevreyle ilgili farkındalıklarla birlikte kullanılmıĢ ürünlerin ya da 

ambalajların geri kazanımı artmıĢtır. Atık yönetimini ulusallaĢtırmak çabalarının bir parçası 

olarak, devletler tüketim sonrası geri dönüĢümü ve yeniden kazanımı düzenlemek için 

farklı türlerde tedbir mekanizmalarını yürürlüğe koymaktadır. 

 

 Düzenleyici teĢvikler ya da ürün geri dönüĢümü için yaptırımlar bu tedbir 

kapsamındadır. Bu sayede ürünlerden bir kısmı bazı süreçlerden sonra yeniden 

kullanılmakta ya da yeni bir ürünün hammaddesi olarak tümüyle yeniden iĢlem 

görmektedir. Bu tip tedbir mekanizmaları ülkelerin kültürlerinden, spesifik sektörlerin 

özelliklerinden, geri dönüĢüm alıĢkanlıklarına kadar geniĢ bir aralıkta yer almaktadır (De 

Figueiredo ve Mayerle, 2008: 731).   



 12 

  Tersine akıĢ yönetimi, geleneksel tedarik zincirinin kullanılmıĢ ürün ve 

materyallerinin yeniden kazanım ya da imhasıyla oldukça geniĢlemiĢtir. Son yıllarda tersine 

akıĢ yönetiminin önemi artmaktadır. Bu artıĢın nedenleri Ģöyle sıralanabilir ( Prahinskia ve 

Kocabasoglu, 2006: 519): 

 Ġade edilen ürünlerin miktarının yüksek olması, 

 KullanılmıĢ ürünlerin ikincil ve küresel marketlere satıĢ fırsatlarından elde 

edilen gelirin artması, 

 Ürünlerin kullanım ömürlerinin sonuna gelindiğinde, geri alma 

zorunlulukları nedeniyle, ticaretle uğraĢan firmaların ürünün tüm yaĢamını 

etkin bir Ģekilde yönetmeleri, 

 Tüketicilerin tehlikeli atık içeren ürünlerin imhası için ürünleri geri alma 

sorumluluğu konusunda üreticilere baĢarılı bir Ģekilde baskı yaratmaları,  

 Arazi doldurmanın sınırlı ve pahalı olmasıdır. 

 

 

1.3. TERSĠNE LOJĠSTĠĞĠN NEDENLERĠ 

 

RL süreci ürünlerin tedarik zincirinin sonuna gitmesiyle,  geri dönüĢüm için 

istenmesiyle ya da ürünün geri çağrılmasıyla baĢlar. Prensip olarak geri dönüĢten sorumlu 

olan bir grup vardır, bunlar ürünü alır ve geri dönüĢümünü gerçekleĢtirir. Diğer bir gurup 

da bunları alıp yeniden satmaya veya yeniden dağıtmaya çalıĢır. Böylece iade edilen 

ürünlerden geri dönüĢüm değeri yaratılır (De Brito ve Dekker, 2002: 6). Ürün geri dönüĢüm 

yönetimi, üretim yapan Ģirketin sorumluluğu altındaki tüm kullanılmıĢ ve atılmıĢ ürün, 

tamamlayıcı parça ve materyali kapsar. Ürün geri dönüĢüm yönetiminin amacı 

olabildiğince çok geri dönüĢüm yaparak ekonomik (ve ekolojik) değeri arttırmak böylece 

de atık miktarını azaltmaktır (Thierry ve Salomon, 1995: 114).  

 

 Son yıllarda çok fazla sayıda kiĢi iĢletmelerin çevreye karĢı sorumluluklarının 

artması gerektiğini, üretim yöntemlerinde çevreci olmalarını ve müĢterilerinin kullandıkları 

ancak ömrünün sonuna gelmiĢ ürünlerden sorumlu olmalarını beklemektedir.  
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Üreticiler, dünya genelinde ömrünün sonuna gelmiĢ ürünlerin sorumluluğuyla daha 

fazla yüz yüze kalmakta, ürünlerin toplanması, geri dönüĢümü ya da uygun bir Ģekilde 

imhasını sağlamak zorundadır. Ürünlerin geri toplanması, geniĢletilmiĢ üretici 

sorumluluğunun bir Ģeklidir ve üretici firmaların ürünlerinden yaĢam süreleri boyunca 

sorumluluğunu sağlayan bir politikadır (Klausner ve Hendrickson, 2000: 156). Yasaların 

uygulanması, sosyal sorumluluklar, Ģirketin imajı, çevreci endiĢeler, ekonomik çıkarlar ve 

müĢterilerin çevreyle ilgili endiĢeleri üreticilerin sadece çevre dostu ürünler temin 

etmelerini değil ömrünün sonunda olan ürünleri de geri almalarına zorlamaktadır ( Mutha 

ve Pokharel, 2009: 334).  

 

RL kullanılmıĢ ürünlerin yeniden değerlendirme potansiyellerine dikkat çekmek 

için ortaya çıkmıĢtır. Bunun yanında yasal sınırlamalar ve yönetmelikler, müĢterilerin 

çevreyle ilgili endiĢeleri ve çevreye karĢı sosyal sorumlulukları RL‘nin itici güçleridir. Bu 

itici güçlerin farkına varan birçok firma tersine lojistik kavramıyla daha fazla ilgilenmeye 

baĢlamıĢtır. 

 

ĠĢletmelerin geri gelen ürünlerin sorumluluğunu kabul etmelerinin birçok nedeni 

vardır. Bu nedenler dört baĢlık altında verilebilir (Ravia vd, 2005: 331);  

 Ekonomik (direk ve dolaylı) nedenler 

 Yasal nedenler 

 Kurumsal vatandaĢlık  

 Çevresel endiĢeler 

 

1.3.1.Ekonomik Faktörler 

 

RL programı, kaynak azaltmaya vurgu yaparak, ürünleri yeniden kullanılıp katma 

değer sağlayarak ve imha maliyetlerini azaltarak Ģirketlere mali yararlar sağlayabilir. 

Böylece RL ekonomik olarak, girdi materyallerinin maliyetlerinin düĢürülmesinde, yeniden 

kullanılıp katma değer yaratmada direkt kazançlar sağlar. Bunun yanında yasaları 

uygulama, Ģirketlerin pazarlarını korumada, yeĢil imaj oluĢturmada ve müĢteri/tedarikçi 

iliĢkilerinin geliĢmesinde de dolaylı ekonomik yararlar sağlar (Ravia vd, 2005: 331). ÇeĢitli 

nedenlerden dolayı çok sayıda ürün iadesi olmaktadır. Bu iadelerin iyi bir Ģekilde 
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değerlendirilmesi iĢletmeleri ekonomik olarak diğer iĢletmelerden daha avantajlı bir 

duruma getirmektedir. 

 

Ġade edilen ürünlerin geri kazanımı ekonomik açıdan çekici olabilmektedir. Firmalar 

kullanılmıĢ ürünlerden, geri dönüĢtürülmüĢ materyaller ve katma değer eklenmiĢ 

ürünlerden ucuz kaynak sağlanmaktadır (Fleischmann vd, 2001: 156). Bunu yapmak için 

bulunan çözümlerden bir tanesi ürün ve materyallerin toplanması, geri dönüĢümü ve 

yeniden kullanımıdır. Bu geliĢme sadece çevresel ve devletin yaptırımlarına karĢı olan 

sorumlulukların artmasından değil, çok daha fazla Ģirketin toplama, geri dönüĢüm ve 

ürünlerin ve materyallerin yeniden kullanımının ticari fırsatlarını görmelerinden 

kaynaklanmaktadır ( Kroon ve Vrijens, 1995: 56). Bu ticari fırsatlar iĢletmelere rekabet 

avantajları sağlar ve bunun farkına varan iĢletmeler tersine lojistiğin ekonomik yönüne 

daha fazla önem verir.  

 

RL kullanılarak sürdürülebilir geliĢme hedeflerine ulaĢılabilir. RL hem çevresel 

hem de ekonomik hedeflere odaklanır. Yeniden üretim yapan bazı Ģirketler yeni bir ürün 

üretme maliyetinin % 40-60‘nı tasarruf etmekte ve bunu yaparken % 20‘lik bir çaba 

gösterir (Dowlatshahı, 2000: 145). RL, yeni bir ürün üretilmesinin maliyetlerini önemli 

ölçüde azaltır. Benzer ürünlerin benzer fiyatlarla satıldığı piyasalarda bu durum iĢletmelere 

önemli avantajlar sağlayabilir. 

 

Ekonomik itici güç iĢletmeye geri kazanımla direk ya da dolaylı kar sağlayan tüm 

geri kazanımla ilgilidir.  Geri kazanımdan elde edilen direkt karlara maliyetlerin azalması, 

materyal kullanımının azalması ya da ayrılan parçaların değerlendirilmesi örnek 

gösterilebilir (De Brito ve Dekker, 2002:  6). Bunun gibi hammadde kullanımının azalması, 

yeniden kazanımdan elde edilen katma değer ve firmaların imha maliyetlerinin düĢmesi 

tersine lojistik programlarından direk yararlar sağlayacaktır (De Brito, 2004: 49).  

 

  Dolaylı yararlarsa iĢletmenin tersine lojistiğe dahil olmasıyla pazarlama, rekabet 

ve / veya stratejik itici güçlerden elde ettiği karlardır. ĠĢletmeler RL‘ye stratejik bir adım 

atarak, ilerdeki yasalara hazırlanmak için dahil olabilirler. Rekabet açısından bakıldığında 

iĢletmeler diğer firmaların kendi teknolojilerini almalarına engel olmak ya da pazar 
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giriĢlerine engel olmak için geri dönüĢümcü olabilirler (De Brito ve Dekker, 2002:  6). 

Örneğin diğer ürünlere oranla yeĢil ürünlere daha fazla ödemeye razı olan çok sayıda kiĢi 

vardır. YeĢil ürün üreten iĢletmeler bu sayede daha kolay pazarlama yapabilir ve karlarını 

artırabilirler. 

 

Sonuç olarak, tersine lojistiğin direk yararları girdi materyalleri, maliyet azaltıĢı, 

geri dönüĢümden kazanımlardır. Dolaylı kazanımlar ise mevzuatı tahmin etme/sezme, 

pazarı koruma, yeĢil imaj, geliĢtirilmiĢ müĢteri/ tedarikçi iliĢkileridir (De Brito, 2004: 50). 

Genellikle ekonomik ve ekolojik konular iç içedir. Örneğin artan imha maliyetleri atık 

azaltıĢını daha ekonomik yapar ve müĢterilerin ortaya koyduğu çevre bilinci yeni pazarlama 

fırsatları ortaya çıkarır. ĠĢletmelerin ekonomik ve ekolojik avantajları birleĢtirip hem 

dolaylı hem de direkt yararlarından olabildiğince yararlanmaları gerekir.  

 

1.3.2.Kanunlar 

 

Sektörler arasında geri dönüĢümle ilgili farklı uygulamalar gözlenmektedir. Bazı 

firmalar geri dönüĢüme karlı olduğu için daha olumlu bakmaktadır. Bu firmalara kağıt 

hamuru ve kağıt endüstrisi, metal sanayisinde yeni ürünler üretmek için hurda kullanımı 

örnek verilebilir. Geri dönüĢümün yeterince karlı olmadığı sektörlerde geri dönüĢümün 

etkin yapılmadığı gözlenmektedir. Bu nedenle bu sektörlerde, iade edilen ürünlerin tüketici 

pazarlarından toplanması ve iyi bir Ģekilde imha edilmesi kanunlar yoluyla yaptırılmaktadır 

( Schultmann vd, 2006: 1035 ). 

 

Geri dönüĢümün karlı olmadığı sektörlerde, iĢletmeler geri dönüĢüm iĢlemlerinin 

maliyetine katlanmak istemezler ve geri gelen ürünleri genellikle arazi dolgusu olarak imha 

etmeyi seçerler. Ancak arazi dolgusunun sınırlı olması ve çevreye verdiği zararlar 

nedeniyle ülkeler bu konuda yasal düzenlemeler yapmaya baĢlamıĢtır. 

 

Son yıllarda, kaynakların tükenmesi ve çevresel problemlere bağlı olarak ortaya 

sosyal ve küresel problemler çıkmıĢtır. Bu nedenle çevreyle ilgili ticari düzenlemeler, 

ulusal ve uluslararası çevre koruma yasalarıyla artmıĢtır (Lee vd, 2009: 951). Bu yasalar 

Ģirketlerin ürünlerini yeniden değerlendirmeleri için zorunlu olan yaptırımları ve 
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yaĢamlarının sonundaki ürünleri geri almalarını kapsar (Ravia vd, 2005: 331). Bu yasal 

yaptırımlar bir Ģirketin ürünlerini geri dönüĢtürme ya da geri almayla ilgili uymak zorunda 

olduğu yasalardır. Avrupa da uygulanan ambalajlarda ki geri dönüĢüm kotaları buna örnek 

verilebilir (De Brito ve Dekker, 2002: 6 ).  

 

Özellikle Avrupa‘da çevreyle ilgili yasalarda artıĢ olmuĢtur. Buna örnek olarak 

üreticiler için geri dönüĢüm kotaları, ambalajlama mevzuatı ve geri alım sorumluluğu 

verilebilir (De Britto, 2004: 50). Bunun gibi alanlarda çevreyle ilgili düzenlemelerin son 

yıllarda arttığı görülmektedir. Birçok Avrupa ülkesinde arazi dolgusunun fiziksel olarak 

sınırlı olması bu ülkelerde atıkların imhasını ciddi bir problem haline getirmiĢtir. 

 

GeliĢmiĢ ülkeler tarafından yasal teĢviklerin uygulanması, tüm dünyada geri 

dönüĢümle ilgili reaksiyonlara yol açmıĢtır. Bu ülkelerdeki geri dönüĢüm endüstrileri 

büyümektedir ve pazarlardaki rekabet güçlerini koruyabilmek için diğer sektörlerle entegre 

olmakta ve bu etki geliĢmekte olan ülkelere de ulaĢmaktadır ( Cruz-River ve Ertel, 2009: 

930). Arazi dolgusu ve yakma kapasitelerinin azalması, endüstriyel ülkelerde atık 

azaltıĢının önemini arttırmıĢtır. Bazı ülkeler de zorlayıcı çevresel yasaları vardır ve bunlar 

ürünlerin tüm yaĢam döngülerinde üreticileri sorumlu tutmaktadır. Kullanımdan sonra geri 

alım zorunlulukları alınan tipik örneklerdir. Örneğin Hollanda‘da otomobil endüstrisi 

kullanılmıĢ ürünlerin geri dönüĢümünden sorumludur (Fleischmann ve Bloemhof-Ruwaard, 

1997: 2). 

 

Arazi doldurma kapasitesinin tükenmesiyle geliĢmiĢ ülkelerde atıkların imhası en 

önemli sorunlardan biri haline gelmiĢtir. Sonuç olarak yasal düzenlemeler oldukça 

artmaktadır. Bunun yanında arazi doldurma yasakları ve imha ücretlerinin artması 

üreticilerin sorumluluğunu arttırmaktadır. Bazı ülkelerde geri alım zorunlulukları -örneğin 

arabalarda (Hollanda), materyallerin paketlerinde(Almanya) ve elektronik ekipmanlarda 

(Japonya)- yasallaĢmıĢtır. Avrupa da ki bu tip çevresel yasaların günümüzün global 

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

  

Üretici, Avrupa Birliğine üye ülkelerin pazarlarına girerken farklı zorluklarla 

karıĢılacaktır. Çünkü Avrupa Topluluğu üreticiyi çevreyle ilgili mevzuatlara uymaya, 
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sorumluluklarını yerine getirmesi için ürün geri alım ve geri dönüĢüm garantisini vermeye 

ve finansmanını karĢılamaya ( Schultmann vd, 2006: 1033), bayilere paletler, oluklu 

mukavva kutuları ve küçük paketler gibi taĢıma ambalajlarını geri almaya zorlamaktadır. 

Yine birçok Avrupa ülkesinde, bayiler aynı zamanda asıl ürün ambalajlarının geri 

dönüĢümünden de sorumludur (diĢ macunu kutuları gibi). Almanya‘da satılan ambalajlara 

ödenen depozitolar ulusal toplama ve geri dönüĢüm fonu kurmak için kullanılmaktadır 

(Tibben-Lembke, 2002: 226). Avrupa Birliğine aday olan ülkemiz de bu konuyla ilgili 

düzenlemelere uymak durumundadır. Örneğin; ambalajlarda kullanılan yeĢil nokta 

uygulaması dıĢ ticaret yapan Ģirketler tarafından bu pazarlara girmek için uygulanmaktadır. 

 

Teknolojik geliĢmeler ve insanların yaĢam Ģekillerindeki değiĢiklikler nedeniyle 

bazı alanlarda daha özel düzenlemelere gerek duyulmaktadır. Bunlardan bir tanesi 

bilgisayar ve elektronik eĢya kullanımının artmasıdır. Bu durum birçok ülkede bu tip 

ürünlerin atık sayısının artmasına yol açmıĢ ve bu tip ürünlerin yeniden kazanımı ya da 

imhası ülkelerin çözüm aradığı sorunlardan biri haline gelmiĢtir. AĢağıda bu konu ile ilgili 

örneklere yer verilmiĢtir:  

 

Avrupa Parlamentosu tarafından 2002‘de elektrik ve elektronik ekipman atıkların da 

kota %70–90 olarak belirlemiĢtir (De Brito, 2004: 51). Amerika, Avrupa ve Japonya da ki 

yasalar firmaların atıklarının geri dönüĢüm yönetimine daha fazla odaklanmalarını 

sağlamıĢtır. Elektronik atıkların çevreye verdiği zararlar, arazi doldurma kapasitesinin 

azalması gibi konular önemli hale gelmiĢtir. Elektronik atık geri dönüĢüm yönetimiyle 

evsel atıkların geri dönüĢümleri arasında iki fark vardır. Bunlardan birincisi elektronik 

atıklar evsel atıkların aksine bir kısım materyallerin birleĢimidir ki bunlarında bir kısmı 

tehlikelidir. Ġkincisi bu atıklar değerli materyalleri içerir ve bunlar da yeniden kullanılabilir. 

Böylece elektronik atıkları yayıldıkları alanlarda ki kaynaklardan toplamak ve iĢlemek 

uygun ve karlı olabilir. Bunun da ötesinde elektronik atıkların geri dönüĢtürülmesinde 

hükümet yaptırımları, karar vericileri bu konuda bir daha düĢünmeye zorlamaktadır 

(Nagurney ve Toyasaki, 2005: 2).  Yine Tayvan halkının, ömürlerinin sonunda olan 

bilgisayar ve elektrikli ev aletlerinin yeniden değerlendirilmesi konusunda büyük bir 

baskısı vardır, çünkü arazi doldurma alanları azalmıĢ ve bu ürünler tehlikeli materyaller 
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içermektedir. 1998 de çıkartılan bir yönetmelikle üretici ve ihracatçıların bu tip ürünleri 

geri almaları konusunda zorlayıcı tedbirler alınmıĢtır (Shih, 2001: 56). Bu tip ve benzer 

alanlarda RL faaliyetlerinin planlanması ve alt yapı tasarımı geri alım oranları arttıkça daha 

da önemli hale gelecektir.  

 

Ülkemizde geri dönüĢüm; Çevre Kanunu ve bu kanuna istinaden çıkarılan 

yönetmeliklerle düzenlenmektedir. Bu yönetmelikler ise (ġengül, 2010: 79); 

 Atık Pil ve Akümülatörlerin Kontrolü Yönetmeliği (APAK) 

 Ambalaj Atıkları Kontrolü Yönetmeliği 

 Poliklorlu Bifenil ve Poliklorlu Terfenillerin Kontrolü Hakkında Yönetmelik 

 Atık Yağların Kontrolü Yönetmeliği, 

 Bitkisel Atık Yağların Kontrolü Yönetmeliği, 

 Ömrünü TamamlamıĢ Lastiklerin Kontrolü Yönetmeliği, 

 Atık Yönetimi Genel Esaslarına ĠliĢkin Yönetmelik ve 

 Tehlikeli Atıkların Kontrolü Yönetmeliği Ģeklindedir. 

 

1.3.3.Çevresel endiĢeler 

 

Modern dünyada, ekonomik miktarlarda üretim için sermaye, emek, enerji ve 

hammadde konusunda büyük yatırımlar yapılması gerekir. Ne yazık ki bütün ürünlerin 

sınırlı bir yaĢam süreleri vardır.  Bu ürünler ömürlerinin sonuna geldiğinde sahipleri 

tarafından atılır ya da imha edilir. Çok sayıda ürünün atık olarak ortaya çıkması firmaları 

çevre konusunda daha bilinçli olmaya itmiĢtir.  

 

Çevre kanunları yürürlüğe girdikçe firmalar bozulan ya da ömrünün sonuna gelen 

ürünleri geri çağırmaya ve yeniden kullanmaya baĢlamıĢtır. Örneğin Hewlett-Packard 

firması, boĢ lazer yazıcı kartuĢlarını müĢterilerinden geri alıp, yeniden doldurarak 

müĢterilerine iade eder (Jayaraman vd, 2003: 129).  Geri alım mecburiyeti çevre ile ilgili 

yasalardan ve müĢterilerin yeĢil ürün talebinden kaynaklanır (Fleischmann vd, 2000: 658). 

MüĢterilerinin çevreye karĢı olan duyarlılığının farkına varan iĢletmeler,  bu durumu yeĢil 

pazarlama tekniklerini kullanarak lehlerine çevirmeye çalıĢmaktadır.  
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Atık yönetimine olan ilgi giderek artmaktadır. Bu ilginin artmasının asıl sebebi 

üretilen atık miktarının artması, imha alanlarının azalması ve çevreyle ilgili endiĢelerdir. 

Atıkları imha etmenin çevreye olan zararlı etkilerine bağlı olarak bu ilgi geri dönüĢüm 

üzerine kaymaktadır (Barros vd, 1998: 199). Atık yönetimi için entegre edilmiĢ tersine 

lojistiğin etkinliğine olan ilgi, gittikçe artan çevresel endiĢelerle birlikte artmıĢtır (Sheu, 

2007: 1442). Ġlginin artması son yıllarda çevreci endiĢelerin artmasının sonucudur. 

EndüstrileĢmiĢ devletlerin en önemli ilgi alanlarından biri atıkların azaltılmasıdır 

(Fleischmann vd. 2000: 653).  Birçok ülkede sıkılaĢan çevre yasalarından dolayı, firmaların 

kullanılmıĢ ürünler için ürün süreçlerini geri dönüĢümü mümkün olacak Ģekilde 

tasarlamalarını gerektirmektedir. Devletlerin, geri dönüĢüm hedef oranlarını açıklamaları da 

çok yaygındır.  Örneğin Avrupa Parlamentosunun Elektrik ve Elektronik Ekipman Atık 

Yönetmeliği, geri dönüĢüm hedef oranlarını buzdolabı, çamaĢır makinesi ve bulaĢık 

makinesi gibi ev eĢyalarının ağırlığının % 75‘i olarak belirlemiĢtir.  Dizüstü bilgisayar ve 

aynı zamanda yazıcılar için ise hedef oran, ağırlığının % 65‘i olarak belirlenmiĢtir (Aras ve 

Aksen, 2008: 317).  

 

Çevreci endiĢelerin artmasıyla ve çevreci kanunların sıkılaĢmasıyla bu konu son on 

yılda artan bir ilgi görmektedir (Mutha ve Pokharel, 2009: 279).  SıkılaĢan çevre ve ambalaj 

yasaları, Ģirketleri ürün satıĢı yapıldıktan sonrada nihai ve atık ürünler için daha sorumlu 

olmaya zorlamaktadır. Bu nedenle daha az ürün imha edilmektedir. Firmalar bunların 

kullanabilirliklerini, yeniden üretilebilirliklerini ve geri dönüĢtürülebilirliğini 

araĢtırmaktadır. ( Dowlatshahı, 2000: 144 ).   

 

 Son yıllarda ki çevreyle ilgili felaketler, birçok kiĢinin çevresel konularda daha 

duyarlı olmalarını sağlamıĢtır. Kullanılan bazı ürünlerin çevreye verdiği zarara bizzat Ģahit 

olunması, her geçen gün çevre konusunda duyarlı olan kiĢilerin sayısını arttırmaktadır. 

Birçok kiĢi çevreye zarar vermeyen ürünlerin üretilmesini talep etmektedir.  

 

Günümüzde hem tüketiciler hem de otorite kaynakları, üreticilerin kendi ürünlerinin 

ortaya çıkardığı atıkları azaltmalarını istemektedir. MüĢteri baskılarını genelde çevre 

endiĢeleri ve özelde de imha maliyetlerinin artması tetiklemektedir. Son yıllarda arazi 

doldurmanın ve çöp yakma kapasitesinin dolmasıyla, ürün geri dönüĢüm maliyeti önemli 
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derecede artmıĢtır (Thierry, 1995: 114).  Dolayısı ile toplam kalite çevresel yönetimi, 

yaĢam döngüsü analizleri, yeĢil tedarik zinciri yönetimi ve ISO 14000 standartları daha 

büyük çapta uygulanmaya baĢlanmıĢtır (Gonza´ lez-Torre ve Adenso-Dı´az, 2006: 528).  

 

RL faaliyeti yapan firmalar, çevre sorunlarına, mevcut ve gelecekteki olası 

düzenlemelere ve ekonomik gereksinimlere dikkat etmek ve çevre yasalarına uymak 

zorundadır. Bazı tüketiciler toplum ve çevre yararına ürünler için daha fazla ödemeye 

isteklidir. Bu isteklilik,  RL sisteminin (ekonomik kazançlar dahil) faydaları ve avantajları, 

olumsuz çevresel etkilerin yönetimi için firmalara bir teĢvik olmaktadır. ( Dowlatshahi, 

2005: 3474).  

 

1.3.4.Kurumsal VatandaĢlık 

 

Sürdürülebilir bir geliĢme için üç temel gereksinim vardır Bunlar kaynakların 

koruması, çevrenin korunması ve ekonomik geliĢme kadar sosyal geliĢmedir. Tedarik 

zincirindeki RL konsepti, yeniden kullanım ve hammadde azaltıĢı için en iyi stratejidir (Pati 

vd, 2008: 405). Kurumsal vatandaĢlık bir Ģirketin ya da iĢletmenin tersine lojistik 

faaliyetlerine dahil olarak, (De Brito ve Dekker, 2002: 6) bir dizi değer ya da ilkenin bir 

Ģirketin ya da organizasyonun RL iĢlemleriyle sorumlu tutulması anlamına gelir (Ravia vd, 

2005: 331). Bu kavram Ģirketlerin topluma saygılarını ifade etmek için de kullanılmaktadır 

(De Brito, 2004: 51).    

 

Bazı bireylerin çevre konusunda gösterdikleri duyarlılık bazı Ģirketler tarafından da 

benimsenmekte ve firmalar aynı duyarlılığı göstermekte, çevreye ve insanlara zarar 

vermemek için tersine lojistik iĢlemlerinde de sorumlu davranmaktadır. Örneğin Nike 

eskimiĢ ayakkabıları geri alıp koĢu yolu olarak değerlendirmektedir. ġirketler 

müĢterilerinin gözünde iyi bir imaj yaratmak ya da müĢterileriyle iyi iliĢkiler kurmak içinde 

geri dönüĢümcü olabilmektedir. Özellikle çevreci endiĢelerin artması nedeniyle yeĢil 

ürünlere sahip olmak, müĢterilerle iyi iliĢkiler kurma stratejisinin bir parçasıdır (De Brito 

ve Dekker, 2002: 6). Tersine lojistik ile devam kararı alan iĢletmeler ekonomik, çevresel ve 

yasal gerekliliklerin birleĢimine ve kaynakların ve teknolojilerin fırsatlarına 
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odaklanmalıdır. Böyle bir bütünsel yaklaĢım, bu birbiriyle iliĢkili gereksinimleri tersine 

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

  

 

1.4.TERSĠNE LOJĠSTĠĞĠN BOYUTLARI 

 

Tersine lojistik ağı tasarımlarında göz önünde bulundurulması gereken dört önemli 

bakıĢ açısı mevcuttur. Bunlar müĢteri, içsel süreç, yenilenme-öğrenme ve finansman 

boyutudur (Ravia vd, 2005:  333).  

 

1.4.1.MüĢteri Boyutu 

 

Ürün geri dönüĢümünün itici güçlerinden biri müĢterilerin çevreyle ilgili artan 

kaygılarından kaynaklanmaktadır. MüĢteriler Ģirketlerin eylem ve iĢlemlerinde çevresel 

atıklarını azaltmalarını beklemektedir. Böylece yeĢil pazarlama önemli bir pazarlama 

elemanı haline gelmiĢtir ( Fleischmann vd, 2001: 157). ĠĢletmeler tersine lojistik ağlarının 

tasarımını yaparken müĢterilerin ne istediklerini bilmeli ve bu istekleri tatmin eden bir 

tersine lojistik ağ tasarımı yapmalıdır. Bu tasarımın uygun bir Ģekilde yapılması 

iĢletmelerin diğer iĢletmeler karĢısında rekabet avantajı yakalamalarını sağlayacaktır. 

 

Günümüzde müĢteriler üreticilerden ürünlerin ortaya çıkardığı atık miktarının 

azaltılmasını, tedarikçilerinden temiz ve enerji tasarrufu yapan üretim süreçlerini 

artırmalarını talep eder (Ravia vd, 2005: 333). MüĢteriler firmaların çevreye zarar 

vermemelerini ister. Firmaların baĢarılı olmasında müĢteri memnuniyetinin anahtar 

kavramlardan birisi olması, tersine lojistik operasyonlarının müĢteri merkezli ve müĢteri 

taleplerini karĢılayan bir tasarım ağını gerektirir.  

 

1.4.2.Ġçsel Süreç Boyutu 

 

Ġçsel süreç boyutu ticari baĢarı elde etmek için tersine lojistik iĢlemlerinin hangi 

alanlarında mükemmelleĢtirilmesi gerektiğini ifade eder (Ravia vd, 2005: 333). Firmaların 

RL sistemlerinin baĢarılı bir Ģekilde planlanması, paydaĢların dikkatini çekebilmesine, 

firmanın kaynaklarının varlığına ve yöneticilerin stratejik ileri görüĢlülüğüne dayanır. 

MüĢterilerin, devletin ve çalıĢanların RL iĢlemlerine dikkat çekmeleri, RL programlarıyla 
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ilgili konularda karar alınmasında önemli bir rol oynar (Álvarez-Gi vd, 2007: 470). Bu üç 

paydaĢın bir arada değerlendirilmesi gerekir. Tersine lojistiğin içsel iĢlemleri müĢteri 

ihtiyaçlarını ve firmanın kaynaklarını en iyi Ģekilde kullanarak karĢılayabilmeye imkan 

veren bir Ģekilde yapılandırılmalıdır.  

 

1.4.3.Yenilenme ve Öğrenme Boyutu 

 

Üreticiler kanal üyeleri için çok karlı olmasa bile nihai müĢterilerini memnun etmek 

için RL faaliyetlerini yeniden tasarlamaktadır (Ravia vd, 2005:  333). MüĢterilerin çevre 

bilincinin artması nedeniyle diğer Ģirketlerle rekabet avantajı elde edebilmeleri için bu çok 

önemlidir. 

 

ĠĢletmeler tersine lojistik ağını kullanarak müĢterilerinin isteklerini geriye doğru 

olan bilgi akıĢı sayesinde anlayabilirler. Bu nedenle tersine lojistik sistemlerini iĢletmelerin 

kendi sistemlerine uygun bir Ģekilde yapılandırmaları, kendi içlerinde yeniden 

yapılanmalarını gerektirir. Bu da tersine lojistiğin ileri lojistikten farklarının iyi analiz 

edilmesine bağlıdır. 

 

Geri dönüĢüm yönetimi, fırsat ve tehditlerini analiz ederken ilk basamak firmaların 

niçin geri dönüĢüm yönetimine katıldıkları (zorlandıkları) olmalıdır. Ancak, birçok Ģirket 

ürün geri dönüĢüm yönetimi üzerine doğru analizler yapmak için gerekli verilerin elde 

edilmesi konularını problemli bulur. Sık sık, ilgili verinin Ģirket boyunca ve iĢletme 

zincirinde ki Ģirketlerin arasında dağılmıĢ olduğu ya da hiç mevcut olmadığı görülür. Ürün 

geri dönüĢüm yönetimi, ilgili iĢletmenin tedarik zincirindeki onarım merkezlerini, yeniden 

iĢlem merkezlerini ve atık yönetim Ģirketlerini kapsar. Gerekli bilgi dört kategoride 

sınıflandırılabilir (Thierry vd, 1995: 115); 

 Ürün bileĢenleri bilgisi, 

 Geri dönüĢ akıĢının önemi ve belirsizliği bilgisi, 

 Piyasalarda ürünlerin, bileĢenlerinin ve materyallerin iĢlenmesi bilgisi ve 

 Mevcut ürün dönüĢümü ve atık yönetim iĢlemleriyle ilgili bilgidir.   

 

Elde edilen bilgi lojistik ağların daha iyi yapılanması için bir kaynak olarak 

kullanılır. Yöneticilerin stratejik, operasyonel ve taktiksel kararlarında bu bilgi çok 
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değerlidir. Sonuç olarak yenilenme ve öğrenme tersine lojistik operasyonlarının baĢarılı bir 

Ģekilde yönetimi için son derece gereklidir. 

 

1.4.4.F inansal Boyutu 

 

Eğer ürünün ilk kullanım aĢamasından sonra önemli bir piyasa değeri varsa, üretici 

tarafından ürünün toplanması, iyileĢtirilmesi ve satılması üretici tarafından karlı 

olabilmektedir (Schultmann vd, 2006:1034). Finansal yönetim problemleri tersine lojistik 

sisteminin yapısındaki temel belirleyicilerdir ve hangi ürünün yeniden 

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

 

Bazı sektörlerde tersine lojistikten elde edilen değer ekonomik olarak daha fazla 

getiri sağlamaktadır. Genellikle ürünün değerinin yüksek olduğu otomotiv ve elektronik 

sektörü buna örnek verilebilir. Bu sektörlerde tersine lojistik çalıĢmalarının daha çok 

yapıldığı görülmektedir.  

 

Lojistik sisteminin etkin bir Ģekilde yönetilmesi birçok Ģirketin maliyetlerini kontrol 

edebilmesi için anahtar konulardan biri olmuĢtur. Yine bu yüzden, özenle tasarlanmıĢ ve 

günümüzün tam teĢekküllü bilgi sistemlerinden yardım almıĢ lojistik ağı ticaretle uğraĢan 

kiĢiler için çok daha fazla önemli hale gelmiĢtir (Lin vd, 2009: 854).  

  

 Tersine lojistik ağ tasarımına karar verilirken finansal boyut mutlaka göz önüne 

alınmalıdır. Finansal boyutun göz önüne alınmadığı bir tersine lojistiğin uzun vadeli olması 

beklenmemelidir. 

 

 

 1.5.TERSĠNE LOJĠSTĠKTE ÜRÜN GERĠ DÖNÜġ NEDENLERĠ VE TĠPLERĠ 

 

Her geçen gün iadelerin miktarı ve önemi artmaktadır. Bu artıĢ toplam lojistik 

maliyetlerinin önemli kısmını oluĢturmaktadır. Bu maliyetleri kontrol altında tutmak için 

ürünlerin neden iade edildiklerini ve iade edilen ürün tiplerini iyi bir Ģekilde anlamak 

gerekir. 
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1.5.1. Tersine Lojistikte Ürün Geri DönüĢ Nedenleri 

 

Her geçen gün RL maliyeti firmalar için artıĢ göstermektedir. Stock (2001)‘a göre; 

Amerika BirleĢik Devletleri‘nde tersine lojistiğin maliyeti her yıl 35 milyon civarındadır. 

Bu miktar yaklaĢık olarak toplam lojistik maliyetinin % 4‘üdür. Her ne kadar sektörlere 

göre değiĢse de, ürün geri dönüĢleri tersine lojistik iĢlemlerinin büyük bir oranını (% 6‘sını) 

oluĢturur. Örneğin kitaplar, kutlama kartları, bazı elektronik eĢyalarda, mail-order ya da on-

line kataloglar aracılığıyla satılan mallarda ürün iadeleri daha da fazladır. Örneğin 1999 

tatil sezonu boyunca yaklaĢık on-line satıĢların % 25‘i geri dönmüĢtür (Stock, 2001: 6). 

Ürün geri dönüĢlerinde müĢteri iadeleri büyük bir orana sahiptir. MüĢteriden gelen iadelerin 

oranı perakendecilerden gelen iade oranlarının yaklaĢık % 6‘sıdır. Rogers ve Tibben-

Lembke, ( 1998) yaptıkları çalıĢmada bazı endüstriler için geri iade oranlarını bulmuĢlardır. 

Bu değerler Tablo 1.2‘ deki gibidir (Rogers ve Tibben-Lembke, 1998: 7).  

 

   Tablo 1.2. Bazı sektörler için geri iade oranları 

Endüstri Yüzde 

Magazin basını %50 

Kitap yayıncıları %20–30 

Kitap distribütörleri %10–20 

Kutlama kartları %20–30 

Katalog perakendecileri %18–35 

Elektrik distribütörleri %10–12 

Bilgisayar üreticileri %10–20 

CD-ROM %18–25 

Yazıcılar %4–8 

Posta sipariĢi ile bilgisayar üreticileri %2–5 

Kitlesel satıĢ yapanlar %4–15 

Araba endüstrisi (parça) %4–6 

Ticari elektronik %4–5 

Ev tipi kimyasallar %2–3 

 

Tablo 2.2. Ġncelendiğinde magazin basınındaki iadeler % 50 ile en yüksek orandır.   

Bunu % 20–30 oranıyla kitap yayınları ve kutlama kartları izlemektedir. Yine % 18–35 

oranıyla katalog perakendeciliği takip etmektedir. Genel olarak baktığımızda iade oranlarını 
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ürünlerin tipik özelliklerinin belirlediği görülmektedir. Tablo genelinde bazı tip ürünlerde 

iade oranları yüksekken bazılarında daha düĢüktür.  

 

Farklı ürünlerin farklı geri dönme oranları vardır. MüĢterilerin ürünleri geri getirme 

nedenleri ürünün çalıĢma koĢulları, kullanım kılavuzunun açık olmaması, alıcıların 

piĢmanlıkları gibi faktörlere dayanabilir. Bu faktörlerde bir müĢteriden diğerine, bir 

üreticiden diğerine değiĢen eğilimler gözlenebilir (Örneğin; tatil dönemlerindeki büyük 

miktardaki yeni ürün satıĢını tatil sonrası iade ürün dalgaları takip eder. Daha küçük ölçekte 

bireysel ürünlerin indirim ve özel promosyonları satıĢları arttırır ama aynı zamanda iadeleri 

de arttırır). RL akıĢları biraz farkla ileri lojistikteki akıĢ trendine benzer. (Tibben-Lembke 

ve Rogers, 2002:  275). 

  

RL‘de ürünler değiĢen özellikleri nedeniyle farklı oranlarda geri gelir.  Ancak 

tersine akıĢların eğilimini anlamak için ileri akıĢların özelliklerini bilmek daha iyi 

genellemelere gidilmesini sağlar. Örneğin ileri lojistikte ürün satıĢı arttıkça iadelerin de 

büyük ihtimalle artacağı anlamına gelir. Yine e-ticarette müĢteriler ürünleri görmeden 

aldıkları için iade etme oranlarıda yüksek olur. Bu tip özellikler iyi analiz edilirse tersine 

lojistik akıĢları daha iyi kontrol edilebilir. 

  

Özellikle bazı alanlarda iade oranlarının oldukça arttığı görülmektedir. Bu iadelerin 

nedenleri rekabet, temiz kanal, koruma marjı, yasal yeniden değerlendirme problemleri, 

yeniden alma değeri ve geri dönüĢtürülecek varlıklardır (Rogers ve Tibben-Lembke, 1998: 

19–29).  

 

Rekabet:  Birçok perakendeci ve üretici son yıllarda iade politikalarını 

liberalleĢtirmeye baĢlamıĢtır. Ġadeler üzerindeki liberalizm eğilimi henüz çok fazla 

ilerlememiĢ olmasına rağmen firmalar en önemli varlıklarının müĢteri memnuniyeti 

olduğuna inanırlar. MüĢteri memnuniyetinin bir parçası da müĢterilerin istemediği ya da 

ihtiyaçlarını karĢılamadıklarını düĢündükleri ürünleri geri almalarıdır. Bu bağlamda çok 

daha fazla firma rekabet avantajı elde etmek için koĢulsuz iade politikalarını uygulamaya 

baĢlamıĢtır.  
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Temiz kanal : Tersine lojistik, müĢteri stoklarını boĢaltmak için kullanılır böylece 

bazı müĢteriler daha fazla yeni mal satın alır. Örneğin; otomobil Ģirketlerinin yer ve tersine 

lojistik ağlarının geniĢliği liberal dönüĢ politikalarına neden olmakta ve bu durum onların 

bayilerinden parça ve bileĢenleri geri getirmelerine izin vermeleri anlamına gelmektedir. 

Bu parçalar genellikle yeniden üretimde kullanılmakta, böylece bu değer geri 

kazanılmaktadır. 

 

Koruma marjı : Bazı firmalar RL faaliyetlerini,  pazarlarını korumak için 

kullanmakta, bu stratejik kullanım kanalı temizleme iĢleviyle iliĢkili olmaktadır. Firmalar 

kendi stoklarını, müĢterilerinin stoklarını ve müĢterilerinin müĢterilerine ait olan stokları 

tersine lojistik faaliyetlerini kullanarak temizlerler. Bu firmaların stoklarını yenilemek için 

programları vardır. Yenilenen stoklar daha fazla fiyat talep edebilir ki bu da pazarı koruma 

marjına döner. 

 

Yasal yeniden değerlendirme problemleri :Arazi doldurma ücretleri arttığı ve 

tehlikeli materyallerin imha seçenekleri azaldığı için hurda olmayan materyallerin imhası 

yasal olarak daha zorlaĢmıĢtır. Firmalar bu konularda daha dikkatli davranmak zorundadır.  

 

Yeniden alma değeri ve geri dönüştürülecek varlıklar: Varlıkları geri kazanım 

programlarına yeni katılan firmalar sürpriz bir Ģekilde tersine lojistik programlarından 

yüksek kar elde ettiklerini tespit etmiĢlerdir.  

 

 Ġade edilen ürünlerin ekonomik yönünü fark etmeye baĢlamıĢlardır. Firmalar bu 

sayede daha ucuz kaynaklar elde ettiği için rekabet avantajından yararlanmıĢ olur. 

 

1.5.2. Tersine Lojistikte Ürün Geri DönüĢ Tipleri 

 

ĠĢletmeler tarafından üretilen ürünler, müĢteriye ulaĢtırmak için tedarik zincirine 

girer. Ancak herhangi bir zamanda bu ürünler zincirin tersine doğru olan bir akıĢa girebilir. 

Bu andan itibaren zincirde bulunan firmalar sadece ürünlerin arz yönüyle ilgilenmez, aynı 

zamanda bu ürünlerin yeniden değerlendirilmesiyle ilgili iĢlemlerle de ilgilenir (De Brito 

vd, 2002: 2). Tersine akıĢtaki ürünler, dağıtım zincirindeki müĢteriler ya da diğer Ģirketler 
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tarafından iade edilir. TaĢıma hasarları, kullanım tarihinin geçmesi, ürünün üretimden 

kalkması, sezonsal ürünler,  tedarikçilerin stoklarının çok olması, tedarikçilerin iĢi 

bırakması gibi birçok nedenden dolayı tedarikçiler ürünleri iade edebilirler (Tibben-

Lembke, 2002: 225).  

 

 Geri dönüĢ sebepleri genel bir tedarik zinciri hiyerarĢisine göre listelendiğinde 

üretimle baĢlar, toptancılar/tedarikçilerle devam eder ve ürünlerin kullanıcıları olan 

müĢteriler/alıcılarla son bulur. Ürünlerin tedarik zincirine giriĢ yerleri göz önüne alınarak 

yapılan sınıflandırmada üç geri dönüĢ tipi karĢımıza çıkar. Bunlar üreticilerden geri 

dönenler, dağıtıcılardan geri dönenler ve müĢterilerden/kullanıcılardan geri dönen 

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

  

1.5.2.1.Üreticilerden geri dönenler ürünler 

 

Üretim iadeleri, üretim öncesinde iyi kalitede olmadığı için ya da iyi kalitede 

olmasına rağmen üretimden arttıkları için iade edilenlerdir (De Brito vd, 2002: 2 ). Üretici 

iadeleri hammadde fazlalıkları, kalite kontrolden iade edilenler, üreticilerin üretimden 

vazgeçmesi gibi nedenlerden yapılabilir ( De Brito, 2004: 53 ). Üretim aĢamasındayken 

üreticilerden her ne sebeple olursa olsun dönen ürünlerdir. Hammadde kullanılmamıĢ 

olabilir, bitmiĢ ya da bitmemiĢ ürünlerin kontrolleri yapıldığında ürün çalıĢmamıĢ olabilir 

ve ürünler üretimden kalkmıĢ olabilir. Ġlk ve son durum istenmeyen ürün kategorisini, 

ürünlerin kusurlu olması ise hatalılar kategorisini oluĢturur (Stock, 2001: 7). Üreticilerden 

geri dönen ürünler, üretimin herhangi bir aĢamasında ortaya çıkan ürün geri dönüĢlerini 

içerir.  

 

1.5.2.2.Dağıtıcılardan geri dönen ürünler 

 

  Tedarik zincirinin aktörleri tarafından ürün üretildikten sonra dağıtım boyunca 

ortaya çıkan geri dönüĢleri ifade eder. Bu dönüĢler, geri çağrılan ürünleri, ticari geri 

dönüĢleri, stok düzenlemelerini ve fonksiyonel geri dönüĢleri kapsar (Stock, 2001: 7,  De 

Brito, 2004: 54).  
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Üretici firma ürünleri geri çağırdığı için ürünler tedarikçilere veya üreticilere geri 

gelir (Tibben-Lembke, 2002: 225). Ürünlerin tedarik zincirine girdikten sonra hatalı 

oldukları tespit edilir ve bu nedenle geriye çağrılır (De Brito vd, 2002: 2).  Ürünlerin geri 

çağrılması, bazı güvenlik ve sağlık nedenleriyle, hem ürünlerin üreticileri hem de 

tedarikçileri tarafından yapılır.( Stock, 2001: 7) Geri çağrılan ürünler müĢterilerin elindeyse 

müĢteriler tarafından dağıtıcılara geri getirilir. Dağıtıcılar da ellerinde ki henüz satmadıkları 

geri istenen ürünleri üretici firmaya geri gönderir.  

 

  Ticari geri dönüşler bir alıcının sözleĢmeyle geri dönen ürünleri satıcıya geri 

getirmesi anlamına gelir. Bu hasarlı/yanlıĢ teslimlerin ya da satılmayan ürünlerin 

perakendeciler, distribütörler tarafından toptancılara veya üreticilere geri gönderilmesidir 

(Stock, 2001: 7, De Brito, 2004: 54) . Ticari geri dönüĢler ticari anlaĢmalara dayanan kısa 

ömürlü tarihi geçmiĢ ürünlerin iadesidir (De Brito vd, 2002: 2). Bazı firmalar ürünler 

satılmadığında dağıtıcıya ürünü geri getirme olanağı tanır. Genellikle bu tip iadeler 

dağıtıcılarla bayiler arasında yapılan sözleĢmelerle düzenlenir. 

 

Zamanlama ve kalite açısından arz ve talepteki uyumsuzluklardan dolayı da ürünler 

geri gönderilebilir ( De Brito vd, 2002: 2). Stok düzenlemeleri zincirdeki bir aktörün 

stokları yeniden dağıtmasıdır – bu dağıtım toptancılarla iĢyerleri arasında olabilir- ( Stock, 

2001: 8). Bazen dağıtıcılar bir bayinin talep ettiği ürünü eğer baĢka bir bayinin stoklarında 

varsa geri ister ve talep eden bayiye tekrar geri gönderir.  Bazen de bayiler kendi aralarında 

arz ve talebe bağlı olarak ürünleri birbirlerine gönderirler. 

 

Fonksiyonel geri dönüşler ürünlerin doğal olarak zincir içindeki ileri ve geri 

gidiĢleridir ( Stock, 2001: 8). Bazı ürünler vardır ki bunların doğal görevi zincirdeki ileri ve 

geri gidiĢi gerçekleĢtirmektir, taĢıma ambalajları buna örnek verilebilir ( De Brito, 2004: 

54). Benzer Ģekilde gazlı ve alkollü içeceklerin ĢiĢeleri bayilerden toplanmakta ve daha 

sonra bu ürünler dağıtıcılar tarafından toplanarak üreticilere geri iade edilmektedir. 
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1.5.2.3.MüĢteri/kullanıcılardan geri dönen ürünler 

 

MüĢteri/kullanıcılardan geri dönen ürünler, müĢteriler/kullanıcılar tarafından 

yapılan tüm geri iadeleri kapsar. Birçok nedenle ürünler geri dönebilir (Stock, 2001: 6). Bu 

nedenler; ürünün çalıĢmaması, müĢterinin taleplerini karĢılamaması, yeniden üretim için 

iade edilmesi, müĢteriler tarafından uygun bir Ģekilde imha edilmesini istemleridir (Tibben-

Lembke, 2002: 225). MüĢterilerin ürünleri geri getirebilmeleri için genellikle kendilerine 

verilen bazı geri getirme garantileri vardır. Bunlar geri ödeme ve geri iade, servis, ürünlerin 

kullanımlarının sonunda verilen geri iade garantileri ve ürünlerin yaĢamlarının sonunda 

verilen iade garantileridir. 

 

Geri ödeme garantisi müĢterilere ürünleri geri getirme hakkının verilmesidir. 

MüĢterilerin beklentileri/ihtiyaçları karĢılamadığında fikirlerini değiĢtirip ürünleri iade 

edebilirler. Son yıllarda birçok iĢletme rekabet avantajı elde etmek için liberal satıĢ 

politikaları uygular. MüĢteri herhangi bir nedenle ürünü geri getirdiğinde ürün bedelini 

müĢteriye sorgusuz iade eder.  

 

MüĢteri ürünü tamir edilsin ya da yerine yenisi verilsin diye iade edebilir. (De Brito 

ve Dekker, 2002: 2). Geri iadeler ve servis iade garantileri ürünün kullanımında hatalı bir 

durumun ortaya çıkması durumudur (Stock, 2001: 7). Ürünlerin teknik hatalarının olması 

bu geri dönüĢ akıĢını oluĢturur. Teknik hatayla geri dönen ürünlerin miktarı servis 

sözleĢmelerine, ürün garantilerine ve müĢterinin bulunduğu yerdeki ürün tamir yeterliliğine 

göre değiĢir. Hatalı ürünlerin geri dönüĢünün tahmin edilebilmesi ürünün doğal 

özelliklerine bağlıdır (Thierry vd, 1995: 116). MüĢteriler aldıkları ürünler hatalı olduğunda 

kendilerine verilen geri iade sözleĢme hükümlerine bağlı kalmak Ģartıyla ürünü bayiye 

getirmekte, bayide ürünü tamir edilmesi için servise göndermektedir. 

 

Kullanım sonu iadelerinde ürünün yaĢam süresi bitmeden belirli bir döneminde 

kullanıcının ürünü iade etme olanağı vardır. Ürünlerin kullanımları sonunda yapılan geri 

dönüĢ akıĢ tipini kiraya verilen ya da leasing yapılan ürünler oluĢturur. Önemli sayıda kira 

ve leasing sözleĢmesinde tüketici koruma altına alınır ve üreticilerin sözleĢme sonunda 
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ürünleri geri almaya zorlar (Thierry, 1995: 116). Bu firmalar kullandıkları ürünleri kiralar 

ve bu kira sözleĢmesi sona erdiğinde ürünü geri iade eder. 

 

YaĢamlarının sonunda olan ürünler ekonomik ya da fiziksel olarak ömürlerinin 

sonunda olan ürünlerdir. Firmalar bu tip ürünleri, geri alma zorunluluğundan, ürünün baĢka 

bir Ģirkete geri dönüĢümünün katma değer yaratmasından, ( Stock, 2001: 9) yasal 

zorunluluklardan ya da sözleĢmelerden dolayı geri almak zorunda kalabilirler (Thierry vd, 

1995: 116). ĠĢletmelerin bu ürünleri geri alma nedenleri, yeniden üretim, geri dönüĢüm ya 

da imha için olabilir. Bu noktada ürünlerin zararları ve çevresel etkileri de hesaba 

alınmalıdır (De Brito vd, 2002: 4).  ĠĢletmeler geri kazanımın ekonomik faydalarını fark 

ettikleri için bazı ürünleri yaĢamlarının sonuna geldiğinde MüĢterilerinden geri alırlar. 

 

Daugherty vd, (2002) yaptıkları çalıĢmada iade edilen ürünlerin akıĢ tiplerine göre 

nedenlerini sınıflandırmıĢlar ve tablo 1.3.‘de verilmiĢlerdir (Daugherty vd, 2002: 112). 

 

      Tablo 1. 3. Ticari malların iadesinin en yaygın nedenleri  

Ġade Nedenleri  Oranları 

MüĢteri iadeleri/ memnuniyetsizlik % 32,16 

Hatalı ürünler   % 26,05 

YanlıĢ ürün gönderilmesi % 10,44 

Tamir ihtiyacı  % 8,27 

Hasar görme  % 7,10 

Satılmayan parçalar  % 1,35 

Onarma % 0,80 

Geri dönüĢüm  % 0,67 

Ürünün geri çağrılması % 0,64 

Diğer  % 8,50 

 

Ticari malların iadesindeki en önemli neden (%32.16 ile) müĢteri 

iadeleri/memnuniyetsizliktir. Bunu %26,05 ile hatalı ürünler ve %10,44 ile yanlıĢ ürün 

gönderilmesi takip eder. Bu sonuçlar her ne kadar iadelerin önemli oranının tüketicilerin 
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tercihlerinden ve normal ürün aĢınmasından kaynaklandığını gösterse de iadelerin önemli 

bir oranı tedarik zincirinin teslim süreciyle iliĢkilidir.  

 

 

1.6. TERSĠNE LOJĠSTĠĞĠN ÖZELLĠKLERĠ 

 

Tersine lojistik ile ileri lojistik arasında bazı farklar vardır. Bu farklar, RL‘nin 

kendine has özellikleri olmasından kaynaklanır. Geri dönüĢ akıĢının kalite, miktar ve 

zamanlamasının belirsizliği, geri kazanımı sağlanmıĢ ürün ve materyaller için piyasa bulma 

güçlüğü, yapısal sorunlar, üreticilerin kullanılmıĢ ürünleri toplama ve geri kazanımda ki 

zorluklar, RL ağ tasarımında esneklik RL‘nin temel özellikleridir.   

 

Geri dönüş akışının kalite, miktar ve zamanlamasının belirsizliği: Tersine lojistiğin 

en temel özelliği belirsiz olmasıdır çünkü iade edilen ürünlerin miktarı, kalitesi ve 

zamanlaması önceden bilinmemektedir (Zhou ve Wang, 2008: 71). Üreticiler her geri 

dönüĢ akıĢının belirsizliğini ve önemini bilmeye ihtiyaç duyarlar.  Her geri dönen ürün 

akıĢının farklı bir karakteri olabilir (Thierry vd, 1995: 117). Geri gelen her tip ürün geri 

kazanılamaz. Ürünlerin geri kazanımında ürünün özellikleri belirleyici olur. Bazı ürünlerin 

geri dönüĢümü tersine lojistik için uygun değildir. Örneğin; gıda maddelerinin ve tarihi 

eserlerin geri kazanılamaması gibi. 

 

 Geri dönüĢüm için kullanılmıĢ ürünlerin bulunması geleneksel bir tedarik 

zincirinde ki girdi tedarikinin kontrolünden daha zordur. Bu nedenle geri dönüĢüm ağında 

arz ve talep dengesi zamanlama ve miktar konusunda gerçekleĢemeyebilir. Daha da ötesi 

kullanılmıĢ ürünlerin varlığı ve miktarı genellikle önceden bilinmez. Bu da tedarikin 

belirsiz olmasını, geri dönüĢüm ağının genel özelliği yapmaktadır (Fleischmann vd, 2001: 

158). Ġyi bir dağıtım ağ yapısı kurmak için tedarikin zamanlama ve miktarı önemli 

belirleyicileridir çünkü ekonomik değeri yüksek olan ürünlerin taĢıma maliyetlerine 

katlanılabilir veya düĢük değerli ürünlerin geniĢ kapsamlı taĢınması ekonomik olarak 

rasyonel olmayabilir.  

 

Geri kazanımı sağlanmış ürün ve materyaller için piyasa bulma güçlüğü: 

KullanılmıĢ ürünler için piyasa bulmak çok zordur. KullanılmıĢ ürünün marketlerde yer 
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bulması yeni ürünle kullanılmıĢ ürün arasındaki kalite ve maliyet farkının algılanıĢına göre 

değiĢir. Üretici, potansiyel marketlerde ürünlerin geri dönüĢüm iĢlemleri hakkında bilgi 

vererek talep yaratmalıdır. Geri kazanılmıĢ ürün ve materyaller iĢletmenin kendisi 

tarafından, tedarik zinciri içindeki diğer iĢletmeler tarafından, tedarik zinciri dıĢındaki diğer 

iĢletmeler tarafından kullanılmalıdır (Thierry vd, 1995: 117). Geri kazanımı sağlanmıĢ 

ürünlerin pazarlaması yapılırken alıcı iyi analiz edilmeli ve buna uygun bir stratejinin 

geliĢtirilmelidir. 

 

Geri dönüĢtürülmüĢ ürünler ve materyallere olan talebi birçok durumda tahmin 

etmek zordur. Yeniden kullanılan ürünler için olan pazarlar genellikle son yıllarda 

geliĢmeye baĢlamıĢ ve henüz yapılanmamıĢtır. Ayrıca geri dönüĢüm pazarlarında 

kullanılmıĢ ürünlerin varlığı da birçok bilinmeyen içerir (Fleischmann vd, 2000, 658). Bu 

bilinmeyenler mümkün olduğunca tespit edilip geri kazanılmıĢ ürünlerle bunları talep eden 

pazarlar arasında etkin bir bağlantı oluĢturulmalıdır. 

 

Öncelikle, kullanıcı pazarları ile kullanılmıĢ ürünlerin toplandığı pazarlar arasında 

bir geri dönüĢüm ağı oluĢturulmalıdır. Bu dönüĢüm ağında, pazarlardan ilkini kullanıcıdan 

genellikle ücretsiz olarak kullanılmıĢ ürünlerin toplandığı ―kullanıcı pazarları‖ oluĢturur.  

Diğeri ise kullanılmıĢ ürünlere olan talebin karĢılandığı ―yeniden kullanım pazarları‖dır. 

Kullanıcı pazarlarından geri dönüĢüm pazarlarına geçiĢten önceki karakteristik basamaklar 

toplama, kontrol etme ve ayırma, yeniden iĢleme, yeniden dağıtım ve imhadır. Yeniden 

kazanım ağının bu iki pazar arasındaki arabulucu rolü arz ile talep arasında ki irtibatın 

kurulmasını sağlamaktır (Fleischmann vd, 2001: 158).  

 

Yapısal sorunlar: Tersine dağıtım ileri dağıtımın tümüyle simetrik bir görüntüsü 

değildir. Bu yüzden geleneksel dağıtım modellerinde modifikasyonlara ve ilavelere ihtiyaç 

vardır. Tersine dağıtımın özel karakteristiği ―çoktan aza‖ ağ yapısındadır ve sistemin büyük 

kısmı belirsizdir. KullanılmıĢ ürünlerin hem müĢterilerden arzı hem de geri dönüĢtürülmüĢ 

ürünlerin son pazarları geleneksel dağıtımdaki karĢılıklarına göre genellikle birçok 

bilinmeyen faktörü içerir ( Fleischmann ve Bloemhof-Ruwaard, 1997: 7).  
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Ürünün kontrolü ve ayrılması önemli noktalardan birisidir. Genellikle tüm toplanan 

ürünler aynı Ģekilde yeniden kullanılamaz. Daha doğrusu geri dönüĢüm iĢlemlerinin 

yapılabilirliği her bir ürünün durumuna bağlıdır.  

 

Ürün geri kazanımında ürünün kendisi değil özellikleri önemlidir. Üç önemli özellik 

vardır. Bunlar ürün kompozisyonu, ürün kullanım alıĢkanlıkları, ürünün bozulma Ģeklidir. 

Ürün kompozisyonunun dört boyutu Ģöyledir: parçalama kolaylığı, ürünleri oluĢturan 

unsurların homojenliği, tehlikeli maddelerin varlığı ve taĢıma kolaylığıdır. Ürün kullanım 

alıĢkanlıklarının boyutları ise;  kullanım yeri,  yoğunluk ve kullanım süresidir. Ürünün 

bozulması ise içsel bozulma, tamir edilebilirlik, bozulmanın homojenliği ve ekonomik 

bozulmadır (De Brito ve Dekker, 2002: 10). Bu özelliklerin durumu bir ürünün geri 

kazanılıp kazanılamayacağını belirler. Örneğin kolay parçalanamayan ürünler geri kazanım 

için uygun olmayacaktır. 

 

Genellikle geri dönen ürünün kalitesi önceden bilinmediği için etkili bir yeniden 

dağıtım yapılmaz ve bu nedenle de ürün akıĢının varıĢ yerleri ancak kontrol ve 

ayrıĢtırmadan sonra belirlenebilir. Diğer taraftan teknik yapılabilirliği olsa bile geri 

dönüĢüm iĢlemi ekonomik olarak çekici olmayabilir. Toplam geri dönüĢüm maliyetleri, 

taĢıma maliyetleriyle doğrudan iliĢkili olmasından dolayı toplam geri dönüĢüm maliyetleri 

lojistik ağ yapısına bağlı olur. Bu nedenle geri dönüĢüm ağını planlamak en önemli 

kısıtlardan olmaktadır. Birçok örnekte RL ağı sıfırdan kurulmamıĢ, mevcut olan ileri 

lojistik ağına eklenmiĢtir. (Fleischmann vd, 2001: 158) . Ġleri lojistik ile tersine lojistiğin 

entegrasyonu farklı özellikler taĢıması nedeniyle kolay olmamaktadır.  

 

Yüksek seviyede koordinasyon sağlanamamasının en önemli nedenlerinden biri iade 

süreçlerinin stokastik doğasıdır. Ġade edilen ürünlerin önemli derecede miktar, kalite ve 

zamanlamada belirsizliği vardır (Aras vd, 2004: 319). Bu belirsizlik tersine lojistik ağ 

tasarımının planlanmasında güçlüklere neden olmaktadır. Tersine lojistik ağ yapısı 

oluĢturulurken tersine bilgi akıĢı iyi tasarlanabilirse bu belirsizlik nispeten kontrol altına 

alınacağı için yapısal sorunlar daha kolay çözümlenebilir. 
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Üreticilerin kullanılmış ürünleri toplama ve geri kazanımda ki zorluklar: Ġade 

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

ürünler farklı ürün markasından da oluĢabilir (Schultmann vd, 2006: 1035).  Ġadelerin 

zamanlamasının ve miktarının belirsizliği, taleplerle iadelerin dengesini sağlama ihtiyacı, 

iade edilen ürünleri parçalama ihtiyacı, iade edilen ürünlerden elde edilen materyallerin 

belirsizliği iade edilen ürünlerden kaynaklanan zorluklardır. RL ağ ihtiyacı, materyal 

eĢleme kısıtlarının zorluğu, onarım ve yeniden üretim iĢlemleri için malzemelerin stokastik 

yönlendirme sorunları ve çok değiĢken iĢleme süreleri de geri kazanım sürecinde 

karĢılaĢılan zorluklardır (Guide vd, 2003: 262). Bu yüzden iade edilen ürünler hakkında 

elde edilen en küçük bir bilgi bile avantaj olacaktır. 

 

Tersine Lojistik ağ tasarımında esneklik: RL iĢlemlerinin, talep dalgalanmalarının 

olduğu yerlerde geri dönen malzemeler için tesis, nakliye ve diğer iliĢkin hizmetlerin 

gerçekleĢtirilebilmesi açısından esnek kapasiteyi destekleyen yapıda olmalıdır. Esnekliğin 

dört tipi vardır. Bunlar yeni ürün, karıĢım, miktar ve teslim zamanı esnekliği olarak 

isimlendirilir. Ürün esnekliği ile ürün yada proses düzenlemelerindeki değiĢikliklere adapte 

olunur, geri dönüĢen malzeme, bileĢenler kullanılır ve yeni çevreci pazar ve tüketicilere 

hizmet verilir. KarıĢım esnekliğinde, geri dönüĢüm hammaddeleri, girdi olarak kullanılarak 

kalite değiĢimine adapte edilir. Böylece kullanıma uygunluğu sağlanır. Teslim zamanları, 

hava kirlenmesi gibi çevresel zararların azaltılması için zaman esasına dayanır, fakat daha 

az sıklıkla gerçekleĢtirilebilir. Miktar esnekliği, firmaların çevreye bıraktığı tehlikeli 

malzemelerin miktarı ve türü üzerindeki limitler ile sınırlandırılmıĢtır. Firmaların, deĢarj 

izinleri kapasite ya da talepten tamamen bağımsızdır ve her firma için çevreye belirli 

miktarlarda atık serbest bırakmaya izin verilmiĢtir. Üretim tesislerinin kuruluĢ yeri de bu 

sınırlamalardan etkilenir (Birdoğan,  2004: 110). 

 

 

1.7. TERSĠNE LOJĠSTĠĞĠN ÖNEMĠ 

 
Lojistik uzmanlarına göre; ürün ön kapıdan çıkınca firmanın sorumluğundan 

çıkmaz. LiberalleĢtirilmiĢ geri dönüĢ politikaları, müĢteri servislerinin büyüyen önemi ve 
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yeniden kullanılan parçalar ürünün ömrünü uzatmaktadır. Tedarik zincirindeki ürünlerin 

tersine akıĢı için olan rotası geniĢlemektedir ve tersine lojistikte daha önemli bir Ģekilde yer 

almaktadır (www.rlec.org/11.10.2010). Firmalar birçok durumda, ürünlerin nihai 

müĢterilere ulaĢtırılmasının bir ürünün ya da hizmetin yolculuğunun sonu olmadığı 

anlamaya baĢladı. Ürünlerin ulaĢtıkları tüketim noktalarından geri gelmelerinin birçok 

nedeni vardır. Hatalı/hasarlı ürünler, müĢteriye yanlıĢ ürün/yanlıĢ miktar teslim edilmesi, 

tamir ihtiyacı, satılmayan ürünlerin depolarda beklemesi, müĢterilerin ürünle ilgili 

memnuniyetsizlikleri ve/ve ya müĢterilerin satıĢın arkasından fikirlerini değiĢtirmeleri 

gibidir ( Genchev, 2009: 140).  

 

Daugherty vd. yaptıkları çalıĢmada tersine lojistik maliyetleri tüm maliyetlerinin 

ortalama % 9,49‘u kadardır. Bu oran Raimer‘ın çalıĢmasında tedarik ve üretim sektörü için 

olan % 5-6‘lık lojistik maliyetinden daha yüksektir. Bu yüzden elektronik ürünlerini 

katalogdan satıĢ yapan tedarikçiler için tersine lojistik daha önemli olmaktadır (Daugherty 

vd, 2001:  112). Bu önem sadece ekonomik yönden değil aynı zamanda insan hayatının 

diğer yönlerinden -çevre ve doğal kaynakların sürdürülebilirliği gibi nedenlerden- de önem 

kazanmaktadır (Lee ve Dong, 2009: 61).  

 

Tersine lojistiğin büyüklüğü, faaliyet alanı ve etkisi endüstri ve kanalın durumuna 

ve aynı zamanda dağıtım kanalının tipine göre değiĢir. Ancak ekonomide tersine lojistik 

faaliyetlerinin büyük olduğu ve hala büyümekte olduğu kesindir. 

 

Bazı spesifik endüstrilerde tersine lojistik bir çok firma için çok kritik olabilir. 

Genellikle, ürünün değerinin fazla olması ya da geri dönüĢüm oranlarının yüksek olması 

durumunda geri dönüĢüm süreçlerinin geliĢtirilmesinde çok fazla çaba sarf edilmelidir. 

Araba parçası sektörü buna iyi bir örnektir (Rogers ve Tibben-Lembke, 2001: 136). Ancak 

RL genellikle kar içermeyen bir alan olduğu için firmaların çoğu ürünlerin ileri akıĢına 

verdiği önemi tersine akıĢa vermemektedir (Daher, 2006: 38). Bu nedenle yıllardır bu 

konuya ikincil önem verilmiĢtir. Bu görmezden gelmenin en büyük nedeni de tersine 

lojistik programlarının uygulamanın maliyetli olmasıyla ilgilidir.  ġirketlerin maliyetlerini 

minimumda tutmak için üzerlerinde çok baskı vardır; iadelerle iliĢkili olarak çalıĢmanın 

gereksiz ve maliyetli bir çaba olduğu düĢünmektedirler(Genchev, 2009: 140).  

http://www.rlec.org/
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Son yıllarda yapılan çalıĢmalar RL çalıĢmalarının maliyet arttırıcı bir faaliyet değil 

maliyet azaltıcı bir faaliyet olduğu yönündedir. Ġade edilen ürünlerin ekonomik değer 

yaratması birçok firmaya rekabette avantajlar sağlayacaktır. Bu nedenle RL firmalar için 

opsiyonel ya da önemsiz değildir. 

 

  Birçok firmada liberal geri dönüĢ politikaları standart pazarlama uygulamalarıdır. 

MüĢterilere genellikle ürünleri nedensiz hiçbir soru sorulmadan geri getirme imkanı 

verilmektedir. Buda hasarlı ya da zarar görmüĢ ürünlerin, geri dönen ürünlerin, bakım ve 

tamirlerin, geri dönüĢümün yani lojistik faaliyetlerinin bağdaĢtırılmasını gerektirir ve bu 

iĢlemler etkili bir geri kazanım yönetimi için çok önemlidir (Autry vd, 2001: 27).  

 

Geleneksel olarak, üretici tüketimden sonra ürünlerden kendilerini sorumlu 

tutmamaktadır. Pek çok kullanılmıĢ ürün atılmakta ya da yakılmakta, bu durumda çevreye 

zarar vermektedir ( Daher vd, 2006: 59). Ġleri lojistiğin hammaddeleri üretim için taĢıması 

ve bunları tedarikçilerden müĢterilere teslim etmesi birçok tedarik zinciri çalıĢmasının 

odağını oluĢturmuĢtur.  Günümüzde üretici, ömrünün sonuna gelmiĢ ürünlerin, son 

kullanıcılarından yenileme-yeniden üretim ve geri dönüĢüm için tedarikçilere ve üreticilere 

iadeleriyle ilgili olan tersine lojistikle daha fazla ilgilenilmeye baĢlamıĢtır. Tersine lojistiğe 

olan bu ilginin artmasında, kullanım ömrünün sonunda olan bilgisayar ve mobil telefon gibi 

ürünlerin sayısının artması ve bu konudaki yasal yaptırımlara uyma zorunluluğudur. Bu tip 

atıkların tehlikeli içerikleri vardır ve çevre için tehlikelidir. Bu tip ürünlerin arazi dolgusu 

olarak kullanılması geçerli bir çözüm değildir (Lau ve Wang, 2009: 448). 

 

Ekonomik ve ekolojik boyutlar RL‘nin önemini de ortaya çıkarmaktadır. Çevre 

konusunda her geçen gün artan endiĢeler ve kullanılmıĢ ürünlerden elde edilen ekonomik 

yararlar hiçbir iĢletmenin göz ardı edemeyeceği konulardır. Bu nedenle son yıllarda RL‘ye 

daha fazla önem verilmeye baĢlanmıĢtır.  

 

 

 

 



 37 

1.8. TERSĠNE LOJĠSTĠK FAALĠYETLERĠ 

 

Sıradan tersine lojistik faaliyetleri bir Ģirketin kullanılmıĢ, hasarlı, istenmeyen, tarihi 

geçmiĢ aynı zamanda ambalaj ve taĢıma materyallerini son kullanıcıdan ya da yeniden 

satanlardan ürünleri toplaması için yapılan süreçlerdir (Rogers ve Tibben-Lembke, 1998: 

9). Bu süreçler sonucunda elde edilen ürünler geri kazanılır ve bu ürünleri talep eden 

piyasalara gönderilir. Geri kazanım yapılamayan ürünler ise imha edilir. Servis, ürün, geri 

dönüĢüm ve atık yönetiminin olduğu entegre bir tedarik zinciri Ģekil 1.1‘de gösterilmiĢtir. 
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7.yakma  5.ürün yamyamlaĢtırma 2.tamir 1.doğrudan kullanım  

8.arazi doldurma 6.geri dönüĢüm     3.yenileme 

                                4.yeniden üretim 

 

ġekil 1. 1. Servis, ürün, geri dönüĢüm ve atık yönetiminin olduğu entegre bir tedarik zinciri       

     (Thierry vd, 1995: 118).  
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Geri kazanım süreçlerinin tümü, ürünlerin toplanması, yeniden iĢlenmesi/yeniden 

dağıtılması aĢamalarını içerir. Geri dönen ürünler ve parçaları direk satılabilir, geri 

dönüĢtürülebilir ya da imha edilebilir. BeĢ geri dönüĢüm iĢlemi Ģunlardır: tamir, yenileme, 

yeniden üretim, ürün yamyamlaĢtırma ve geri dönüĢümdür. Asıl farklılık yeniden iĢleme 

aĢamasında kendini gösterir.  ĠĢlemler parçalara ayırmanın gerekliliğinin derecesine göre 

yapılmıĢtır. Buna göre ürün geri kazanım süreçleri aĢağıdaki gibi sıralanabilir (Thierry vd, 

1995: 118–127).   

 

Tamir: Tamir iĢlemi geri dönen ürünün yeniden çalıĢır duruma dönmesidir. 

Genellikle kullanılmıĢ ürünün kalitesi yeni ürüne göre daha düĢüktür. Ürün tamiratı kırılan 

parçanın tamir edilmesi/yenisin takılması anlamına gelir. Diğer parçalar hatalı değildir. 

Ürün tamiri genellikle çok az veya hiç ürün parçalama gerektirmez. Tamirat iĢlemleri 

genellikle müĢterinin bulunduğu yerde ya da üreticinin kontrolündeki tamirhanelere yapılır. 

Dayanıklı ürün üreten üreticilerin çoğu ürün tamiratıyla ilgilenmektedir (Thierry vd, 1995. 

118). Tamiratın amacı iyi çalıĢması için hasar görmüĢ ürünlerin kalitesinden kaybetmiĢ 

olma olasılığına rağmen yeniden satılmasıdır. Dayanıklı ürünlere bazı ev eĢyaları, 

endüstriyel makineler ve elektronik ekipmanlar örnek verilebilir ( Fleischmann ve 

Bloemhof-Ruwaard, 1997: 3).  

 

Yenileme: Yenilemenin amacı kullanılmıĢ ürünün belirli bir kaliteye getirilmesidir. 

Kalite standartları bu yeni ürünler için daha az sıkıdır. KullanılmıĢ ürün parçalara ayrılır, 

tüm kritik parçalar kontrol edilir ve bunlar tamir edilir ya da değiĢtirilir( Thierry vd, 1995: 

119). Tamirden farkı parçalara ayırma seviyesinde ortaya çıkar. Tamir iĢleminde parçalara 

ayırma olmazken yenilemede ürün parçalara ayrılır. 

 

Yeniden üretim: Yeniden üretim tamirat iĢleminden tümüyle farklıdır çünkü ürünler 

tümüyle parçalanır ve bazı parçaları yenilenir ki bu aynı zamanda kozmetik iĢlemleri de 

kapsar. Bu Ģirketlerin yeniden kullanım ve materyallerin kullanımın miktarının 

azaltmalarında daha etkili ve çevreci olmalarına vasıta olmaktadır (Kim vd, 2006: 280). 

Yeniden üretimin amacı kullanılmıĢ ürünlerin kalitesini yeni ürünlerin seviyesine 

getirmektir. KullanılmıĢ ürün tümüyle parçalara ayrılır ve tüm modül ve parçalar kontrol 
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edilir. Hasar gören ya da eskiyen parça ve modüller yenileriyle değiĢtirilir. Tamir edilebilir 

parçalar ve modüller tamir edilir ve iyi bir Ģekilde test edilerek montajları yapılır (Thierry 

vd, 1995: 119).  

 

Yeniden üretim endüstriyel bir süreçtir bu süreçte yıpranmıĢ ürünler ―yenisi gibi‖ 

tamir edilirler. Fabrika ortamında bir seri endüstriyel süreçle kullanılmıĢ bir ürün tümüyle 

parçalara ayrılır. Kullanılabilir parçalar temizlenir, yenilenir ve envantere koyulur. Daha 

sonra yeni ürün eski ürünün parçalarından ve gerekli olan yerlerde yeni parçalardan yeni bir 

ürün haline getirilir. Yeni ürün tümüyle orijinal ürünün performansında ve orijinal ürünün 

beklenen yaĢam süresine denk olarak(ve bazen daha da üstün) bir araya getirilir ( Lund, 

1984: 19). 

 

 Yeniden üretim bir parça ya da ürünün yeni kalitede bir ürün oluĢturmak için 

temizleme, parçalama, yeniden üretim ve parçaları birleĢtirme gibi bir seri basamağı içerir 

(Lee ve Chan, 2009: 9301). Yeniden üretimde ürünün kimliği korunur, gerekli yerlerde 

parçalama, kontrol, tamir ve parça değiĢimiyle ürün ―yenisi gibi‖ üretilir. Yenilemeden 

farklı olarak ürün parçalara ayrıldıktan sonra çok daha fazla iĢlem görür ve aslına uygun 

hale getirilir. 

 

Yeniden üretim tesisleri iĢlemleri kullanılmıĢ ürünleri orijinal hallerine getirmek 

amacıyla tamir etme iĢlemlerinin yapılmasıdır. ―Yenisi kadar iyi‖ olarak sonuçlanan 

ürünler genellikle birincil piyasalara yeniden satılır. Ġade edilen ürünlerin yeniden üretimi 

genellikle aynı ürünü sıfırdan üretmekten daha az maliyetlidir. Ancak ürün iade oranı,  

talep oranından daha azdır ki bunun anlamı da tüm piyasa talebinin yeniden üretimle 

karĢılanmasının mümkün olmadığıdır. Bu yüzden yeniden üretim ve üretim tesislerinin 

koordinasyonu çok önemlidir (Aras vd, 2004: 329).  

 

Ürün yamyamlaştırma : Ġlk üç geri dönüĢüm iĢleminde büyük oranda kullanılmıĢ 

ürün parçaları yeniden kullanılmıĢtır. YamyamlaĢtırma (Cannibalization) ürünün çok az bir 

oranının yeniden kullanılması,  az sayıda kullanılmıĢ parçanın kullanılmıĢ ürün ya da 

bileĢenlerinden geri kazanımıdır. Bu parçalar, diğer ürünlerin tamir, yeniden üretim, 

yenileme iĢlemlerinde kullanılır. YamyamlaĢtırılmıĢ ürünlerin kalitesi yeniden kullanımın 
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nasıl yapılacağına göre değiĢir. YamyamlaĢtırma kullanılmıĢ ürünlerin potansiyel olarak 

yeniden kullanılabilecek bölümlerinin seçilerek parçalara ayrılmasıdır. Geri kalan parça ve 

modüller yamyamlaĢma iĢlemi için kullanılmaz (Thierry vd, 1995: 119). Diğer geri 

kazanım iĢlemlerinden farkı ürünün çok az bir kısmının yeniden kullanılmasıdır. Geri 

kazanımda kullanılmayan ürünlerin diğer parçaları geri dönüĢtürülür ya da imha edilir. 

 

Geri dönüşüm : YamyamlaĢtırma, tamirat, yenileme, yeniden üretimin amacı 

kullanılmıĢ ürünlerin ve parçalarının yeniden kullanımının sağlanmasıdır. Geri dönüĢüm 

iĢleminde ürün ve parçaların kullanılabilirliği kaybolmuĢtur. Geri dönüĢümün amacı 

kullanılan ürün ve bileĢenlerin parçalarını yeniden kullanabilmektir. Bu parçaların kalitesi 

yüksekse orijinal ürünün parçalarının ya da diğer parçalarının yeniden üretilmesinde 

kullanılabilir. Geri dönüĢüm ürün parçalara ayrıldığında baĢlar. Bu parçalar farklı 

kategorilere ayrılır. Bu ayrılan parçalar sonradan yeni parçaların üretiminde kullanılır 

(Thierry vd, 1995: 120). 

 

Geri dönüĢüm, iade edilen ürünlerin fiziksel özelliklerinin yeni bir ürün olarak 

değiĢtirmesi anlamında da kullanılmaktadır. KullanılmıĢ tekerleklerin inĢaat materyaline 

dönüĢtürülmesi (Lee ve Chan, 2009: 9301), geri dönüĢümde ürün yapısının korunması, geri 

dönüĢümün gerçekleĢmesi, hurdadan metal geri dönüĢümü, cam ve kağıt geri dönüĢümü 

örnek verilebilir.  

 

Geri dönüĢüm kullanılmıĢ ürünlerin çevreye olumsuz etkilerini kontrol altına 

almada, kullanılmıĢ ürünlerden olabildiğince ekonomik değer kazanmada,  Ģirketler için 

hem karlılığı arttırma yolu hem de pazarlamayı kolaylaĢtıracak bir araç olmaktadır. Bu 

nedenle ürün geri dönüĢümü birçok Ģirket için önemli iĢlemlerden biri olmaya baĢlamıĢtır. 

 

 

1.9.TERSĠNE LOJĠSTĠK FAALĠYETLERĠNĠN ANAHTAR UNSURLARI 

 

 

Tedarikçiler ve üreticiler stok yönetiminde karlılığı arttırmak için uzun zamandan 

beri lojistik faaliyetlere odaklanmıĢlardır. Fakat bu odaklanma sadece ileri lojistik 
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perspektifindendir. Oysaki tersine lojistiğin iĢletmelere önemli faydaları bulunmaktadır. Bu 

kadar önemli bir konuya sadece ileri lojistik perspektifinden bakmak konuyu eksik 

algılamaya neden olabilir. 

 

 Yapılan çalıĢmalar tersine lojistiğe de ilgi gösterme zamanının geldiğini 

göstermiĢtir. Kapıda tutma, geri kazanım devir süresinin kısa ve etkili kullanımı, tersine 

lojistik bilgi sistemi, merkezileĢmiĢ geri dönüĢüm sistemi, pazarlık ve dıĢ kaynak kullanımı 

RL anahtar unsurları oluĢturur ( Rogers vd, 1998: 38).  

 

Kapıda tutma: Kapıda tutma, geri dönüĢlerin maliyetini düĢürmek amacıyla, sisteme 

giriĢ noktasındaki geri dönüĢlerin kontrolü yoluyla geri dönen ürünlerin kabulünün 

yönetimidir. Etkili bir kapıda tutma, iĢletmelerin müĢteri servislerini olumsuz yönde 

etkilemeden geri dönüĢ oranlarını kontrol altında tutmasını sağlar ( Stevenson, 2007: 513).  

 

Tersine lojistik hattına giriĢ olan kapıda tutma daha fazla ilgiyi hak etmektedir. 

Kapıda tutma kusurlu ve istenmeyen malların, tersine lojistik süreçlerine giriĢ noktasında 

elenmesidir. Ġyi bir kapıda tutma tersine akıĢın karlı ve yönetilebilir olması için en kritik 

noktadır.  

   

Geri kazanımın devir süresinin kısa ve etkili kullanımı: Kritik unsurlardan biri de 

baĢarılı bir tersine lojistik sistemi için geri kazanım devir süresinin kısaltılmasıdır. 

ġirketlerin tersine lojistik yönetim süreçleri içinde en iyi oldukları kapıda tutmadır. Bu 

firmalar, aynı zamanda iade edilen ürünlerle ilgili kararların alınması, taĢınması ve 

iĢlenmesiyle ilgili devir zamanlarını azaltmalıdır. Bu konuda bir uzmanın söyledikleri 

konunun zorluğunu iyi anlatır ―bu eĢyalar Ģaraba benzemez, yaĢlandıkça daha iyi 

olmazlar‖.  

 

  Birçok iade edilmiĢ ürünün yaĢlanması iyi olmadığına göre firmalar, uzun bekleme 

süreçlerini kendi taraflarına çevirme yöntemlerini bulmalıdırlar. Birçok firma için iadeler 

istisna odaklı süreçlerdir. Sıklıkla bir materyal dağıtım merkezine geri geldiğinde 

durumunun nasıl olduğu bilinmemektedir. Ürünün kusurlu, kullanılmıĢ/yenilenmiĢ ya da 

arazi dolgusuna gönderilmeye ihtiyacı olabilir.  Ġleri lojistik için bir dağıtım sistemi kurmak 
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zorken Ģirketlerin kaynaklarını tersine lojistik sistemi için paylaĢtırmaları daha da zor 

olmaktadır.  

 

Tersine lojistik bilgi sistemi: Tersine lojistik operasyonun uygulanmasında 

firmaların karĢılaĢtığı en büyük problem iyi bilgi sisteminin olmayıĢıdır. Çok az firma iade 

süreçlerini kapsayan baĢarılı bir bilgi sistemi kurabilmiĢtir. Bilgi sistem kaynakları 

genellikle sınıra dayanmıĢ olduğu için bu kaynaklar genellikle tersine lojistik uygulamaları 

için mevcut değildir.  

 

Tersine lojistik bilgi sisteminin iyi çalıĢması için esnek olması gerekir. Yukarıdaki 

zorluklara ek olarak tersine lojistiğin istisnaları çok olduğundan bu süreçlerin otomasyonu 

da zordur. GeliĢtirilen sistemlerin sınırların ötesinde çalıĢmak zorunda olması probleme ek 

karmaĢıklık getirmektedir. 

 

Merkezileşmiş geri kazanım sistemleri: Merkezi iade birimleri (Centralized Returns 

Center: CRC) iadelerin çabuk ve etkin bir Ģekilde iĢlem görmesi için kurulmuĢ tesislerdir. 

RL akıĢındaki ürünler CRC‘ ye getirilir, düzenlenir ve bir sonraki varıĢ noktalarına 

gönderilir. Uzun yıllardan beri tedarikçiler ve üreticiler iade iĢlemleri gerçekleĢtirmek için 

özel alanları tercih ettiklerinden CRC‘ yi kullanmaktadır. CRC son yıllarda popüler 

olmuĢtur.  

 

CRC sayesinde RL müĢterilerinin her biri için mümkün olan en geniĢ yer hacmi 

yaratılarak iade edilen ürünler için en büyük değer kazanılır. Aynı zamanda firmalar CRC‘ 

de özel uzmanlar çalıĢtırır, bu uzmanlar da her ürün için bir sonraki en iyi gönderim 

noktasını sınıflandırabilir.  

 

ġirketlerin CRC‘ yi kullanmaları ile iade edilen ürünleri bir sonraki varıĢ 

noktalarına gönderirken daha tutarlı davrandıkları, bu ürünlere daha geniĢ yer ayırdıkları ve 

bu konuda uzman kiĢiler kullandıkları için emek tasarrufunda bulundukları görülmektedir. 

Bu üstünlüklerinin yanında toplama ve dağıtım yerlerini daha iyi planladıkları için taĢıma 
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maliyetlerini düĢürmeleri, daha çabuk iĢlem yaptıkları için müĢteri servislerini 

güçlendirmeleri CRC‘ lerin diğer üstünlükleridir. 

 

Pazarlık: Tersine lojistik iĢlemlerinin anahtar unsurlarından biri taraflar arasında 

anlaĢma yapmaktır. Ürünlerin ileri akıĢında, fiyatlar genellikle marka yöneticileri ve 

pazarlama uzmanları tarafından belirlenir. RL‘de ise iade edilen ürünlerin fiyatları 

belirlenirken pazarlık yapılır. Bu pazarlıklar fiyatlandırma kuralları olmadan gerçekleĢir. 

Pazarlık yapan taraflardan bazıları geri dönen ürünlerin gerçek değerini tam anlamadan 

pazarlığa oturur.  

 

Dış kaynak kullanımı: ġirketlerin büyük bölümü lojistik iĢlemlerinin hepsinin ya da 

önemli bir bölümünü dıĢ kaynaklardan karĢılamaktadır. Bu firmalar dıĢ kaynak 

tedarikçilerini kıyaslama için kullanır. Bu süreç RL faaliyetlerinin nasıl ve ne ile 

yapılacağını, bu iĢlemlerin maliyetlerin ne kadar olması gerektiğini belirler. DıĢ kaynak 

tedarikçileri genellikle tersine lojistik aktivitelerini daha iyi yerine getirir bu sayede 

firmalar RL faaliyetlerini kendilerinin yapıp yapmasına göre yönetim güçlüklerini azaltır. 

DıĢ kaynak kullanımcıları tersine akıĢı yönetmekte uzmandır ve yenileme/ yeniden üretim 

gibi konularda önemli katma değer yaratır. 

 

 

1.10. TERSĠNE LOJĠSTĠĞĠN FAYDALARI 

 

RL faaliyetlerinin iyi bir Ģekilde düzenlenmesi özellikle yoğun rekabet ortamında ve 

düĢük kar marjlarında çalıĢıldığında iĢletmelere önemli yarar sağlar. Bu sayede düĢük 

maliyetli olan ancak geleneksel olarak kullanılmayan girdi ve kaynakları kullanarak bir 

firmanın verimliliğini ve karlılığını arttırabilir (Dowlatshahı, 2000: 144). ġirketler,  stratejik 

ve taktiksel RL modelleri kullanarak % 5–10 oranında tasarrufta bulunabilir. Bu tasarruf 

oranları Ģirketlerin ciddi bir Ģekilde karlılığını etkiler ( Goetschalckx vd, 2002: 2). RL 

faaliyetleriyle iĢten çıkarmalar nedeniyle maaĢların düĢürülmesi ya da standartların altında 

ki materyallerin satılması gibi hoĢ olmayan geleneksel maliyet tasarrufları yerine stratejik 

maliyetlerin tasarrufu sağlanır ( Dowlatshahı, 2000: 144). Maliyetlerin düĢürülmesinde RL 

faaliyetleri iyi bir araçtır. DüĢürülen maliyetler firmalara önemli rekabet avantajları sağlar.  
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RL faaliyetlerinin yönetimsel iĢlemleri düzenlendikçe otomobiller, buzdolabı ve 

diğer beyaz eĢyalar, cep telefonları, televizyonlar, kiĢisel bilgisayarlar, kurĢun-asit 

bataryaları gibi ürünlerin geri alımı gelecekte artacaktır. Ġyi yönetilen RL ağı sadece satın 

almada, geri dönüĢüm, imha, envanter tutma ve taĢımada önemli maliyet tasarrufu 

sağlamaz, aynı zamanda müĢteri tutmaya da yardımcı olur (Srivastava, 2008: 536).  

 

RL faaliyetlerinden olan geri dönüĢümün çevresel/ekolojik ve sosyal yararları 

vardır. Bunun yanında ekonomik geliĢme için elveriĢli bir araçtır. Geri dönüĢümün 

ekonomik, çevresel/ekolojik ve sosyal avantajları aĢağıda açıklanmıĢtır.  

 

 Ekonomik avantajlar; atık yönetimiyle maliyetler azalır, elektrik ve yakıtta enerji 

tasarrufu sağlanır, yabancılarla yapılan ithalat azalır, yeni istihdam alanları oluĢur, sağlık 

bakım maliyetleri düĢer ve bazı kamu hizmetlerinin maliyeti azalır. (Mohd vd, 2004 : 233). 

 

Üretici servis ve üretim süreçleri için bileĢen ve materyal kaynağını daha ucuza elde 

eder.  Ġmha ve yakma maliyetleri düĢer. Üreticilerin kullanım ömrünün sonunda olan  

ürünlerin geri alımını yapmalarıyla yeni ürünleri satma Ģansları artar (Thierry vd, 1995: 

116).  Hammadde, iĢçilik, enerji vb. maliyetlerin düĢmesiyle kar maksimizasyonu 

gerçekleĢir (Nakıboğlu, 2007: 185). 

 

 Çevresel/ekolojik avantajlar: arazi dolgusu ve örneğin erozyon gibi konularda 

doğal kaynakların korunmasını içerir.  

 

Ürün geri kazanım yönetimi, üretim Ģirketinin sorumluluğu altındaki tüm 

kullanılmıĢ ve atılmıĢ ürün, tamamlayıcı parça ve materyali kapsar. Ürün geri dönüĢüm 

yönetiminin amacı olabildiğince çok geri dönüĢüm yaparak ekonomik ( ve ekolojik) değeri 

arttırmak böylece de atık miktarını azaltmaktır (Thierry vd, 1995: 114). Atık geri dönüĢümü 

gibi yöntemlerle çevresel yükümlülükler yerine getirilir. 

 Sosyal avantajlar: Atık azaltıĢı yapılırken aynı zaman da bu bir iĢ imkanı 

yaratacaktır. Bu da toplumda sosyal barıĢın sağlanması iĢlevini yerine getirecektir. Atık 
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toplayıcıları için iĢ imkanı yaratılması ve çöplerin azaltılması sosyal avantajlara örnek 

verilebilir  (Mohd vd, 2004: 233). 

 

 

1.11.TERSĠNE LOJĠSTĠKTE KARAR ALMA 

 

RL‘de kararlar genellikle üç aĢamada alınır. Bunlar stratejik, taktik ve operasyonel 

kararlardır.  Firmalar stratejik, taktiksel ve operasyonel aĢamadan oluĢan kararların 

tamamını takip etmek zorunda değildir, bir ya da birkaç tanesini uygulayabilir. Karar 

aĢamaları aĢağıda Tablo 1.4.‘da görülebilir (De Britto ve Dekker, 2002:  17). 

 

      Tablo 1. 4.  RL karar aĢamaları 

Stratejik karar aşaması 

Yeniden değerleme stratejisi 

Ürün dizaynı 

Ağ kapasitesi ve dizaynı 

Stratejik araçlar 

Taktiksel karar aşaması 

Tedarik ve entegrasyon yönetimi 

Tersine dağıtım 

Koordinasyon 

Üretim planlaması 

Envanter yönetimi 

Pazarlama 

Bilgi ve teknoloji 

Operasyonel karar aşaması 

Üretim planlaması ve kontrolü 

Bilgi yönetimi 

 

 

Stratejik aĢamada alınan kararlar uzun solukludur bu nedenle değiĢtirilmeleri 

zordur. RL‘nin ne olduğu ve nasıl yapılacağı ile ilgili analizler alınacak her kararı 

belirleyecektir. Bu itici güçler bir çeĢit hedef üssü olarak çalıĢacaktır. Ürünün kendine has 

özellikleri ve iade sebepleri bu ürünün yeniden değerleme değerinin yüksek olup 

olmamasını belirleyecektir. Bu yolla iade iĢleminin piramit yelpazesi belirlenebilecektir. 

Ürünlerin yeniden kazanım sürecinde planlama yapılarak ürünün dizayn aĢamasında geri 
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kazanımın gerçekleĢtirilmesi sağlanır.  Stratejik aĢamada alınan kararlar, depoların nerede 

kurulacağı, yeniden dağıtım yerleri ve bu alanların kapasiteleri ile ilgilidir.  

 

Taktiksel aĢamada ürün iadeleri ile tüm organizasyonun entegrasyonu yapılır. 

Özellikle iadelerin taĢıma, iĢleme ve depolanması entegre edilir. Alınan kararlardan biri 

tedarikin iade ürünler için hesaba katılmasıdır. Bunun için hangi tahminleme tekniklerinin 

kullanılacağına karar verilir. Ek olarak tedarik zinciri içindeki önemli iliĢkilere dikkate 

edilir. Bu aĢamada iade iĢlemleri için dıĢ kaynak kullanımı firmalar tarafından göz önüne 

alınır. Genel üretim planlaması ve envanter yönetim kararları burada hesaba alınır. 

Özellikle ekonomik değeri olan ürünler belirlenir. Yeniden kazanılmıĢ ürünler için pazar 

bulma yolları aranır.  

 

Operasyonel aĢamada sökme ve yeniden birleĢtirme iĢlemleri için üretim planlama 

ve kontrolle iliĢkili kararların alındığı görülür. Operasyonel aĢamada baĢarılı olmak için 

ölçüm, paylaĢım ve kontrol sürecine yönelik detaylı bilgilere ulaĢılmalıdır.  

 

 

1.12.TERSĠNE LOJĠSTĠK ĠLE ĠLERĠ LOJĠSTĠK ARASINDAKĠ FARKLAR 

 

Tersine lojiktik ile ileri lojistik arasındaki farklar etkin bir RL ağ yapısı 

oluĢturulurken mutlaka göz önüne alınmalıdır. De Brito‘ya göre (2002) RL genellikle 

ürünlerin toplanması gereken birçok nokta vardır, ürün ambalajları genellikle problemlidir, 

gönderenin iĢbirliğine daha çok ihtiyaç duyulur ve ürünlerin düĢük değerleri vardır. Diğer 

yandan, zaman daha az problem teĢkil eder. Tersine lojistik ağı kurmanın temel problemleri 

ağda ki katmanların sayısını, depo ve aracıların yerini ve sayısını belirlemek, toplama 

noktalarının kullanımı, tersine zincirle ileri zincirin entegrasyonu ve son olarak ağın 

finansmanıdır (De Brito vd, 2002: 4). 

 

Fleischmann (2001) yaptığı çalıĢma ya göre; RL ağ tasarımının geleneksel ağ 

tasarımından farklarını belirleyen üç temel yönetimsel problem vardır.  Bunlar test etme ve 

sınıflandırmanın merkezi olması, tedarik kontrolünün yokluğu/belirsizliği ve ileri-tersine 

lojistik akıĢının entegrasyonudur ( Fleischmann, 2001: 275). 
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Test etme ve sınıflandırmanın merkezi olması: Ürünlerin gönderiliĢ noktaları ancak 

test etme aĢamasından sonra yapılabilir. Geleneksel dağıtım da ise ürünlerin rotası prensip 

olarak önceden bilinir.  

 

Tedarik kontrolünün yokluğu ve belirsizliği:  Geleneksel tedarik zincirinde 

genellikle talep en önemli bilinmeyen faktördür. RL‘nin tedarik yönü önemli bir Ģekilde 

belirsizliğe yol açmaktadır. KullanılmıĢ ürünlerin zamanlama, miktar ve kalitesi belirsizdir 

bu yüzden ilk defa kullanılan hammadden daha az homojen bir kaynaktır. Etkili bir talep ve 

arz dengesinin sağlanması en büyük zorluktur.  

 

İleri ve tersine lojistik akışının entegrasyonu: Geleneksel dağıtım ağları genellikle 

nesnelerin tek yönüne göre tarif edilir, kapalı döngü zincirler doğal olarak farklı 

yönlerdeki çok sayıdaki akıĢları içerir. Bu yüzden taĢıma ve tesislerin entegrasyonu ve 

aynı zamanda bunların arasında uyum sorununu da ortaya çıkabilir. Birçok durumda 

tersine lojistik ağının tasarımı sıfırdan baĢlamamıĢ, var olan lojistik yapısının üstüne 

eklenmiĢtir.  

 

Tersine lojistik akıĢı ileri lojistik ağından çok farklıdır. Gelecekteki satıĢlarla ilgili 

öngörü ilerde ortaya çıkacak ihtiyaçların tahmininde kullanılır. Ürün ihtiyaç olduğunda ilk 

olarak dağıtım merkezine daha sonra da perakendecilerin satıĢ yerlerine gönderilir. 

Dağıtımın her seviyesinde ihtiyacın ne olacağıyla ilgili tahminler kullanılır ve dağıtımlar 

ihtiyaç duyulduğunda dağıtım merkezlerine ya da perakendecilere yapılır. Tezat olarak, 

tersine lojistik akıĢı daha duyarlı ve daha az nettir. MüĢteriler ve tedarik kanallarının 

zorlamalarından dolayı firmalar tersine lojistik faaliyetlerinde planlama yapma eğilimi 

gösterirler. Yoksa bu tür faaliyetlerle firmalar uğraĢmak istemez.  

 

RL ile ileri lojistik arasındaki farklar aĢağıda sınıflandırılmıĢtır. Bunlar tahminde 

bulunma güçlüğü, çoktan bire taĢıma, ürün ve paketleme kalitesi, varıĢ 

yerlerinin/rotalamanın açık olmaması, yeni gönderim yerlerinin belirlenmesi iĢlemlerinin 

açık olmaması, ücretlendirmenin standart olmaması, hızın farklı önemi, maliyetlerin doğası 

ve ortaya çıkıĢlardaki farkları, envanter yönetiminin tutarlı olmaması, ürünün yaĢam 
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süresinin daha karmaĢık olması, pazarlıkların daha karmaĢık olması, pazarlama güçlükleri, 

tüm süreçlerin izlenebilirliğinin düĢük olmasıdır (Tibben-Lembke ve Rogers, 2002: 272–

278).  Bu farklar aĢağıda açıklanmıĢtır.  

 

Tahminde bulunma güçlüğü: Ġleri lojistiğe göre tersine lojistik belirsizlikler içerdiği 

için planlama yapılması da zorlaĢmaktadır. Yeniden üretim için tahminler yapılırken sadece 

müĢteri taleplerine göre değil aynı zamanda geri dönüĢtürülecek ürünün mevcudiyetine 

bağlıdır. Tersine lojistik planlaması ve tahminin zorlaĢmasının nedeni tersine lojistik 

iĢlemlerini bireysel müĢterilerin baĢlatmasıdır. MüĢterilerin ne zaman ne kadar ürün iade 

edileceğini tahmin etmek oldukça güçtür. 

 

Çoktan bire taşıma: Ġleri ve tersine lojistiğin en önemli farklarından biri merkez ve 

dağıtım noktalarının sayısıdır. Ġleri lojistik genellikle ürünlerin bir merkezden birçok 

Ģubeye gönderilmesidir, tersine lojistikte ise tam tersi durum söz konusudur, birçok 

merkezden tek bir Ģubeye ürün gönderilir.  

 

Ürün ve paketleme kalitesi: Bayilerin yeni ve iyi kalitedeki ürünlerinin taĢıma 

sırasında zarar görmemesi için tamamının paketlenmesi gerekir. Ürünün paketlenmesi aynı 

zamanda ürünün kolayca taĢınmasını da sağlar. Tersine lojistik kanalı içindeki birçok 

ürünün ambalajı tam değildir. Geri gönderilen ürünler iyi bir Ģekilde paketlenmediği için 

taĢıma sırasında daha fazla hasar görebilir. 

 

 Ġleri lojistikte ambalaj, ürünün tanınmasını kolaylaĢtırır. Tersine lojistikte ürün 

standart ambalajda olmadığı için iadeleri iĢleyen personel stok tutma numarasını 

bilemeyecek ve belki de üreticisini bile tanımayacaktır (Tibben-Lembke ve Rogers, 2002: 

272).  

 

Aynı zamanda ileri lojistik de stok tutma birimleri kutular ya da paletler olurken 

tersine lojistikte bunlar ağırlık birimleri olmaktadır. Örneğin, kutular içecekleri stoklama 

birimi için kullanılırken, iade edilen alüminyum kutular kilogramlık birimler halinde 

toplama merkezlerine satılabilir (Lee ve Chan, 2009: 9301). 
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Varış yerlerinin/ rotalamanın açık olmaması: Bir ürün CRC‘ ye ulaĢtıktan sonraki 

gönderiliĢ yeri belirsizdir. Aynı Ģey yeni ürün içinde söylenebilir. Yeni bir ürün dağıtım 

merkezine gönderildiğinde hangi dağıtım merkezinin müĢterisine gönderileceği belirsizdir. 

Bu durumda müĢterinin ihtiyaçları göz önüne alınarak belirlenir. Tersine lojistikte ise her 

bir ürün gurubunun hangi yere gönderileceğine daha fazla zaman ayırmak gerekir.  

 

Dağıtım yollarının rotalama ve düzenlemesi ileri lojistiğe göre daha karmaĢıktır. 

Tersine lojistik rotalaması tayin edilen bölgesel dağıtım merkezinden baĢlar, buradan CRC‘ 

ye ve daha sonra yeniden üreticilere ya da CRC‘ yi pas geçerek direkt üreticilere gider (Lee 

ve Chan, 2009: 9299).  

 

Yeni gönderim yerlerin belirlenmesi(disposition) işlemlerinin açık olmaması: 

Tersine lojistiğin baĢarısı düzenleme iĢlemlerinin iyi bir Ģekilde karar verilmesine bağlıdır.  

Bu karar verilmeden önce mümkün olan gönderilme noktaları belirlenmelidir.  Ġleri 

lojistikteyse nadiren potansiyel müĢterilere talepleri gönderilirken bir eleme yapılır. Bazı 

firmalar ürünlerinin indirim mağazalarında çok ucuz fiyatlarla satılmasını istemedikleri için 

indirim mağazalarına satıĢ yapma konusundaki isteksizlikleri örnek olarak verilebilir.  

 

Ücretlendirmenin standart olmaması: Yeni ürün standart bir kalitede olduğu için 

müĢterilerin ödemeye gönüllü olacakları fiyatın tüm perakendecilerde standart olması 

beklenirken müĢterilerin her perakendecide ödemek istedikleri fiyat standart değildir. Aynı 

Ģekilde bayiler de benzer nedenlerle perakendecilere farklı fiyatlarla ürün satar. Yeni bir 

ürün bile değiĢken fiyatlarla satılmaktayken kullanılmıĢ ürünün -farklı kalitede olmasından 

dolayı- çok daha farklı fiyatlarla ortaya çıkması olağandır. 

 

Hızın farklı önemi: Ġleri lojistikte müĢterilerin taleplerini hızlı bir Ģekilde 

karĢılanması önemlidir. Bu yapılmadığı takdirde hemen olmasa da zamanla müĢteri kaybı 

söz konusudur. Bunun tam tersine,   RL‘de ürünün nihai gönderileceği yer brokerlardır. 

Brokerler bu ürünler için sipariĢ listesinde değildir. Eğer geri dönüĢ iĢlemleri yavaĢ 

iĢliyorsa brokerler durumdan Ģikayet etmez.  
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Envanter yönetimi tutarlı değildir: Geleneksel envanter modelleri için gerekli olan 

birçok varsayım RL‘ye uygulanmamaktadır. Tersine lojistikte çok sık ürün gelmez ve bu 

noktada ürünün fiyatının ne olacağı da bilinmez. Bu nedenle geleneksel envanter modelleri 

tersine lojistiğe uygulanamaz. Geleneksel ekonomik sipariĢ niceliği ve yeniden sipariĢ 

noktası metotları taleple ilgili kesin sipariĢ ve bilgi gerektirir.  

 

Ürünün yaşam süresiyle ilgili konular daha karışıktır: Tersine lojistikte ürünün 

yaĢam süresi ileri lojistiğe göre daha fazla önem arz eder. Pazarlama ve lojistik faaliyetleri 

ürünün yaĢam süresini etkiler. Ürünün yaĢam döngüsündeki aĢamaların değiĢikliğinde 

tersine lojistik bazı zorluklarla karĢılaĢır.  

 

Maliyetlerin doğası ve ortaya çıkışlarındaki farklar: Ġleri lojistikte maliyetler iyi bir 

Ģekilde tanımlanmıĢ ve bilinmektedir. Ürün ileri lojistik sisteminde hareket ederken 

kapsamlı maliyetlerin üstesinden gelecek Ģekilde hesaplama sistemleri oluĢturulmuĢtur. 

Ġleri lojistikte uzmanlaĢmıĢ Ģirketler genellikle tersine lojistik akıĢlarından geri gelen 

ürünlerin yönetiminde etkili değildirler. Ġleri lojistik envanter maliyetleri sipariĢ, nakliye, 

dağıtım ve muhafaza etme maliyetlerinden oluĢur.  Tablo 1. 5 ileri lojistikle tersine lojistik 

arasındaki maliyet farkları listelenmektedir. 

 

     Tablo 1. 5. Ġleri lojistikle tersine lojistik arasındaki maliyet farklar 

RL Maliyet Türleri İleri Lojistikle Karşılaştırma 

Nakliye Daha fazladır 

Stoklarda tutma maliyeti Daha azdır 

Değer düĢmesi  Daha yüksektir 

Modası geçme Daha fazla olabilir 

Toplama Daha fazladır-daha az standarttır. 

Sınıflandırma, kalite tanımlama Daha fazladır 

Dağıtım Daha yüksektir 

Yenileme/yeniden paketleme Tersine lojistik için önemlidir, ileri 

lojistik de yoktur. 

Kitabi değerlerindeki değiĢiklik   Tersine lojistik için önemlidir, ileri 

lojistik de yoktur 
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Pazarlıklar daha karmaşıktır: Ġleri lojistikte ürünlerin ileri tarihli teslimatıyla ilgili 

pazarlık yapılır. Tersine lojistikte ise ürün geri dönüĢüm merkezinde bulunur ve o anda 

pazarlık yapılır. Ürün geri dönüĢüm merkezinde bulunduğu süre boyunca değer 

kaybedeceği için geri dönüĢüm merkezi bir an önce ürünü satmak ister. Geri gelen 

ürünlerin durumu genellikle iyi belirlenmediği için ürüne bir fiyat belirlemek daha güç 

olmakta bu nedenle pazarlıklar daha karmaĢık bir hal almaktadır. 

 

Pazarlama güçlükleri:RL ürünlerinin pazarlaması yeni ürünlerin pazarlamasından 

daha karıĢıktır. Bayilerin tersine lojistikteki ürünler hakkındaki endiĢeleri bir brokerin veya 

ikincil pazarların ürünü pazarlama yeteneklerini kısıtlayabilir. Bu tip kısıtlamalar 

müĢterilerin ilgilendikleri ürünleri tanımalarını ve iletiĢim kurmalarını kısıtlamaktadır.  

 

Tüm süreçlerin izlenebilirliği daha düşüktür: Ġleri lojistiğin aksine RL‘de gelen 

ürünler bilgi sisteminin yetersizliği nedeniyle kapsamlı bir Ģekilde kayıt altına alınmamıĢtır. 

Çünkü birçok firmada RL‘ye yeterli önem verilmediği için gerekli bilgi sistemleri etkin ve 

verimli bir Ģekilde mevcut değildir.  

 

 

1.13. TERSĠNE LOJĠSTĠK VE YEġĠL LOJĠSTĠK 

 

 

YeĢil tedarik zinciri yönetimi (YTZY) çevresel düĢüncenin ürün dizaynına, 

materyal kaynak ve seçimine, üretim süreçlerine, nihai ürünün müĢterilere teslim 

edilmesine ve aynı zamanda kullanım ömrünün sonundaki ürünlerin yönetimine dahil 

ederek entegre edilmesidir ( Srivastava, 2008: 536). Ürün geri kazanımının itici güçlerinden 

biri müĢterilerin çevreyle ilgili artan kaygılardır. MüĢteriler Ģirketlerin hem üretim 

aĢamasında çevreci yöntemleri kullanmalarını hem de üretimden sonraki aĢamada çevresel 

atıklarını azaltmalarını bekler. Bu yüzden yeĢil pazarlama önemli bir pazarlama elemanı 

haline gelir.  

 

YTZY son yıllarda önem kazanmaya baĢlamıĢtır. Üç itici güç içinde tanımlanan 

ekonomik nedenler, yasalar ve müĢteri baskısı, YTZY tüm dünyada geliĢimini 
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etkilemektedir. YTZY, çevresel yönetim seçenekleri ile kaynakların kullanılabilir ürünlere 

çevrilmesindeki karar verme süreçlerini entegre eder. YTZY‘nin kökleri çevresel yönetimin 

tedarik zincirine uyarlanmasından ortaya çıkmıĢtır ( Srivastava, 2008: 535). 

 

RL, atıkların etkin ve verimli bir Ģekilde toplanması ve iĢlenmesi konularıyla 

ilgilenen atık yönetiminden farklıdır. Buradaki önemli nokta atığın tanımıdır. Atığın çeĢitli 

yasal sonuçları vardır. Örneğin atık ithalatı genellikle yasaklanmıĢtır. RL, bir Ģeyi yeniden 

satılabilir hale getirmek amacıyla bazı değerlerin olduğu atıklara (örneğin ambalaj atıkları) 

odaklanır ve elde edilen çıktıların tedarik zincirine yeniden dâhil olması sağlanır ( 

Birdoğan, 2000: 22). 

 

Hem bireysel firmaların hem de kamusal firmaların üretimlerinin artan çevresel 

maliyetlerine son zamanlar da yoğun ilgi gösterilmeye baĢlanmıĢtır. YeĢil giriĢimler geri 

kazanımınla bu maliyetlerini azaltır (Guide ve Srivastava, 1987: 67). Çevreci ürünlere diğer 

ürünlere kıyasla daha fazla ödemeyi kabul eden bir müĢteri potansiyeli vardır. Bu müĢteri 

gurubunun taleplerini firmalar karĢılamaya çalıĢır. Bunun içinde hem yeĢil ürünler üretir 

hem de üretim yöntemlerini çevreci hale getirir. Benzin istasyonlarının çevreye daha az 

zararlı yakıt üretmeleri örnek verilebilir. 

 

Bir taraftan, iade ve ürünlerin yeniden iĢlenmesi konusu ile birlikte RL kavramı 

diğer taraftan da çevreye saygıyı ve doğaya dönüĢümü ifade eden yeĢil lojistik kavramı 

geliĢmiĢtir (Birdoğan, 2000: 22). YeĢil lojistik tüm lojistik faaliyetlere çevreci bir bakıĢla 

yaklaĢır ve özellikle ileri lojistik üzerine odaklanır. Çevreci kaygılarla üretim sadece ileri 

lojistik için üretimden daha ileri bir adımdır. Uzun dönemli çevresel etkiler ürünün 

ömrünün sonuna kadar dikkate alınır (De Brito ve Dekker, 2002: 4). YeĢil lojistik, üretim 

yapılırken ortaya çıkan kirliliği ve harcanan enerjiyi azaltmaya odaklanır. YeĢil lojistik 

bütün lojistik aktivitelere çevresel açıdan bakar. Hiçbir ürün ya da malzeme ―geriye doğru‖ 

gönderilmiyorsa, bu iĢlem tersine lojistik değildir (Rogers D, 1998,  45.). YeĢil lojistikte 

öne çıkan çevresel konular, yenilenemeyen doğal kaynakların tüketimi, hava emisyonları, 

gürültü kirliliği ve hem zehirli hem de zehirli olmayan çöp imhasıdır ( Dekker vd, 2004:  

38). 
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1.14.TERSĠNE LOJĠSTĠĞĠN ÖNÜNDEKĠ ENGELLER 

 

RL kendine has özellikler sergilediği için tüm süreçlerde bazı zorluklarla 

karĢılaĢılabilir. Bu zorluklar RL engelleri olarak aĢağıda sıralanmıĢtır. 

 

Finansal kısıtlar: Finansman tersine lojistik altyapı ve insan gücü gereksinimlerini 

desteklemek için gereklidir. ġirketler, tersine lojistik uygulanmaları için fon ve diğer 

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

imkanlar yaratır. Ancak bilgi ve teknolojik sistemler daha fazla finansman gerektirir.  

Çünkü onlar olmadan, tersine lojistik faaliyetleri mevcut yatırımlarla gerçekleĢtirilemez. 

Aynı Ģekilde tersine lojistik ile ilgili personelin eğitimi, RL etkin bir Ģekilde yönetmek ve 

tersine lojistiği karlı bir Ģekilde devam ettirmek oldukça önemlidir. Bunların tamamı 

finansal destek gerektirir (Ravi ve Shankar, 2004: 6). Benzer Ģekilde Rogers ve Tibben-

Lembke (1998) yaptıkları çalıĢmada, firmaların tersine lojistik sistemini kurma maliyetiyle 

ilgili zorluklar yaĢadıklarını bulmuĢlardır (Rogers ve Tibben-Lembke, 1998: 137). Tersine 

lojistiğin yüksek maliyeti bu probleme firmaların uzun dönemli stratejik bir perspektiften 

bakmalarını zorunlu kılar. Bu nedenle birçok sektörde –örneğin; elektronik sanayi için-  

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

 

Ürün kalitesiyle ilgili problemler nedeniyle fiyatlandırma zorlukları:Ürünler 

dağıtım merkezlerine geri geldiğinde yeniden dağıtımı için bir karar verilmelidir. Kapıda 

tutma, kusurlu ve istenmeyen iadelerin RL‘ye girme noktasında ayrıldığı bir prosestir. 

Tersine akıĢın yönetilebilir ve karlı olması için çok kritik bir süreçtir. Ġade edilen ürünlerin 

kalitesi herhangi bir aralıkta olabilir. Örneğin; hatalı, bozuk veya müĢteri tarafından 

istenmemiĢ olabilir. Böylece ürün fiyatlandırmasında da değiĢmeler olabilir. Ġade edilen 

ürünlerin kalitesi kapıda tutma tarafından denetlenir ve bu karara göre daha sonra ürünün 

yeniden değerlemesi için iĢlem yapılır. Bu nedenle, iade edilen ürünün durumundan dolayı, 

fiyatlandırma ileri lojistiğe göre daha zor olabilir (Ravi ve Shankar, 2004: 5). Birçok 

durumda iade edilen ürünlerin ambalajları iyi durumda olmadığı için kapıda tutma 

iĢlemlerinde ürünün özellikleri iyi bir Ģekilde tespit edilemez. Bu durumda da ürününün 

fiyatını belirlemekte zorluklar yaĢanır.  
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Arzın belirsizliği: Tersine lojistik sisteminde, arz genel olarak sistem dıĢı değiĢken 

olarak tanımlanır çünkü iade edilen ürünlerin zamanlaması, miktarı ve niceliğini kontrol 

etmek zordur. (Zhao vd, 2008: 350). Bazen ileri lojistik ağındaki akıĢ eğilimleri takip 

edilerek RL ağındaki arz miktarları tahmin edilebilir. Mesela belirli bir dönemde satıĢ 

miktarı arttığı için çok sipariĢ verildiyse bunun anlamı genellikle geri iade edilecek 

ürünlerin artacağı anlamına gelir. Ancak yinede ürünlerin ne zaman ve ne kadar iade 

edileceğini yani arz miktarının ne olacağını tahmin etmek güç olmaktadır. Bu da RL arz ve 

talep dengesinin sağlanmasında güçlük yaratmaktadır. 

 

Bilgi ve teknoloji sisteminin eksikliği: Tersine lojistiğin ürünün yaĢam döngüsü 

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

gerekir (Ravi ve Shankar, 2004: 3) . Özellikle iadelerle ilgili bilgi, teknolojik ve zaman 

duyarlı ürünler için önemlidir. Ġade edilen ürün miktarındaki değiĢim, ürün hatalarının 

ciddiyeti ve geniĢliği, müĢteri ya da perakendeci basamağında ki bilginin genellikle RL 

zinciriyle paylaĢılmadığından ürün kalitesinin bilinmemesine yol açmaktadır ( Prahinskia 

ve Kocabasoglu, 2006: 520) .  

 

Yöneticiler maliyetleri düĢürmeye çalıĢır ama etkin bir bilgi ve teknoloji sistemi 

kurmak yatırım yapmak anlamına gelir. Bu nedenle iĢletmeler bilgi ve teknoloji sistemini 

kurmak yerine ileri lojistik kanallarını kullanmayı yeğler. Bu da çoğu zaman bilgi ve 

teknoloji sistemlerindeki bilgi akıĢını aksatır. 

 

Şirket politikaları: Tersine lojistiğe verilen önemin yetersiz olması Ģirketler 

tarafından izlenen politikalarla ilgilidir. ġirketler iade edilen ürünlerini kullanarak 

müĢterilerinin gözünde son ürün kalitesinden ödün vermiĢ duruma düĢmek istemezler. 

Ancak liberalleĢen iade politikaları iĢletmeleri RL konusunda zorlamakta ve iade edilen 

ürünlerden daha fazla kazanım sağlamaya itmektedir. 

 

ĠĢletme yöneticilerinin RL‘ye gerekli önemi vermemeleri ve tersine lojistiğin 

önemsizliğine olan inançları Ģirket politikalarıyla alakalı, aynı zamanda iadelerin ve 

satılmayan ürünlerin düzenlenmesi stratejisiyle iliĢkilidir. ġirketler genellikle iadelerin 
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etkin bir Ģekilde dağıtılmasını zorlaĢtıracak politikalar geliĢtirler. Ancak, Ģirketlerin 

iadelerle ilgili zorlaĢtırıcı politikaları ortadan kaldırma ve etkin bir Ģekilde iadelerin 

gerçekleĢtirilmesi yönünde bir trend olduğu gözükmektedir (Rogers ve Tibben-Lembke, 

1998: 137) Bir çok Ģirket artan üretici sorumlulukları nedeniyle yeniden değerleme 

opsiyonlarını tedarik zincirleriyle entegre eder. ġirketler zorlayıcı politikalarını rakipleri 

karĢısında avantaj sağlamak için kullanır (Ravi ve Shankar, 2004: 5).  

 

Tersine lojistiğe olan değişim direnci: Tersine lojistik uygulanmasında görülen 

temel engel değiĢime olan dirençtir. Bu durum insanın doğasından kaynaklanan en önemli 

engeldir. Ġnsanlar genelde değiĢikliği kabul etmek istemezler ama RL uygulamaları radikal 

bir değiĢiklik gerektirir (Ravi ve Shankar, 2004: 5). Yöneticiler tersine lojistiğin diğer 

problemlere göre önceliğinin olmadığını düĢünürler ve (Rogers ve Tibben-Lembke, 1998: 

138) RL sisteminin kurulmasına direnç gösterirler.  

 

Uygun performans ölçülerinin olmaması: Açık bir ifadeyle ölçülmeyen iĢ 

yönetilemez. Herhangi bir sistemde performans ölçümü, yönetim süreci, performans 

geliĢtirme, performans belgelendirme gibi önemli unsurları içerir.  Eğer firmalar,  tersine 

lojistik uygulamalarını performans ölçüm sistemine adapte ederlerse bu çabalarında baĢarılı 

olmak için daha iyi bir konuma gelirler. BaĢarılı tersine lojistik programları etkin bir 

Ģekilde tüm süreçleri koordine edecek, ürünlerin değerlerinin korunmasını ve uygun bir 

Ģekilde imhasına odaklanacak, çevreye duyarlı ürünler üretecek, tasarlanan tersine lojistiğin 

beklentileri karĢılayıp karĢılamadığı konusunda veri sağlayan performans ölçüm 

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

 

Öğrenme ve eğitim eksikliği: Bu konudaki zorluklardan bir kısmı firmaların ürünün 

nasıl yeniden değerlendirileceğiyle ilgili sorumluluk almak istemeleleri ve zamanında karar 

vermemeleridir.  Karar verme koĢulları yeterince yerleĢmemiĢse ve istisnalar çok sık 

yapılıyorsa çalıĢanlar karar vermede zorluklarla karĢılaĢır (Rogers vd, 1998: 47). Eğitim ve 

öğretim her organizasyonda baĢarı elde etmek için ana gereksinimdir. Yenilenen teknoloji 

değiĢimi gerektirir ve personele uygulanacak teknoloji ve süreçler konusunda yeterli eğitim 

verilmelidir. Çevre entegrasyonu artırmak, yeni geliĢim fırsatlarını ortaya çıkarmak için 
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çalıĢanlara ürün geliĢtirme, müĢteri yönetimi gibi kritik iĢ fonksiyonlarında eğitim 

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

 

RL konuları yeni bir kavram olduğu için bu konuda yapılacak çalıĢmalardan Ģirket 

çalıĢanları bilgilendirilmeli ve bir öğrenme süreci oluĢturulmalıdır. RL‘nin baĢarısında tüm 

çalıĢanların desteğinin çok önemli olduğu unutulmamalıdır.  

 

Yönetimden kaynaklanan engeller: Etkili liderlik,  net bir vizyon oluĢturmak ve 

tersine lojistik programlarına katma değer sağlamak için gereklidir. Üst yönetim, tedarik 

zincirinin tüm üyelerini entegre ederek diğer kuruluĢ amaçlarıyla ters lojistik faaliyetlerine 

aynı düzeyde değer vermelidir. Stratejik planlar içindeki tersine lojistik planlarının 

baĢarıyla uygulanması için sürekli destek verilmelidir (Ravi ve Shankar, 2004: 6 ). 

Yöneticiler RL‘ye yeterince önem vermemekte bu nedenle tersine lojistik uygulamaları için 

ayrılan finansal kaynaklar ve insan kaynakları genellikle sınırlı olmaktadır. Buna ek olarak, 

tersine lojistik ağına iliĢkin güçlü bir bilgi sistemi yönetiminden gelen destek nerdeyse yok 

gibidir (Zhao vd, 2008: 351).  

 

 Tersine lojistik konusunda bilinç eksikliği: Tersine lojistik, geri kazanım için iade 

edilen ürünlerin yeniden kullanımı, yeniden üretimi, geri dönüĢümü ya da bu seçeneklerden 

bir kombinasyonla ürüne katma değer yaratarak ekonomik fayda sağlayabilir. Tersine 

lojistiğin çevreye de doğrudan yararları vardır. Bu faydaların farkında olmamak, RL‘nin 

önündeki en büyük engeldir (Ravi ve Shankar, 2004: 6 ). Birçok kiĢi RL‘yi hala çevreci 

boyutuyla görmekte ekonomik yönünü tam olarak algılamamaktadır. Oysa RL iade edilen 

ürünlerden ucuz kaynak yaratarak önemli derecede ekonomik yarar sağlar.  

 

Operasyonel güçlükler: Ġleri tedarik zincirine göre tersine tedarik zincirinde daha 

fazla belirsizlik ve güçlük vardır. Çünkü tersine lojistik sisteminin süreç ve opsiyonları 

komplikedir ve ürünlerin yaĢam sürelerine, karakterlerine, gerekli kaynağa ve tesislerin 

kapasitesi v.b. göre değiĢir.  Bir firmanın tersine lojistik faaliyetleri en az dört çevresel 

güçten etkilenir: müĢteriler, tedarikçiler, rakipler ve devlet teĢkilatlarıdır. ġirketler için geri 

dönüĢüm opsiyonları hakkında stratejik planlar yapmak ve tersine lojistik sisteminin etkin 
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ve verimli çalıĢması zordur. (Zhao vd, 2008: 351). Stratejik planlama tersine lojistik 

hedeflerin belirlenmesi ve onları yönetmek için uzun vadeli planların özellikleridir.  Tersine 

lojistiğin gerçekleĢmesi için kabul edilmesi gereken eylem konusunda yönetici adına 

giriĢimleri içerir. Mevcut durumda teknolojideki hızlı değiĢimler ve rakipler, tüketiciler, 

tedarikçiler, vb davranıĢlarındaki değiĢiklikler nedeniyle stratejik planlama tersine lojistik 

programları için zorunludur.  Herhangi bir organizasyonda tersine lojistik uygulanması için, 

stratejik planlamanın rolü, küresel pazarda örgütün yaĢam hedeflerine ulaĢması için çok 

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

 

ĠĢletmelerin RL ağlarını oluĢtururken bu engellerin neler olduğunu analiz edip daha 

sonra bir ağ oluĢturmaları verimlilik açısından da önemlidir. Aksi takdirde ağ akıĢında 

sorunlarla karĢılaĢılması kaçınılmaz olacaktır. 

 

 

1.15 TERSĠNE LOJĠSTĠK AĞ TASARIMI 

 

Tersine akıĢa giren bir ürünün geri kazanım iĢlemleri için önce ürünler sahiplerinin 

bulunduğu yerlerden toplanır. Buralara aynı zamanda müĢteri bölgeleri denir. Toplanan bu 

kullanılmıĢ ürünler bazı toplama tesislerinde birleĢtirildikten sonra ayırma merkezlerine 

gönderilir, buralara da CRC ya da ara merkezler denir. Burada yapılan asıl iĢlemler 

iadelerin kontrolü, sınıflandırılması ve parçalara ayrılmasıdır. Ġade edilen ürünlerin en son 

gönderilme yerleri yeniden üretim tesisleridir. Burada ürün yeniden kazanımı yapılır (Aras 

ve Aksen, 2008: 317). Bir ürün geri iade edildikten sonra durumuna göre birçok farklı 

rotayı takip edebilir. 

 

Tersine akıĢla bir ürün geri geldiğinde Ģirket her bir eĢya ile ne yapılacağına karar 

vermelidir. Bunu yapmak için Ģirket ilk önce her eĢyanın ne olduğunu (çoğu iade edilen 

ürünün orijinal ambalajı yoktur), durumunu tanımlamalı, eĢyaların yeni olarak satılıp 

satılamayacağını, bayiye geri gönderilip gönderilemeyeceğini ve ürünün nereye 

gönderileceğine karar verilmelidir (Tibben-Lembke: 2002: 224). Ürün geri kazanımı 

gerçekleĢtirilirken kullanılmıĢ ve geri dönüĢtürülmüĢ ürünlerin taĢınması için etkili bir 

lojistik altyapısının kurulması gereklidir. KullanılmıĢ ürünlerin Ģu an ki kullanıcılarından 
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üreticilere ve tekrar gelecekteki kullanıcılara taĢınması için fiziksel yerleĢim, tesisler ve 

taĢıma bağlantılarının seçilmesi önemli bir konudur (  Fleischmann vd, 2001: 157).  

 

Tersine üretim sistemlerinin itici gücü, üretilmiĢ değerlerden geri kazanım ve atık 

imha maliyetlerinden kaçınmadır.  Bu yararlar sınıflandırma, farklı seviyelerdeki yeniden 

üretim ve materyal geri dönüĢüm maliyetlerini ve bu aktiviteleri bir birine bağlayacak yeni 

lojistik kanallarının oluĢturulmasını karĢılamalıdır ( Realff, 2000: 991). Tüm tersine lojistik 

altyapılarının geliĢtirilmesi ve koordinasyonu ayrı ayrı toplanan atıkların etkin yönetimi 

için, hem de toplama ve geri kazanım sisteminin canlılığı için önemlidir (Achillas vd, 2010: 

2594). Etkili bir lojistik yapısında kullanılmıĢ ürünlerin toplanması ile yeniden kullanılabilir 

ürün ve materyallerin satıĢları arasında bir köprü kurabilmesi aranır.   

 

Ġade edilen ürünler tersine lojistik ağına giriĢ noktalarına göre iki farklı kategoride 

tanımlanabilir. Ġlkinde ürünler mevcut bulundukları yerden taĢınmadan lojistik zincirine 

bulunduğu yerden girerler. Bunun en iyi örnekleri büyük taĢınmazların ya da taĢıması çok 

pahalı olan yapıların tamir, bakım ve yenileme iĢlemleridir. Ġkincisi ve daha çok uygulanan, 

ürün taĢınır ve farklı yerlerden lojistik zincirine girer (Realff, 2000:  992). Genellikle iki 

aynı tip ürün tersine lojistik ağına hangi dağıtım kanalından girdiğine bağlı olarak değiĢik 

varıĢ noktalarına farklı rotalardan gidebilir (Rogers ve Tibben-Lembke, 1998: 70) . TaĢıma 

maliyetleri tersine lojistik maliyetlerinin en önemli maliyetlerinden olduğu için, ağ tasarımı 

RL‘nin en önemli konulardan biri olmaktadır. OluĢturulan ağların tüm RL üyelerinin 

ihtiyaçlarını en iyi Ģekilde karĢılaması gerekmektedir. 

 

Diğer sistemlerde olduğu gibi, tedarik zinciri yönetiminde önemli rol oynayan 

dağıtım ağını uygulamadan önce onu tasarlamak gerekir. Dağıtım ağını tasarlarken; dağıtım 

ağının biçimi, ağın her halkasındaki envanter-planlama politikası, ağın farklı noktalarından 

ürün dağıtım rotaları dikkate alınmalıdır (Ertuğrul ve Aytaç, 2009: 215).  

 

1.15.1.Tersine Lojistik Ağ Türleri 

 

Geleneksel tedarik zincirinde, lojistik ağının tasarımı en önemli konulardan biri 

olarak tanımlanmaktadır. Üretim tesislerinin yeri, stoklama konsepti, taĢıma stratejileri 
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tedarik zincirinin en önemli belirleyicileridir. ġirketlerin, kullanılmıĢ ürünlerden elde edilen 

geri dönüĢüm değeri fırsatlarından yararlanmaları için, ürün akıĢını en iyi Ģekilde 

karĢılayacak lojistik yapısını planlamaları gerekir.  Bu amaçla, tersine tedarik zincirinde 

değiĢik süreçlerin nerede yapılacağına ve bağlantılar arasındaki irtibatın nasıl 

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

 

Firmalar ilk kullanıcılardan geri dönüĢtürülebilir ürünleri nasıl toplayacaklarını, 

atıklardan geri dönüĢtürülebilir kaynakları ayırmak için nerede sınıflandıracaklarını, 

toplanan ürünleri yeniden kullanılır hale getirmek için nerede yeniden iĢleneceğini ve geri 

dönüĢtürülmüĢ ürünleri gelecekteki müĢterilerine nasıl dağıtacaklarını belirlemeleri gerekir.  

 

Fleischmann ( 2001) RL ağ türleri Ģöyledir: 

 Geri alınması zorunlu ürünler için ağ yapısı, 

 Orijinal ekipman üreticileri (Orijinal Equipment Manufacturer: OEM) için 

katma değerli geri kazanım ağ yapısı, 

 UzmanlaĢmıĢ yeniden üretim için ağ yapısı, 

 Materyal yeniden kazanımı için yapısı,  

 Yeniden doldurulabilir konteynırlar için ağ yapısı olarak sınıflandırmıĢtır 

(Fleischmann, 2001: 1): 

 

Geri alınması zorunlu ürünler için ağ yapısı: Bazı ürünlerin geri alınması yasalarla 

zorunlu hale getirilmiĢ olabilir. Bu tip ürünler genellikle OEM‘ler tarafın toplanır ve geri 

kazanımı sağlanır. 

 

Ġlk önemli tersine lojistik ağı, tedarik zincirinin çevresel ürün geri alıĢ yaptırımlarını 

karĢılamak için kurulmuĢtur. Tipik örneği Hollanda‘da ki ulusal elektronik eĢyaların geri 

dönüĢüm ağıdır. Benzer sistemler Ġskandinavya ve Asya‘da ki bazı ülkelerde de kurulmaya 

çalıĢılmakta ve bunlar Avrupa ölçeğine göre tartıĢılmaktadır. Almanya‘daki ambalaj geri 

dönüĢümü için―yeĢil nokta‖ uygulanması sistemi baĢka bir örnektir. Hurda arabaların 

toplanmasının yasal olarak düzenlenmesi de yine aynı konuya verilecek baĢka bir örnektir. 

Tüm bu örneklerde OEM, kullanım ömürlerinin sonundaki ürünleri atık akıĢının dıĢında 
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tutmaya sorumlu tutulmuĢtur. Benzer uygulamaların birçoğunda ürünlerin kullanım 

ömrünün sonunda katma değer yaratma fırsatları çok az olduğu için, Ģirketlerin ihtiyatlı 

yaklaĢımlara odaklandığını görülmektedir. Bu yaklaĢımlardan bir tanesi de maliyet 

minimizasyonudur.  

 

OEM ürünlerinin geri alınmasından ve geri dönüĢümünden sorumlu tutulduklarında, 

genellikle RL faaliyetlerini lojistik servis sağlayıcılarından ve uzmanlaĢmıĢ geri dönüĢüm 

Ģirketlerinden dıĢ kaynak olarak temin eder. Daha da ötesi birçok durumda tüm sektörü 

kapsayan birleĢmelerle RL sistemleri kurulmaktadır. Bu tip tersine lojistik ağlarının 

tasarımında daha çok düĢük maliyetli ürünlerin toplanmasına ve geri kazanımına 

odaklanıldığı görülmektedir. Genellikle bu tip sistemler kurularak RL iĢlemleri 

düzenlendiğinde firmalar CRC‘yi kurar, buralara müĢteriler ürünlerini getirir daha sonra bu 

ürünler depolanır ve bir sonraki iĢleme yerlerine gönderilir. Ancak test ve sınıflandırma 

iĢlemleri bu sistemde önemli bir rol oynamamaktadır. Finansman ve yönetimsel nedenlerle 

ürünler toplama noktalarında ürün kategorisine göre kabaca sınıflandırılmakta, daha 

ayrıntılı ayrıĢtırma geri dönüĢüm süreçleri boyunca ortaya çıkmaktadır.  

 

 Katma değerli geri kazanım için (OEM)  ağ yapısı: Bu ağ yapısına OEM ağı da 

denilmektedir. OEM ağları geri kazanımı ekonomik olan ürünlerle ilgilenir. Bu ağlar ürün 

çekme özelliği gösteren sistemlerdir. Üretici kendisine geri gelen ürünlerin geri dönüĢüm 

ve nakliye masraflarını öder. Bu ağlarda kar çok önemlidir. Bu ağlardan elde edilecek karın 

oranı geri kazanım iĢleminin ekonomik ve ürünün belirli bir hacimde olmasıyla ve de 

ekonomik olarak cazip olmasıyla ile iliĢkilidir. (Brito vd, 2002: 4).  

 

OEM ağlarının amacı kullanılmıĢ ürünlerden katma değer yaratmaktır. Fotokopi 

makinelerinin ve otomotiv parçalarının, bu ürünlerin yeniden üretimde kullanılması örnek 

verilebilir. Leasing sonu iadeler, yeni satıĢlar için eskilerin alındığı durumlar ve müĢteri 

servislerinin geri aldıkları gibi farklı kaynaklardan ve farklı yönlerden gelen çok çeĢitli 

kullanılmıĢ ürün akıĢını içerir.  
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Heterojen ürün akıĢları nedeniyle test etme ve sınıflandırma iĢlemleri geri dönüĢüm 

değerinin yüksek olması için önemli rol oynar. Günümüzde OEM ağlarının çalıĢma 

sistemlerinde test etme iĢlemlerinin merkezileĢmesi eğilimi görülmektedir.  

 

 Uzmanlaşmış yeniden üretim ağ yapısı: UzmanlaĢmıĢ yeniden üretim Ģirketleri 

uzun bir süreden beri mevcut sistemde faaliyet göstermektedir. OEM sistemleriyle 

karĢılaĢtırıldıklarında uzmanlaĢmıĢ yeniden üretim Ģirketlerin ağ yapısında sınıflandırma ve 

komisyonculuk iĢlemlerinin daha baskın olduğu görülür. Ticaret en iyi arz ve talep 

dengesinin aranması ve yönetilmesi fırsatıdır. UzmanlaĢmıĢ yeniden üretin ağının 

komisyonculuk karakteri ticaretin bu tanımını iyi yansıtmakta ve bunu lojistik ağına da 

uygulamaktadır. Var olan lojistik ağına kullanılmıĢ ürünleri toplama faaliyetleriyle ilgi 

altyapı süreçleri eklemek yerine uzmanlaĢmıĢ yeniden üretim Ģirketleri arz ve tedarik 

dengesini kapsayan bütünleĢik bir ağ tasarlamalıdır. Yeniden üretim iĢlemlerini yerine 

getiren uzmanlaĢmıĢ firmaların baĢarısı hem arz kaynaklarına hem de müĢterilerinin 

bulunduğu yere bağlıdır. Ayrıca uzmanlaĢmıĢ yeniden üretim Ģirketleri kar 

maksimizasyonunu maliyet minimizasyonundan daha önemli bir karar kriteri olarak 

algılayarak faaliyetlerini yerine getirir.   

 

Materyal yeniden kazanımı için geri dönüşüm ağı: Materyal yeniden kazanımı için 

geri dönüĢüm ağlarının özellikleri oldukça düĢük kar marjlarıyla çalıĢmalıdır. Bu yüzden 

sadece ekonomik iticilere dayanan baĢarılı geri dönüĢüm yapan firma sayısının yasal 

iticilere göre daha az olması sürpriz olmamaktadır. Materyal yeniden kazanımı için geri 

dönüĢüm ağlarının bir baĢka özelliği de bu tip ağlarını kurmak için tesis ve ekipman 

yatırımının yüksek olmasıdır. Materyal yeniden kazanımı için geri dönüĢüm ağ yapısının 

özellikleri olan yüksek yatırım maliyeti ve düĢük kar marjları yüksek ürün iĢleme 

miktarlarını gerektirmektedir.  

 

Yeniden doldurulabilir konteynırlar için ağ: Yeniden kullanılabilir ürün ambalajları 

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

kullanılabilir kutular örnek verilebilir.  Yeniden doldurulabilir konteynırlar için ağ yapısına 

giren konteynırlar ise bu örneklerden biraz daha karmaĢık formlardır. Yeniden kullanılabilir 

kameralar ya da toner kartuĢları buna örnek verilebilir. 
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Tüm bu örneklerde ki konteynırlar genellikle hemen kullanılabilir. Bu tip tedarik 

zincirinde ki yeniden iĢleme basamağı genellikle temizleme ve küçük tamirlerle sınırlıdır. 

Test ve sınıflandırma iĢlemi de kusurlu ve kullanılamayacak olanların ayrılmasından 

ibarettir.  

 

1.15.2. Tersine Lojistik Ağına GiriĢ de Zamanlamanın Etkisi 

 

RL ağına giriĢ zamanını belirlemek önemli kararlardan biri olmaktadır. RL ağına 

erken girildiğinde ilk olumsuzluklara yüzleĢmek gerekebilir, geç kalındığında da erken 

girenleri yakalamak güç olabilmektedir. Bu yüzden RL ağına ilk girmenin, erken girmenin 

ya da geç girmenin olumlu ve olumsuz yönleri bilenmelidir. RL ağına giriĢte zamanlamanın 

etkisi Tablo 1.6.‘da verilmiĢtir. Yeterli kaynak tahsis edildiğinde RL‘ye giriĢte 

zamanlamasının etkisi de tablo 1.7‘de verilmiĢtir. 

 

 Tablo 1. 6. Tersine lojistik ağına giriĢ de zamanlamanın etkisi (Richey, 2004:      

244). 
 

Program Zamanlaması 

 

 

Uygulamanın Performansı 

 

Ġlk giriĢ 

  

Olumlu bir etkisi yoktur. Ġlk 

girenler birçok zorluklarla 

karĢılaĢmıĢlardır 

 

Erken giriĢ  

Olumlu etki. Diğerlerini 

kopyalayarak ve/ya da 

hatalarından öğrenerek hızlı bir 

Ģeklide baĢlamak kolaydır. 

 

Geç giriĢ  

Olumsuz etki. Diğerlerini 

yakalamak zordur. Erken 

girenlerin programlarını 

mükemmelleĢtirmek için daha 

fazla vakitleri vardır. 

 

RL ağına giriĢ kararını erken vermenin firmalara olan etkisi yeterli kaynak tahsis 

edilip edilmemesine göre değiĢmektedir. Yeterli kaynak tahsis edilmeden RL ağına ilk 

giriĢin olumlu bir etkisi olmamakta ancak erken girmek olumlu olmaktadır. Ancak yeterli 

kaynak olduğunda ilk giriĢteki olumsuzlukları bertaraf etmek daha kolay olmaktadır. 
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 Tablo 1. 7. Yeterli kaynak tahsis edildiğinde RL‘ye giriĢ de zamanlamasının                 

etkisi  (Richey, 2004: 244) 
 

Program Zamanlaması 

 

 

Uygulamanın Performansı 

 

 

Ġlk giriĢ  

Kaynaklar ilk karĢılaĢılan 

zorlukları aĢmaya yardım eder 

ve performansının hemen 

artmasını sağlar. Örneğin bilgi 

sistemleriyle özel müĢteriler 

daha iyi öğrenilir ve süreçler 

zaman ve para tasarrufu için 

otomatikleĢtirilebilir. 

 

 

Geç giriĢ 

 

  

Kaynaklar daha iyi bir kaliteye 

ulaĢmak için kullanılabilir. Geç 

girenler diğerlerinden 

öğrenebilirler ve teknolojileri 

hemen kullanabilmek için adapte 

edebililer 

 

RL ağına geç girmek eğer yeterli kaynak varsa olumsuz olmamaktadır. Daha önce 

girenlerin teknoloji ve bilgilerini transfer etmek kolay olmaktadır. Ancak yeterli kaynak 

olduğunda erken girenler daha fazla avantaja sahip olmakta, geç girenler fırsatları 

kaçırmaktadır. 

 

1.15.3.Tersine Lojistik Ağ Tasarımında Problemler 

 

Fleischmann (2001) tarafından RL ağ tasarımında karĢılaĢılan problemler 

edinim/toplama ile ilgili olanlar, test etme/sınıflandırmayla ilgili olanlar, yeniden üretim ve 

yeniden dağıtımla ilgili olan problemler olmak üzere sınıflandırılmıĢtır (Fleischmann, 

2001: 3–7). 

 

Edinim/toplamada karşılaşılan problemler: KullanılmıĢ ürünlerin toplanmasının 

maliyeti RL tedarik zincirinin en önemli parçasını oluĢturur. Dağıtımda ki ―son kilometre‖ 

problemine benzer Ģekilde, çok miktardaki düĢük değerli akıĢ, pahalı bir toplama iĢlemine 

neden olur. Bu problem tüketici pazarlarındaki toplama iĢlemleri için özellikle aĢikarken, 

taĢıma maliyeti ticari ürünler için bile önemli bir sorun oluĢturmaktadır. Buna ek olarak, 

tüm kapalı döngü tedarik zincirinin çevresel performansında taĢıma en önemli anahtar 

faktördür.  
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ġirketler taĢıma maliyetlerini azaltmak için bazı seçenekler keĢfetmiĢlerdir. Bu 

seçeneklerden birisi ileri lojistikteki dağıtıma benzer Ģekilde, RL dağıtım maliyetlerinin bir 

kısmının müĢterilerin üzerine yüklemesidir. ġirketler ürünleri aktif bir Ģekilde 

toplamaktansa müĢterilerin kullanılmıĢ ürünleri teslim edebilecekleri toplama noktaları 

kurmuĢlardır. Kamuya ait kağıt ya da cam toplama kutuları ve tüketicilerin kullandığı 

elektronik eĢyaların tedarikçilere teslimi örnek verilebilir.  

 

Ancak bu strateji taĢıma maliyetlerini tüketicilere yüklediği için maliyetleri 

azaltırken ek stoklama yeri gerektirecektir. Daha da ötesi, bu yaklaĢım göreceli olarak 

küçük, düĢük değerli ürünlerle sınırlandırılabilir. Ekonomik değeri yüksek olan ürünlerin 

bu Ģekilde toplanması mümkün olmamaktadır. Toplama stratejisi için sadece taĢıma 

maliyetlerinin minimize etmek değil, fakat aynı zamanda, hatta daha da önemlisi, yeterli bir 

toplama miktarının sağlanması gerekir.  

 

Test etme/ sınıflandırma: Ağdaki test etme ve sınıflandırma iĢlemlerinin durumu 

çok önemlidir. Ancak bu iĢlemden sonra ürünler iyi bir geri kazanım faaliyetine atanır ve 

fiziksel dağıtımı yapılır. Bu aĢamada nakliye ve yatırım maliyetleri arasında birbirini 

dıĢlayan bir tercih gözlenmektedir. Kanalda toplanan ürünlerin hemen test edilmesi toplam 

taĢıma mesafesini minimize edebilir sonrada sınıflandırılan ürünler direkt ilgili oldukları 

geri kazanım iĢlemine gönderilebilirler. Özellikle geri dönüĢtürülemeyen atıklardan 

kullanılabilir parçaların ayrılmasıyla gereksiz taĢımadan kaçınılabilinir. Diğer yandan 

pahalı test ekipmanları ve uzmanlaĢmıĢ iĢgücü gerekliliği test ve sınıflandırma iĢlemlerinin 

merkezileĢmesinin itici güçleri olabilir.  

   

 Erken test etme gereksiz ürünlerin taĢınmasına engel olacaktır. Ancak bu iĢlem 

pahalı ekipmanlar gerektirir ve sadece bazı yerlerde yapılabilir (Fleischmann vd, 1997: 4). 

Ağa gelen ürünlerin hemen kontrol edilip sınıflandırılması depolama maliyetlerini azaltır 

ancak bu iĢlemi yapmak uzmanlaĢmıĢ iĢ gücü ve ekipman gerektirir. Eğer test etme ve 

sınıflandırma iĢlemi daha sonra yapılacak olursa bu takdirde de geri gelen ürünleri 

depolayacak yer gerekir. Bu da çoğu zaman yeni yatırım anlamına geldiği için yatırım 

maliyetlerinin artması demektir.  
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Yeniden üretim: Genellikle tersine lojistik ağı içinde yeniden üretim aĢaması yüksek 

yatırımlar gerektirmektedir. UzmanlaĢmıĢ yeniden üretim veya ekipmanların geri dönüĢüm 

maliyetleri büyük ölçüde tüm zincirin ekonomik canlılığını etkiler. Birçok durumda, 

yeniden üretim aĢamasında ki yüksek yatırım maliyetleri karlı olmak için yüksek iĢlem 

hacimlerini gerektirir. Hatta yeniden üretilen ürünler için sadece iyi bir satıĢ hacmi yeterli 

olmamakta,  aynı zamanda geri dönüĢtürülebilir kaynaklar için yeterli arz da 

gerekmektedir.  

 

RL de geri iade edilen ürünlerin kalite ve miktarları belirsizdir. Bu belirsizlik RL 

ağının arz yönünün belirsiz olmasına yol açmaktadır. Yüksek yatırımlar gerektiren yeniden 

üretim tesislerinin bu belirsizlik altında kurulması zor olmaktadır.   

 

Yeniden dağıtım: Yeniden dağıtım basamağının planlanması geleneksel dağıtım 

ağının planlamasına çok benzer. Özellikle, taĢıma ve birleĢtirme iĢlemlerinin planlamasında 

zorluklar vardır. Yeniden dağıtım yönetiminin zorluğuna ileri lojistik ağına RL ağını 

entegre etme problemi de eklenebilir. Uygulamada ileri lojistik ile tersine lojistiğin 

birleĢtirilememesinin iki önemli nedeni vardır. Birincisi ileri ve tersine sistemlerin 

bağımsızlığının sağlanmasıdır. Her ikisinin de fonksiyonlarını bağımsızca yapmasına izin 

veren ve her ikisini de içeren programlar yapmak oldukça zordur. Ġkinci nedeni bunu 

baĢarmanın fiziksel zorluklarıdır. Yeni ürünleri taĢıyan kamyonlara eski ürünlerin 

yüklenmesi bu kamyonların yollarda daha çok durmasına neden olur. Ayrıca iade edilen 

ürünleri taĢımak yeni ürünleri taĢımaktan daha zordur (Tibben-Lembke vd, 2002: 276).  

 

 Etkili bir tersine lojistik dağıtım kanalı kurmak için kanal üyelerinin kimler olduğu, 

RL fonksiyonlarından hangilerinin nerede yerine getirileceği bilinmelidir. Ġleri lojistik ile 

tersine lojistik arasındaki iliĢkiler bilinmeli ( Fleischmann vd, 1997: 4) ve bu iliĢkiler göz 

önüne alınarak entegre iĢlemleri yapılmalıdır. Ağ tasarımı yapılırken ileri lojistikle tersine 

lojistiğin farklı özellikleri göz önüne alınmalıdır. 
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1.15.4. Geri Kazanım Ağını OluĢturan Basamaklar 

 

Geri dönüĢümden,  ürünü parçalara ayırmadan, ürün iyileĢtirme ve yeniden 

üretimden ortaya çıkan değeri belirlemek etkili bir maliyet yönetiminin kritik süreçleridir 

(Chan vd, 2006: 294). Ġade edilen ürünlerin sınıflandırması yapılarak %10‘lar civarında 

maliyet tasarrufu sağlanabilir (Aras vd, 2004: 329).  

 

Genellikle piyasadan kullanılmıĢ ürünler ücret ödenmeden toplanır ve baĢka bir 

pazarın geri dönüĢtürülmüĢ ürün talebini karĢılamak için dağıtım ağı oluĢturulur. Ürün geri 

kazanım ağında aĢağıda sayılan iĢlemlerin olup olmamasına göre iĢlem basamakları 

değiĢmektedir( Fleischmann, 2000: 657) . Bu basamaklar toplama, kontrol etme/ ayırma, 

yeniden üretim, imha ve yeniden dağıtımdır. 

 

 Toplama: Toplama iĢlemi mevcut olan kullanılmıĢ ürünlerin toplanması ile ilgili 

iĢlemleri ve daha sonra geri kazanım iĢlemlerinin gerçekleĢtirileceği yerlere fiziksel olarak 

taĢınmasını içerir. KullanılmıĢ halıların ya da kullanılmıĢ fotokopi makinelerinin 

toplanması örnek verilebilir. Genelde toplama iĢlemi satın alma, taĢıma ve stoklama 

faaliyetlerini içerir. Toplamanın nedeni ekonomik nedenlerin yanında yasal düzenlemeler 

de olabilir. ( Fleischmann, 2000: 657)  

 

Kontrol etme/ ayırma : Kontrol etme/ayırma iĢlemi her bir ürünle ne yapılacağına 

karar verip hangi ürünlerin tersine lojistik sistemine gireceğine karar verilmesidir (Chan vd, 

2006: 297). Toplanan ürünün gerçekten yeniden kullanılabilir olduğuna ve bunun nasıl 

yapılacağına karar verme iĢlemlerinin tümünü içerir. Böylece kontrol etme/ayırma 

kullanılmıĢ ürün akıĢını geri kazanım iĢlemleri için ayrıĢtırmayı sağlarken ürünün 

parçalara/Ģeritlere ayrılması, test etme, sınıflandırma ve depolama iĢlemlerini kapsar ( 

Fleischmann, 2000: 657). 

 

Yeniden üretim :Yeniden üretimin kullanılmıĢ ürünlerin kalitesini yeni ürünlerin 

seviyesine getirmektir. KullanılmıĢ ürün tümüyle parçalara ayrılır ve tüm modül ve parçalar 

kontrol edilir. Hasar gören ya da eskiyen parça ve modüller yenileriyle değiĢtirilir. Tamir 

edilebilen parçalar ve modüller tamir edilir ve iyi bir Ģekilde kontrol edilerek montajları 
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yapılır (Thierry vd, 1995: 119). Bunlara ek olarak ürünü temizleme, parçaların yerini 

değiĢtirme, yeniden parçalama iĢlemleri de yeniden üretime dahil edilebilir. 

 

İmha : Teknik ya da ekonomik nedenlerle yeniden kullanılamayan ürünler imha 

edilir.  Örneğin aĢırı tamir ekipmanı gerekip ancak yeterli pazar potansiyeli olmamasından 

dolayı kontrol etme/ayırma seviyesinde kabul edilmeyen ürünler ve son kullanım tarihi 

geçen ürünler için kullanılabilir. Ġmha iĢlemi ürünün baĢka bir yere taĢınması, arazi 

doldurma ve yakma Ģeklinde gerçekleĢtirilebilir ( Fleischmann, 2000: 658).  

 

Yeniden dağıtım :Yeniden dağıtım geri kazanımı sağlanan ürünün talep edilen 

yerlere gönderilmesidir (Chan vd, 2004: 197). Yeniden kullanılabilir ürünlerin potansiyel 

marketlere yönlendirilmesi ve bu ürünlerin gelecekteki kullanıcılara fiziksel olarak 

gönderilmesini kapsar. Yeniden dağıtım ürünün satılması, taĢınması ve stoklanması 

iĢlemlerinden oluĢur. 

 

 

1.16. TERSĠNE LOJĠSTĠKLE ĠLGĠLĠ ARAġTIRMALAR 

 

Son yıllarda global rekabetin etkileri sonucunda tersine lojistikle ilgili çalıĢmalar 

artmaya baĢlamıĢtır. Literatürde RL‘yi konu edinen çok sayıda çalıĢma yapılmıĢtır.  

 

RL yapısıyla ilgili çalıĢmalar üç alt baĢlık altında incelenmiĢtir. Bunlar: 

 Genel olarak RL yapısını tanımlayan çalıĢmalar,  

 Ġade edilen ürünlerin toplanması, kontrol edilmesi, sınıflandırılması ve 

birleĢtirilmesi iĢlemlerini içeren çalıĢmalar, 

 Tamir, yenileme, yeniden üretim ve geri dönüĢüm iĢlemlerini ele alan çalıĢmalardır. 

2.16.1. Genel 

Bu bölümde RL sisteminde stratejik planlama içermeyen çalıĢmalar ele alınmıĢtır.  

Genel olarak burada ele alınan çalıĢmalar RL yapısını tanımlamaya çalıĢan araĢtırmalardır. 
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Özellikle 19. yüzyılın son zamanlarında tersine lojistikle ilgili çok sayıda çalıĢma 

yapılmıĢtır. 

 

Rogers ve Tibben-Lembke (1998) Amerika endüstrisindeki tersine lojistik 

uygulamalarını belirleyebilmek için firmalara anketler göndermiĢ, geniĢ çaplı bir anket 

yapmıĢ ve RL sistemini oldukça detaylı bir Ģekilde ele almıĢlardır. 

 

Presley vd, (2007) yaptıkları çalıĢmada çevre, ekonomi ve sosyal kaygıları dahil 

eden bir çerçeve önermiĢ ve bunları göz önüne alarak sürdürülebilir bir geliĢmeyi devam 

ettirmeye çalıĢmıĢlardır. ġirketlerin iki dıĢ kaynak sağlayıcısı arasında nasıl karar 

verdiklerini incelemiĢlerdir.  

Dowlatshahi (2000) tersine lojistikle ilgili beĢ kategoriye değinmiĢtir. Bunlar tersine 

lojistiğin global kapsamı, kantitatif modeller, lojistik (dağıtım, depolama ve taĢıma), firma 

profilleri ve uygulamalardır.  

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

ve ürünlerin parçalara ayrılma düzeylerine göre geri kazanım iĢlemleri sınıflandırmıĢlardır. 

Üç örnek olay stratejik ürün geri kazanımını ortaya koymak için incelenmiĢtir. 

 

Fleischmann vd, (1997) çalıĢmalarında RL için operasyonel araĢtırma modellerini 

incelemiĢtir.  Dağıtım, envanter kontrolü ve üretim planlaması üzerinde durmuĢ, ekonomik 

ve ekolojik boyutları içeren karĢılaĢtırmalı modellere olan ihtiyacı vurgulamıĢlardır. 

 

Güngör and Gupta (1999) çevresel konulara her geçen gün ilginin arttığı 

vurgulamıĢ,  kalitatif ve kantitatif araçlara olan ihtiyacı belirtmiĢ, yaptıkları çalıĢmada 

aĢağıdaki sonuçları elde etmiĢlerdir. 

 

a) Toplum, devlet ve endüstrilerde, çevreyle ilgili olumsuz geliĢmeler nedeniyle 

çevreyle ilgili konular önem kazanmaktadır. 

b) Çevreye duyarlı ürünlerin üretilmesi bakir kaynakların kullanımını minimize 

etmek için kritik bir öneme sahiptir. 
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c) Modası geçmiĢ ürünlerden malzeme ve parçaların geri kazanımı, çevresel 

bozulmaya karĢı mücadele de eĢit derecede önemlidir. 

d) Parçalara ayırma, üretimin önemli bileĢenlerindendir çünkü pahalıdır ve yoğun 

bir emek gerektirir. Bu yüzden otomatik parçalara ayırma sistemi geliĢtirmek önemlidir. 

e) Çevre duyarlı üretim ve geri kazanım süreçleri için kalitatif ve kantitatif karar 

araçları gereklidir. 

f) Çevre duyarlı üretim ve geri kazanım geliĢtirilmesi ve planlanması için çaba 

gereklidir.  

g) Ulusal çevre kanun ve yaptırımları global olmalıdır çünkü çevre bireysel bir konu 

değil, global bir konudur. 

 

Carter ve Ellram (1998) literatür araĢtırması yapmıĢ ve RL‘de ki lojistik personelin 

rolüne geniĢ açıdan bakmıĢlar ve boĢlukları tanımlamıĢlardır.  Ġçsel ve dıĢsal faktörlerin 

iĢletmelerin RL kararlarını etkilediğini bulmuĢlardır. En temel içsel faktör en azından bir 

giriĢimci ve kararlı bir personelin RL aktiviteleri için sorumluluğu almaya gönüllü 

olmasıdır. Diğer bir içsel faktörde kısıtların tanımlanmasıdır. Sonuçta hem içsel faktörlerin 

hem de dıĢsal faktörlerin birlikte hareket ederek RL iĢlemlerini harekete geçirdiğini bulmuĢ 

ve RL belirleyicileri için bir model geliĢtirmiĢlerdir. 

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

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

Tersine lojistik modellerini ağ yapıları, geri dönüĢ tipleri gibi konuları temel alarak farklı 

sınıflara ayırmıĢlardır. Geri iade edilen ürünlerin elde edilmesi ve iyileĢtirilmesindeki 

belirsizlikleri içeren ürün iyileĢtirme faaliyetlerinin planlama ve kontrolünü tanımlayan 

örnek olayları ele alınmıĢtır.  

1.16.2.Toplama, Kontrol, Sınıflandırma ve BirleĢtirme 

Bloemhof-Ruwaard vd, (1999) RL‘yi dağıtım yönetimi perspektifinden ele almıĢ ve  

RL ağ tasarımında önemli rol oynayan temel problemleri ve RL‘nin hem spesifik 

özelliklerini hem de geleneksel lojistik içeriğini ele almıĢlardır. Örnek olaylardaki iade 
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edilen kullanılmıĢ ürünlerin toplama noktalarının belirlenmesi problemlerini 

incelemiĢlerdir. 

Wojanowski vd, (2007)  evlerden kullanılan ürünlerin toplanması ile ilgili 

endüstriyel firmaların ve devletin arasındaki etkileĢimi incelemiĢlerdir. Gönüllü firmalar 

tarafından elde edilen toplama oranı yetersiz olduğunda hükümet tarafından depozito iade 

Ģartının kullanımına odaklanmıĢlardır. Parametrik analizler sonucu iade edilen ürünlerden 

geri kazanılan net değerin bir firmanın kullanılmıĢ ürünleri toplamasındaki en önemli itici 

güç olduğunu bulmuĢlardır. 

 

Del Castillo ve Cochran (1996) Meksika‘da ki bir büyük bir alkolsüz içecek 

firmasının yeniden kullanılabilir ĢiĢelerin toplanmasını araĢtırmıĢlardır. Üretim planlaması, 

ürün dağıtımı ve kullanılmıĢ yeniden kullanılabilir konteynırların toplanması üzerine 

çalıĢmıĢlardır. 

 

Duhaime vd, (2000)  Kanada Post ve büyük sipariĢ veren müĢterileri arasındaki 

lojistik paketlemenin diğer adıyla geri dönüĢtürülebilir konteynırların kullanımını ve 

paylaĢımını incelemiĢlerdir. Tedarik noktalarıyla arz noktaları arasındaki envanter 

dengesizliğinin problemlere yol açtığını, farklı hesaplama yöntemlerinin kar 

hesaplamalarında çok farklı sonuçlar verdiğini, Kanada Post Ģirketi için konteynırların 

hemen dönmesi gerektiğini bulmuĢlardır. 

 Meade ve Sarkis (2002) kullanılmıĢ ürünlerin toplanmasında dıĢ kaynak 

kullanımını incelemiĢ ve dıĢ kaynak sağlayıcıların seçiminde stratejik karar modellerine 

olan ihtiyacı vurgulamıĢlardır. Yaptıkları çalıĢmada aĢağıdaki faktörlerin dıĢ kaynak 

sağlayıcılarını belirlemede göz önüne alınması gerektiğini bulmuĢlardır. Bunlar: 

 

a) Ürünün hayat döngüsü içindeki durumu, 

b) Örgütün stratejik performans kriterleri, 

c) Örgüt tarafından ihtiyaç duyulan RL sürecinde ki iĢlemler, 

d) Örgütün RL‘de ki rolüdür. 
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Krumwiede ve Sheu (2002) RL literatüründe ki mevcut endüstri uygulamalarını 

incelemiĢ ve özellikle iĢletmelerin karĢılaĢtıkları problem ve süreçleri ele almıĢlardır. 

KullanılmıĢ ürünlerin toplanmasında dıĢ kaynak sağlayıcılarının örneğin taĢıma 

Ģirketlerinin kullanımın sürecine yol gösterecek bir karar modeli geliĢtirilmiĢlerdir.  

 

Guide (2000) yeniden üretim uzmanlarına son on yılda karĢılaĢtıkları problemlerin 

neler olduğuyla ilgili anket düzenlemiĢtir. Üretim planlamasında ve kontrol iĢlemlerinde 

karĢılaĢılan yedi problemi tanımlamıĢ ve yeniden üretim için kullanılmıĢ ürünlerin toplama, 

sınıflandırma ve birleĢtirme iĢlemlerinin entegrasyonunda daha fazla çaba harcanması 

gerektiğini bulmuĢtur. 

  

Savaskan ve Van Wassenhove (2006) üreticilerin son müĢteriden ürünü direkt 

toplaması durumu için direk ürün toplama modelini, perakendecinin toplama noktası gibi 

davrandığı durumlar içinde direkt olmayan ürün toplama modelini geliĢtirmiĢlerdir. Direkt 

ürün toplama sistemi kullanıldığında, karın iadelerin toplanma çabalarından etkilendiğini, 

diğer durumda da perakendecilerin arasındaki rekabetin karı belirlediğini bulmuĢlardır. 

 

Aras vd, (2004) iadelerin temel özelliklerine göre sınıflandırılmasını önermiĢlerdir. 

Yeniden üretimde ürünlerin kalitelerine göre sınıflandırılmasının önemli maliyet 

tasarrufları sağladığını bulmuĢlardır. Bu tasarruflar iade kalitesi attıkça ve iade oranları 

azaldıkça daha da büyümektedir. Aynı zamanda yeniden üretimde yüksek kaliteli iadelere 

önem verilmesinin daha iyi bir strateji olduğunu bulmuĢlardır. 

 

1.16.3.Tamir, Yenileme, Yeniden Üretim ve Geri DönüĢüm 

 

Guide ve Srivastava (1997) çalıĢmalarında tamir edilebilir ürünlerle ilgili literatürü 

ele almıĢ, üretim planlaması ve kontrol fonksiyonlarından önemli bir bölümü oluĢturan 

kapasite planlamayı incelemiĢlerdir.   Yeni kapasite planlama teknikleri geliĢtirmiĢler ve 

yeni tekniklerin standart tekniklerden daha iyi olduğunu, yeniden üretimin, geleneksel 

üretimden farklı özellikler taĢıdığı için üretim planlaması ve kontrol tekniklerinin de farklı 

olması gerektiğini bulmuĢlardır. 
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Guide vd, (2000) geri kazanımlı üretim sistemlerinin geleneksel üretim 

sistemlerinden farklarını ortaya koymuĢlardır. Yöneticilerin iadelerde ki zaman ve miktar 

belirsizliğini azaltıp arz ve talep dengesini sağlayabilmek için çalıĢmaları gerektiğini ve 

materyal geri kazanımını daha tahmin edilebilir hale getirmeleri gerektiğini ortaya 

koymuĢlardır. Yöneticilerin aynı zamanda son kullanıcılardan iade edilen ürünlerin 

toplanması için de çalıĢmaları gerektiğini ve yeni üretim planlama ve kontrol teknikleriyle 

bilgi sistemlerini kullanmanın bu aktiviteleri tahmin etmeyi kolaylaĢtırdığını bulmuĢlardır. 

 

  Blumberg ( 1999) çalıĢmasında baĢarılı bir RL ve tamir servisi için gerekli olan 

anahtar noktaları tanımlamıĢ ve tüm bu sistemin içinde ki tedarikçilerin entegrasyonuna 

odaklanmıĢtır. Pazarlama potansiyelinin bu ihtiyaçları karĢılamaya gönüllü firmalar için en 

önemli iticici güç olduğunu bulmuĢlardır. Lojistik yöneticilerinin aĢağıdaki noktaları 

anlaması gerektiğini ortaya koymuĢlardır. Bunlar: 

 

a)RL faaliyetleri ve tamir hizmetleri sorunsuz bir Ģekilde entegre edilmelidir; RL 

faaliyetleri, tamir ve imha tek baĢına pazarın ihtiyaçlarını karĢılayamaz.  

b) Mevcut bayiler kesintisiz hizmet sunmak ve içsel kapasitelerini gerçekleĢtirmek 

için diğer bayilerle ortaklaĢa hareket etmelidir. 

c) Lojistik yöneticileri, RL ve tamir süreçlerinin yeni taleplerini daha iyi 

anlamalıdır. 

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

daha çok ihtiyaç duyulmaktadır. 

 

Amini vd, ( 2005) çalıĢmalarında RL iĢlemlerinin yeniden düzenlenmesinin müĢteri 

hizmetlerini geliĢtirdiğini ve böylece iĢletme maliyetlerini azalttığını göstermiĢlerdir. 

RL‘nin karmaĢıklığını ve dinamizmini sağlamak için bilgisayar simülasyon modelini 

kullanmıĢlardır. Sonuçlar, önerilen süreçlerinin müĢteri iade süreçlerinin döngü zamanını 

önemli ölçüde azalttığını ve müĢteri servislerini geliĢtirdiğini göstermiĢtir. 

 

Du ve Evans (2007) tamirata ihtiyaç duyulan iadelerle iliĢkili RL ağını 

incelemiĢlerdir. Tamir ve satıĢ sonrası servislerin Ģirketin pazarlama yeteneğini 
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geliĢtirmesini analiz etmiĢlerdir.  Ġki amaçlı optimizasyon modelini geliĢtirmiĢlerdir. 

Sayısal sonuçlar iki amaç arasındaki iliĢkiyi ortaya koymuĢtur. 

 

Murthy vd, (2004) ürün garanti lojistiğindeki bazı önemli sorunları tanımlamıĢ,  

lojistik literatürünü ve ürün garanti literatürünü iliĢkilendirmiĢlerdir.  Depoların ve servis 

merkezlerinin lokasyonu üzerinde durmuĢlardır. Stratejik açıdan temel problemlerin garanti 

hizmetlerinde ki kanalların, depoların ve servis merkezlerinin lokasyonu olduğunu 

bulmuĢlardır. 

 

Barros vd, (1998) Hollanda‘da ki inĢaat artıklarından gelen kumun geri dönüĢüm 

ağının tasarımını ele almıĢtır. Ġki aĢamalı lokasyon modelini önermiĢler ve sezgisel 

prosedürü kullanarak optimizasyonu gerçekleĢtirmiĢlerdir.  

 

 Kleineidam vd, (2000) geri dönüĢümü içeren üretim zinciri için bir modelleme 

yöntemini ele almıĢlardır. Modelleri kontrol teorisindeki metotları kullanılarak 

incelemiĢlerdir. Örnek olay olarak kağıt geri dönüĢümünü ele almıĢladır.  

 

 De Koster vd, (2001) beyaz ve kahverengi eĢyaların geri dönüĢümü üzerinde 

durmuĢ, çalıĢmalarında dokuz tedarikçi deposunun iĢlemlerini incelemiĢlerdir. Gelen ve 

giden akımları birleĢtirme ya da ayırma kararını verdiren faktörleri bulmuĢlardır. Uygulama 

için önerilerde bulunmuĢlardır. 
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ĠKĠNCĠ BÖLÜM 

TAMSAYILI PROGRAMLAMA 

 

 

2.1.DOĞRUSAL PROGRAMLAMA 

 

2.1.1.Doğrusal Programlama ile Ġlgili Tanımlar 

 

ĠĢletmelerin ellerindeki kaynaklar sınırlıdır. Yöneticiler mevcut kaynakları etkin ve 

verimli bir Ģekilde kullanmak zorunda olduklarından, kaynak kullanımındaki alternatifleri 

seçerken bilimsel yöntemleri kullanmak durumundadır. Bu yöntemler için de en fazla 

kullanılan tekniklerden biri doğrusal programlamadır.  

Doğrusal programlama modeli, matematiksel açıdan, amaç fonksiyonu ve sınırları 

doğrusal olan bir sınırlı optimizasyon problemidir. Bu sınırlı optimizasyon probleminde 

amaç fonksiyonu, maksimize edilmesi halinde toplam kar katkısı, üretim, taĢınan yük gibi 

büyüklükleri, minimize edilmesi halinde maliyet, atık, boĢ zaman gibi büyüklükleri ifade 

eder. Sınırlar ise, genellikle iĢgücü, depo alanı, iĢletme sermayesi gibi kıt kaynaklardır        

( Özgüven, 2003: 3). 

Doğrusal programlamanın temelinde matematiksel modelleme yatmaktadır. En basit 

açıklamasıyla matematiksel model, gerçek hayat probleminin sayısal olarak matematiksel 

ifadelerle gösterimidir (Ulucan, 2004: 5). 

Doğrusal kelimesi matematik modeldeki tüm fonksiyonların doğrusal olmasını, yani 

bir değerdeki artıĢın fonksiyonun değerini arttırması anlamına, programlama ise 

modellemeden önce eldeki verilerin planlanması ve düzenlemesi anlamına gelir.  
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Doğrusal programlama bir takım doğrusal kısıtların altında doğrusal amaç 

fonksiyonunun en iyi sonucunu arayan bir yöntemdir (Krajewski ve Ritzman, 1993: 835). 

Doğrusal programlamada ―programlama‖ planlama anlamında kullanıldığından doğrusal 

programlama bir süreçtir. Bu süreçte (Tulunay, 1991:167); 

 Gerekli verilerin toplanması, 

 Probleme ait modelin kurulması, 

 Modelin çözümlerinin araĢtırılması aĢamalar bulunur. 

 

Bu aĢamalar gerçekleĢtirilip çözüm elde edildiğin de üç durum ortaya çıkabilir. 

 Birden fazla çözüm olabilir, 

 Hiç çözüm olmayabilir, 

 Amaç denklemine aynı değeri kazandıran alternatif çözümler olabilir. 

 

Doğrusal programlama sınırlı kaynakların kullanımını optimum hale getirmek için 

ortaya çıkartılmıĢ olan bir matematiksel modelleme tekniğidir. BaĢarıyla uygulanmıĢ 

olduğu bazı alanlar,  askerlik, endüstri, tarım, taĢımacılık, ekonomi, sağlık sistemi ve hatta 

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

Doğrusal programlama, sınırlı kaynakların en etkin biçimde nasıl kullanılması 

gerektiğini saptama tekniği ve bir karar verme aracıdır (Tütek ve GümüĢoğlu, 1993: 1). 

Doğrusal programlamada herhangi bir problemde temel kısıtları gösteren bir 

doğrusal eĢitsizlik sistemi ve amacı gösteren doğrusal bir fonksiyon söz konusudur. Temel 

kısıtları ifade eden eĢitsizlik sisteminin genelde pek çok çözümü vardır. Burada amaç en iyi 

çözüme ulaĢmaktır. 

Doğrusal programlama yaklaĢımı, doğrusal yapıdaki kısıtları ihlal etmeden doğrusal 

formdaki amaç fonksiyonunu eniyilemeyi sağlayan ve bu eniyileme sonucunda karar 

değiĢkenlerinin aldıkları değerleri bulan bir yaklaĢımdır (Ulucan, 2004: 25).Tüm doğrusal 

programlama problemlerinde karar değiĢkenleri, amaç fonksiyonu ve kısıtlar bulunur. 
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Belirli bir amacın gerçekleĢme derecesini etkileyen bazı kısıtlayıcı koĢulların 

bulunması ve bunların doğrusal eĢitlik veya eĢitsizlikler olarak verilmesi durumunda, bu 

amaca en iyi bir biçimde ulaĢılması için kıt kaynakların en verimli Ģekilde kullanılmasını 

sağlayan ( Tulunay, 1991: 167) ve eldeki sınırlı kaynakların en iyi dağılımını belirlemek 

için kullanılan matematiksel bir tekniktir (Doğan, 1995: 2). 

Bir optimizasyon problemi eğer sürekli değiĢkenlere ve doğrusal amaç 

fonksiyonuna sahipse ve tüm kısıtları doğrusal eĢitsizlik veya eĢitlik halinde ise bu 

problemlere doğrusal programlama denir (Rardin, 1998: 131). 

2.1.2.Doğrusal Programlama Problemlerinin Temel Özellikleri  

Doğrusal programlama modelleri doğrusal programlama problemlerinin 

matematiksel ifadesidir. Bu modellerin bazı temel özellikleri vardır. Bu özelliklerin bir 

kısmı doğrusal programlamanın unsurlarını diğer kısmı da varsayımlarını oluĢturur. 

2.1.2.1. Doğrusal programlamanın unsurları: 

Doğrusal programlamanın dört tane unsuru vardır. Bunlar ( Stevenson, 1993: 262) : 

Amaç fonksiyonu 

Karar değişkenleri 

Kısıtlar ve 

Parametrelerdir.  

ĠĢletmelerin amaçları çeĢitli olabilmekle birlikte her örgüt duruma göre para, zaman, 

uzaklık gibi değerlendirilebilen tek bir amaç fonksiyonu belirleyerek bunu optimize 

edebilir. Hedef söz konusu fonksiyonun maksimizasyonu ya da minimizasyonu olduğuna 

göre bu fonksiyonun tek olması ve matematiksel olarak açıklanabilmesi gerekir (Doğan, 

1995: 4). 

Doğrusal programlama problemlerinin tek bir amacı olmalıdır. Minimizasyon ve 

maksimizasyon Ģeklinde iki tip amaç vardır. Minimizasyon maliyet, zaman, mesafe vb. 

maksimizasyon ise kar, geri dönüĢüm oranı gibi konuları içerir. 
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Karar değiĢkenleri karar verici için mevcut olan girdi ya da çıktıların miktarlarının 

düzeyini gösterir. Karar değiĢkenlerinin alınacak kararları iyi bir Ģekilde betimlemesi 

gerekir.  

Herhangi bir modelin formülleĢtirilmesinde, değiĢkenlerin belirlenmesi en önemli 

adımlardan birisidir. Ġyi seçilen değiĢkenler modelin doğru formülleĢtirilmesini sağlar 

(Öztürk, 2005: 21). 

Kısıtlar karar verici için mevcut alternatiflerin sınırlarıdır. Eğer elde ki kaynakların 

bir sınırı yok ise bu takdir de doğrusal programlamaya da ihtiyaç yoktur. Üç tip kısıtlayıcı 

vardır: den az ( ), den çok ( ) ve eĢit (=). Den az kısıtı ( )olabilecek en üst limiti, den 

çok kısıtı ( )olabilecek en alt limiti, eĢit kısıtı (=) tam olarak olması istenen miktarı ifade 

eder.  

Doğrusal programlama amaç fonksiyonunun ve kısıtların matematiksel olarak ifade 

edilmiĢ halidir. Bu durumda karar değiĢkenlerini ve sayısal değerleri gösteren jx  gibi 

değiĢkenler kullanılır. Bunlara parametreler denir. Kurulan modelde kullanılan 

parametrelere göre sonuca ulaĢılır.  

2.1.2.2.Doğrusal programlama ile ilgili varsayımlar 

Doğrusal programlama modellerinde tutarlı sonuçlar elde edebilmek için bazı 

varsayımların olması gerekir. Bu varsayımlar doğrusallık varsayımı, sınırlılık varsayımı, 

toplanabilirlik-bölünebilirlik varsayımı, negatif olmama varsayımıdır. 

2.1.2.2.1.Doğrusallık varsayımı 

Doğrusallık deyiminden modelde bulunan bütün eĢitlik veya eĢitsizliklerde yer alan 

değiĢkenlerin birinci dereceden olması anlaĢılır. Bu özellik doğrusal programlamaya 

uygulandığında, her değiĢkenin önündeki katsayının sabit ve değiĢkeninin birinci dereceden 

olması gerektiği sonucuna varılır (Doğan, 1995: 6). 
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ĠĢletmenin elinde bulunan kaynaklarıyla çıktılarının arasında doğrusal bir iliĢki 

olmasını ifade eder. Amaç fonksiyonu ve kısıtlarda kullanılan fonksiyonlar birinci 

dereceden fonksiyonlardır. Kullanılan kaynak miktarı kadar çıktı miktarında artıĢ olur. 

Bu varsayım bütün iliĢkilerin birinci dereceden fonksiyonlara ile ifade edilmesini 

gerektirir. BaĢka bir açıdan bakıldığında kıt kaynağın kullanılan miktarı ile üretim miktarı 

aynı oranda değiĢmektedir (Özgüven, 2003: 7).  

Amaç fonksiyonunun ve kısıtların doğrusal olması gerekir. Böylece karar 

değiĢkenlerinin tümü birinci derece olmak zorundadır, doğrusal olmayan terimler içeremez 

(Krajewski ve Ritzman, 1993: 836) . 

2.1.2.2.2 Sınırlılık varsayımı 

Ekonomide üretim kaynakları sınırlıdır. Haliyle iĢletmenin elinde bulunan iĢgücü, 

sermaye, makine kapasitesi, hammadde kaynakları da sınırlıdır. ĠĢletme elinde ki kıt 

kaynakları alternatifler içinden en iyi sonucu verecek olana aktarmak zorundadır. Eğer 

iĢletmenin elindeki kaynaklar sınırlı olmasaydı amaç fonksiyonu artı sonsuz ya da eksi 

sonsuz gibi bir değer alırdı ki bu durumda gerçek hayat da imkansızdır. Böyle bir durumda 

iĢletmenin doğrusal programlamayı ya da her hangi bir karar vermeye yardımcı olacak aracı 

kullanması gereksiz olurdu.        

2.1.2.2.3.Toplanabilirlik-bölünebilirlik varsayımı 

Toplanabilirlik, değiĢik üretim faaliyetlerine kaynak olan üretim girdilerinin 

toplamının her bir iĢlem için ayrı ayı kullanılan girdilerin toplamına eĢit olması durumudur. 

Aktiviteler seçilen etkinlik ölçüsüne göre ya da kaynak kullanımına göre 

toplanabilir olmalıdır (Tütek ve GümüĢoğlu, 1994: 115). Her fonksiyon iliĢkin olduğu 

faaliyetlerin bireysel katkılarının toplamıdır (Öztürk, 2005: 37) . 

Bölünebilirlik ise her karar değiĢkeninin kesirli değerler alabilmesidir.  
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2.1.2.2.4.Negatif olmama varsayımı 

Modelde ki değiĢkenlerin negatif değerler almasının kabul edilmemesi anlamına 

gelir. Yani karar değiĢkenlerinin, aylak ve artık değiĢkenlerin sıfır ya da sıfırdan büyük 

değerler almasını ifade eder. 

2.1.3. Doğrusal Programlama Modelinin Formülasyonu 

Bir problemin çözümü arandığında takip edilmesi gereken birkaç adım vardır. Her 

problemde tüm adımlar yapılmak zorunda olmayabilir. Ancak genel anlamda izlenmesi 

gereken adımlar Ģunlardır (Öztürk, 2005: 7). 

i.Problemin tanımlanması 

Problemin tanımlanması problemin sonucunu tümüyle etkileyeceği için en önemli 

aĢamadır. YanılıĢ tanımlanmıĢ bir problemin doğru bir cevabı olması beklenemez. 

Problemin amaç fonksiyonunun en küçükleme mi yoksa en büyükleme mi olduğu 

hangi sınırlamaların mevcut olduğu doğru bir Ģekilde belirlenmelidir. 

ii. Verilerin toplanması 

Probleme etkisi olan parametre değerlerini tahmin etmek için problemle ilgili 

verilerin toplandığı aĢamadır.  Eğer gerekli bilgiler elde edilemez ise matematik modelin 

girdileri de oluĢturulamaz. 

iii.Matematik modelin formüle edilmesi 

Amaç fonksiyonu z,  karar değiĢkenleri jx  ve kar veya maliyet katsayılar jc  ile 

gösterilecek olursa; 

 Z= nn xcxcxc ...2211  

Biçiminde ifade edilebilir. 
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Doğrusal bir fonksiyon maksimize ya da minimize edilirse, amaç fonksiyonu genel 

olarak  

n

j

jj xcZ
1

minmax/   (j=1,2,…n) 

Biçiminde ifade edilebilir. 

ĠĢletmenin elinde bulunan kaynak miktarı ib , teknolojik katsayılarını yani j‘inci 

karar değiĢkeninin i‘inci kaynaktan birim baĢına tüketeceği miktar ija ile ifade edilirse 

aĢağıdaki denklem sistemi yazılabilir. 

mnmnmm bxaxaxa ...2211  

Tüm karar değiĢkenlerinin sıfırdan büyük olması gerektiği aĢağıdaki kısıt eklenerek 

sağlanır. 

 0jx  ( j=1,2,…,n) 

 

2.2.TAMSAYILI PROGRAMLAMA 

Bazı problemler vardır ki bunların sonuçları tamsayılı değilse bir anlam ifade 

etmez. Girdi ve çıktıların bölünmez olmaları, karar değiĢkenlerinin tamsayılı bir değer 

almalarını zorunlu kılar. Örneğin mobilya üretimi yapan bir fabrikanın üretimini en 

çoklayarak sonuç elde edebilmesi durumunda sonuçların tamsayılı olması gerekir. 

Doğrusal programlama yöntemleri bu tip problemlerin çözümümde yeterli olmamaktadır. 

Bu nedenle doğrusal programlama modeline değiĢkenlerin tamsayı olma kısıtı eklenerek, 

tamsayılı doğrusal programlama adı verilen bir yöntem geliĢtirilmiĢtir. 

Tamsayılı programlama birçok zor birleĢtirici problemin çözümü için kısıtlı 

programlamaya bir alternatiftir. Aslında tam sayılı programlama çok daha eskilere dayanır. 
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Tamsayılı programlamanın köklerini 1950‘lerde Gomory, Land ve Doing‘in yapmıĢ olduğu 

çalıĢmalarda bulunabilir (Milano, 2004: 15). 

DeğiĢkenlerin sadece tamsayı değerler alabildikleri, eklenen ihtiyaçları üzerine 

koyarak genel doğrusal probleminden elde edilen optimizasyon problemlerinin bir sınıfı, 

tamsayılı doğrusal programlama olarak ifade edilir (Doğan, 1995: 143).  

Sermaye bütçelemesi, satıcıların satıĢ bölgelerine ayrımı, teçhizat kullanımı, yap-

yapma sorunları, atama problemleri tamsayılı doğrusal programlama modeliyle çözülebilen 

bazı problemlerdir.  

2.2.1.Tamsayılı Programlama ile Ġlgili Tanımlamalar 

Tamsayılı Programlama, değiĢkenlerinden bazılarının veya tümünün tamsayılı 

değerler aldığı bir doğrusal programlama modelidir (BaĢkaya, 2005: 1, Talha, 2000: 361). 

DeğiĢkenlerin tamsayılı değerler olmasının istenmesinin nedeni uygulamada birçok 

problemin sonucunun tamsayılı olmasının anlamlı olmasıdır (Sierksma, 2002: 209).  

Doğrusal programlama modelinde, değiĢkenlerin tamsayılı değer alma zorunluluğu 

bulunması halinde, doğrusal programlama modelleri yetersiz kalmakta ve tamsayılı 

doğrusal programlama modelleri gündeme gelmektedir ( Özgüven, 2003: 193).  

Bir problemin çözüm değerlerinin tamsayılı olması istendiğinde, bu problem 

doğrusal programlama modelinden tamsayılı programlama modeline dönüĢür. Bu durumda 

tamsayılı programlamanın matematik modeli, değiĢkenlerin tamsayı değeri olması istenen 

bir ek kısıtlayıcı ilave edilmiĢ doğrusal programlama modelidir.  

Eğer doğrusal programlama formülasyonundan sadece sonuçların tamsayılı değerler 

alması nedeniyle farklılık ortaya çıkıyorsa,  bu tip problemlere tamsayılı doğrusal 

programlama problemleri denir.  

Doğrusal programlama problemlerinin tipine bağlı olarak bir kısım değiĢkenlerin 

veya bütün değiĢkenlerin tam sayılı değerler alması hallerinde tamsayılı programlama 

ortaya çıkmaktadır. Doğrusal programlama sınırlayıcı koĢulları arasında değiĢkenlerin tam 

sayılı değerler olmasını ifade eden bir sınırlayıcı koĢul daha bulunur. Bu ise amaç 
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fonksiyonunda bulunan değiĢkenlerin tam sayılı değerler almasını ifade eder ve doğrusal 

programlama sürekli fonksiyonlara ile ilgili olurken tam sayılı doğrusal programlama 

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

DeğiĢkenlerin kesikli olarak tanımlandığı problemler literatürde kesikli 

optimizasyon problemleri ve özelde de tamsayılı optimizasyon problemleri olarak ele alınır 

( Bakır ve Altunkaynak, 2003: 148). 

Doğrusal programlamada sonsuz sayıda olurlu çözüm varken tam sayılı 

programlamada sınırlı sayıda olurlu çözüm olması tamsayılı programlamanın doğrusal 

programlamadan daha kolay çözümlenebileceği görünümü verir. 

Doğrusal programlama modellerinin çözümünde kullanılan simpleks çözüm 

yöntemi optimal çözümün bulunması için birkaç köĢe noktasının değerlendirilmesini 

yeterli kılar, olurlu alanı araĢtırmak gerekmez. Tamsayılı programlamada ise tüm köĢe ve 

olurlu alan içindeki noktaların araĢtırılması gerekebilir. Küçük bir tam sayılı programlama 

sorununun bile çok büyük sayıda olurlu çözümü bulunabilir. ġimdiye kadar bilinen 

yöntemlerin hiçbiri, tamsayılı programlama değerlendirmelerini, simpleks yönteminde 

olduğu gibi minimumda tutmayı baĢaramamıĢtır ( Tütek ve GümüĢoğlu, 1994: 247). 

Tamsayılı doğrusal programlama problemlerinin çözümünün zorluğu 1950 den beri 

bilinmektedir. Gomory‘nin de iĢaret ettiği gibi sınırlı sayıda tekrarı olan tamsayılı 

problemleri çözmek mümkündür fakat gerçek hayatta genelde bu tekrar sayısı sınırlı 

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

Tamsayılı programlama modellerinin formülasyonu, sürekli değiĢkenli 

matematiksel modellerin formülasyonuna önemli derecede benzerlik göstermesine rağmen 

bu benzerlik aldatıcıdır. Bazı ya da tüm değiĢkenlerin tamsayı olmasını sağlayan bazı 

kısıtların eklenmesi, hesaplama bakımından tamsayılı problemleri daha zor hale getirir. 

Tamsayılı problemlerin bir kısmı zor optimizasyon problemleri sınıfında yer alır ve çoğu 

tamsayılı programlama modelleri ise NP-hard (nondeterministic polynomial-time hard) 

sınıfına aittir. (Bakır ve Altunkaynak, 2003: 148). Genel doğrusal programlama modelleri 

polynominal (değiĢkenlerin katsayılarıyla çarpılıp toplanarak sonucun bulunması) zamanda 



 83 

çözülebilirken, aynı formülasyonun tamsayı çözümünü bulmak için üstel hesaplama 

gerekmektedir. 

Tamsayılı doğrusal programlama modeli genel olarak aĢağıdaki gibi formüle 

edilebilir: 

n

j

jj xcZ
1

maxmin/  

Kısıtlayıcı,                                             

i

n

j

jij bxa
1

  (j=1, 2,…,n) 

Ve 

0jx  ve tamsayı 

Tamsayılı doğrusal programlama problemleri doğrusal ve doğrusal olmayan 

tamsayılı programlama problemleri olarak ikiye ayrılır. Doğrusal tamsayılı programlama 

problemlerinde amaç fonksiyonu ve kısıtlar doğrusaldır. 

Doğrusal programlamayı tanımlayabilmek için önce ―doğrusal‖ ve sonrada 

―programlama‖  kelimelerin anlamına bakmak gerekir. Doğrusallık değiĢkenler arasındaki 

direkt iliĢkiyi temsil eder. Mesela: )(xfy  fonksiyonu eğer doğrusal ise x  deki herhangi 

bir değiĢme y  de sabit oranlı bir değiĢmeye neden olur. Programlama, ise matematiksel 

teknikler kullanılarak eldeki sınırlı kaynaklarla en iyi çözüme ulaĢılmasıdır (Doğan, 1995: 

2). 

Doğrusal olmayan tamsayılı programlama modellerinde ise amaç fonksiyonu veya 

en az bir kısıt doğrusal değildir.  
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Tamsayılı doğrusal programlama modelleri, modelde yer alan karar değiĢkenlerinin 

yapısına göre sınıflandırılmaktadır. Bunlar bütünüyle tamsayılı programlama, karma 

tamsayılı programlama ve 0–1 tamsayılı doğrusal programlama modelleridir. 

2.2.1.1.Bütünüyle tamsayılı doğrusal programlama  

 Bir tamsayılı doğrusal programlama modelinde tüm değiĢkenlerin tamsayı olması 

halinde ―bütünüyle (arı, saf) tamsayılı doğrusal programlama modeli‖ söz konusudur. 

i için ix  tamsayı koĢulu geçerlidir. 

Tüm değiĢkenlerin tamsayı olması gerektiği bir tamsayılı programlama problemine 

―bütünüyle tamsayılı programlama problemi‖ denir (Bakır ve Altunkaynak, 2003: 149, 

Gerald, 2001: 576) 

 Bütünüyle tamsayılı doğrusal programlama modelinin matematiksel ifadesi 

aĢağıdaki gibidir. 

n

j

jj xcZ
1

maxmin/  

Kısıtlayıcı,                                             

i

n

j

jij bxa
1

  (j=1, 2,…,n) 

Ve 

0ix  ve tamsayı 

2.2.1.2. Karma tamsayılı doğrusal programlama 

Karar değiĢkenlerinin tümünün değil de bazılarının tamsayılı olması halinde ―karma 

tamsayılı doğrusal programlama‖ söz konusudur. i  için 0ix  ve i  için 0ix  ve 

tamsayı koĢulu vardır. 
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Bazı değiĢkenlerin tamsayı almak zorunda olduğu, diğerlerinin ise tüm değerleri 

alabileceği modeller karma tamsayılı doğrusal programlama olarak adlandırılır (Ulucan, 

2000: 215). Doğrusal programlama problemlerinde sadece bazı değiĢkenlerin tamsayı 

değerli olması gerekli iken diğer değiĢkenler bölünebilirlik varsayımını karĢılayan yani 

kesirli değerler alabilen değiĢkenler ise bu tür problemler karma tamsayılı doğrusal 

programlama problemleridir (Öztürk, 2005: 335 ). 

Karma tamsayılı doğrusal programlamanın çok geniĢ bir uygulama alanı vardır. 

Yöneylem araĢtırmasının konusuna giren birçok konu ( araç yerleĢtirme ve ayırma) karma 

tamsayılı doğrusal programlama ile modellenebilecek konulardır (Foludas, 1995: 95). 

Karma tamsayılı programlama hem taktiksel planlama hem de değiĢik durumlarda maliyet 

bileĢimlerinin etkilerini analiz etmek için kullanılabilir (Bilgen ve Özkarahan, 2007: 556).  

Karma tamsayılı doğrusal programlamanın matematiksel ifadesi aĢağıdaki gibidir. 

n

j

jj xcZ
1

maxmin/  

Kısıtlayıcı,                                             

i

n

j

jij bxa
1

  (j=1, 2,…,n) 

Ve 

0ix     

jx  tamsayıdır.  

2.2.1.3. 0–1 Tamsayılı doğrusal programlama 

Karar değiĢkenlerinin tümünün ―0‖yada ―1‖ değer almasının istenmesi halinde bu 

tür problemlere 0–1 tamsayılı doğrusal programlama problemleri denmektedir. 
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Bu tür problemlerde bir faaliyetin yapılması 1x , yapılmaması ise 0x  anlamına 

gelmektedir. Örneğin bir iĢletmenin iki yerleĢim yerinden birisinde Ģube açmaya karar 

verirken 0–1 türünden tanımlanmıĢ değiĢkenler söz konusudur. 

Bazı değiĢkenlerin 0 veya 1 değeri alırken diğer değiĢkenlerin sürekli (kesirli) 

değerler alan tamsayılı doğrusal programlama problemlerine 0–1 karma tamsayılı doğrusal 

programlama problemleri denir. Uygulama da bu tür problemlere örnek olarak bazı 

ürünlerin hangi makinede üretilmesinin seçimi ile bu makinelerde söz konusu ürünlerden 

ne kadar üretileceğine iliĢkin bir problem 0–1 karma tamsayılı doğrusal programlama 

türüdür (Öztürk, 2005: 337). 

DeğiĢkenlerin yalnız 1 veya 0 değeri alabileceği göz önüne alındığında eğer bir 

problemde değiĢken sayısı az ise tüm seçenekleri oluĢturmak kolay olacağı için sonucu 

bulmak mümkün olacaktır. Ancak değiĢken sayısı arttığında ise tüm seçenekleri 

oluĢturamayacağımız için sonucu bu Ģekilde bulmak mümkün olmayacaktır. 

Her değiĢken için iki değer olduğundan uygun çözüm sayısı n2  kadar olacaktır. 

DeğiĢken sayısı arttığında tüm sonuçları taramak zor olacağı için 0–1 tamsayılı doğrusal 

programlama modelinin çözümünde baĢka yöntemlere ihtiyaç vardır. Bu konu daha sonra 

tamsayılı programlamanın çözüm yöntemlerinde açıklanacaktır. 

0–1 tamsayılı doğrusal programlama modelinin matematiksel ifadesi aĢağıdaki 

gibidir. 

 
n

j

jj xcZ
1

maxmin/  

 

Kısıtlayıcı,                                         

i

n

j

jij bxa
1

  (j=1, 2,…,n) 
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Ve 

0ix     

jx  0 veya 1 Ģeklindedir. 

jx = 0 veya 1 değeri alabilen değiĢkenler iken, n tane seçenekli bir problemde en 

fazla bir alternatif seçilecek ise 1
1

n

j

jx , en az bir alternatif seçilecek ise 1
1

n

j

jx , 

sadece bir alternatif seçilecek ise 1
1

n

j

jx , j seçildiğinde i‘de seçilecek ise ij xx  kısıtları 

probleme eklenir. 

2.2.2.Tamsayılı Programlama Problemlerinin Modellenmesi 

Bu bölümde bazı durumların bir tamsayılı programlama problemi olarak nasıl 

formüle edileceğinin üzerinde duracağız. Bu problemler sırt çantası problemleri, sermaye 

bütçeleme problemleri, sabit yük problemleri, tezgah yerleĢtirme problemleri, küme örtme, 

paketleme ve ayrıĢtırma problemleri, ya-veya kısıtlı problemler, ise-o zaman kısıtlı 

problemleri, makine ardıĢıklık problemleri, atama eĢleĢtirme problemleri ve gezgin satıcı 

problemleridir. 

2.2.2.1.Sırt çantası problemleri 

Bir dağcının, bir dağa tırmanırken sınırlı kapasitesi olan çantasını kendisine en fazla 

yararı sağlayacak Ģekilde doldurması biçiminde ifade edilebilir. Sırt çantası olarak 

isimlendirilmesinin nedeni aynen sırt çantasında olduğu gibi kapasite belirlidir ve 

arttırılamaz (Salkin, 1975: 512). Gerçek dünya problemlerinde karĢılaĢılan birçok durum 

örneğin sermaye bütçeleme, makinelerin yerleĢim planı, portföy seçimi, proje seçimi gibi 

birçok problem bu Ģekilde ifade edilebilir. 

Herhangi bir tamsayılı programlama modeli sadece bir kısıtlayıcılı ise bu tür 

problemlere çoğu kez sırt çantası problemi adı verilir.  Uygulamada birden fazla 
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kısıtlayıcılı sırt çantası problemleriyle de karĢılaĢılabilir. Bu tür olanlara çok boyutlu sırt 

çantası problemi denir (Öztürk, 2005: 341). 

Genel bir sırt çantası probleminde elimizde n tane madde vardır ve sınırlı hacme 

sahip bir sırt çantasını bu maddelerin bir alt kümesi ile doldurmaya çalıĢılır. Her bir madde 

j‘nin  jc  kadar fayda sağlar ve sırt çantasında jb  kadar yer kaplar. Sırt çantasının toplam 

hacmi ise b kadardır. Bu durumda karar vericinin amacı mümkün olduğu kadar kendisine 

en fazla toplam katkıyı sağlayacak maddeler alt kümesi ile çantasını doldurmak olacaktır ( 

Bakır ve Altunkaynak, 2003: 161) 

2.2.2.2. Sermaye bütçeleme problemleri 

Sermaye bütçeleme problemlerinde amaç eldeki sınırlı bütçe ya da kaynakla en 

büyük getiriyi sağlayacak proje ve yatırımın gerçekleĢtirilmesidir. Aslında sırt çantası 

probleminin özel bir uygulamasıdır. 

 Bu gibi yararlı bir uygulama, alternatif kararların para yatırmak ve yatırmamak 

olduğu sermaye planlama problemleri alanındadır (Doğan, 1995: 161). Sermaye bütçeleme 

problemleri klasik doğrusal programlama problemi olarak formüle edilebildiği gibi sırt 

çantası problemi türünde de ele alınarak, 0–1 tamsayılı programlama problemi olarak da 

çözümlenebilir. Birden fazla döneme iliĢkin yatırım problemleri, çok dönemli sermaye 

bütçeleme problemleri olarak ifade edilir ( Öztürk, 2005: 346). 

Problem, hangi projenin verilen kısıtlar dahilinde mevcut sermaye ile 

gerçekleĢtirileceğidir (Martin,1998:11). Sermaye bütçeleme probleminde birbirinden 

bağımsız yatırım olanakları vardır ve amaç bu yatırım olanaklarıyla toplam sonucun en 

büyük olmasının sağlanmasıdır (Salkın, 1975: 516). 

2.2.2.3. Sabit yük problemleri 

Bir faaliyete baĢlandığında sabit bir giderle ya da kuruluĢ maliyetiyle karĢılaĢılması 

çok olağandır. Örneğin bir grup ürün üretilmeye baĢlanılacaksa bu tip bir sabit giderle 

karĢılaĢılır ve üretime baĢlayabilmek için üretim aĢamalarının kurulmasına baĢlanması 
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gerekir. Bu gibi durumlarda bu faaliyetin toplam maliyeti faaliyetin aĢamalarının değiĢken 

maliyetine ve faaliyetin baĢlaması için kuruluĢ maliyetlerinin toplamına eĢittir. 

Sabit yük problemleri herhangi bir karar değiĢkenin gerçekleĢtirilip 

gerçekleĢtirilmemesine bağlı olarak bir defalık giderlerin söz konusu olduğu durumlarda 

karĢılaĢılan problemlerdir ( Bakır ve Altunkaynak, 2003: 192). 

Bir faaliyet gerçekleĢtiği takdir de sabit yük veya hazırlık maliyeti ortaya çıkar. 

Örneğin bir yerleĢim yerine iĢyeri açma kararına bağlı olarak yapılan hazırlıklar sabit 

maliyet veya hazırlık maliyetidir. ĠĢyerinin açılması ve faaliyette bulunmasıyla orantılı olan 

maliyet de değiĢken maliyettir. ĠĢletmede istenen toplam maliyetin en küçüklenmesidir. 

Uygulamada çok karĢılaĢılan bir problem türüdür. 

2.2.2.4. Tezgah yerleĢtirme problemleri 

Tezgah yerleĢtirme problemlerinde değiĢik araçların nereye yerleĢtirileceğine karar 

verilir.  

Sabit yük problemlerinin bir baĢka türüdür ve uygulamada çok sık olarak 

karĢılaĢılır. Tezgah yerleĢtirme problemlerinde karar verici değiĢik araçları (tezgahlar, 

itfaiye istasyonları, dolaplar ya da iĢletmenin ofisleri) nereye yerleĢtireceğine karar verir. 

Karma tamsayılı programlama olarak modellenebilen problemler sınıfında yer alır ( Bakır 

ve Altunkaynak, 2003: 192). 

2.2.2.5.Küme örtme ve ayrıĢtırma problemleri 

Bir küme örtme probleminde amaç verilen herhangi bir kümenin (küme 1) her üyesi 

diğer kümenin (küme 2) kabul edilebilen bir üyesince örtülmeli yani kapsanmalıdır. Burada 

amaç birinci kümedeki tüm elamanları örtmek için gereken ikinci kümedeki eleman 

sayısını minimum kılmaktır (Öztürk, 2005: 355). 

Gerçek hayatta, bir Ģehirdeki itfaiye araçlarının bekleme merkezlerinin seçimi, bir 

bölgede televizyon yansıtıcılarını yerleĢimi, bir bölgeyi kontrol altında tutmak için askeri 

birliklerin yerleĢimi, belli bir alanda yaĢayan insanlara bilgi vermek için hoparlörlerin 
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yerleĢimi vb. sorunlar küme örtme problemi olarak ele alınıp çözülebilir (BaĢkaya, 2005: 

32).   

2.2.2.6. Ya-Veya kısıtlı problemler 

Problemi ifade ederken tüm kısıtların sağlanması gerekli değil ise yani kısıtlardan 

herhangi birinin doyurulması yeterli ise bu tür problemlere ya-veya kısıtlı problemler 

denmektedir. 

Eğer iki kısıt arasından bir seçim yapılırken sadece biri (ya da diğeri) seçilmek 

zorundaysa, (bu durumda diğer seçenek de seçilebilir fakat zorunlu değildir) bu tip 

problemlere ya-veya kısıtlı problemler denmektedir (Lieberman, 2001: 586) .  

2.2.2.7.Ġse-O zaman kısıtlı problemleri 

Eğer herhangi bir değiĢken pozitif değer aldığında ya da herhangi bir değeri 

aĢtığında diğer değiĢkenlerin kısıtlanması ya da diğer kısıtların sağlanması isteniyorsa bu 

tip problemlere ise-o zaman kısıtlı problemler denir (Bakır ve Altunkaynak, 2003: 260). 

2.2.2.8. Atama eĢleĢtirme problemleri 

Atama problemlerinde amaç kiĢileri iĢe toplam maliyeti minimum yapacak Ģekilde 

atamaktır (BaĢkaya, 2005: 6). Ġki ayrı türden nesnenin optimal eĢleĢtirilmesiyle ilgili 

problemler atama problemleri olarak adlandırılır. Makinelere atanacak iĢçiler, müĢterilere 

atanacak satıĢ elemanları vb. bu tip problemlere örnek verilebilir (Bakır ve Altunkaynak, 

2003: 282). 

Atama problemlerinde her bir atamanın diğer bir atama alternatifine göre daha fazla 

ya da daha az bir maliyeti olduğu için, en uygun maliyet bulunmaya çalıĢılır.  

n tane iĢi yapacak n kiĢi vardır ve her kiĢi sadece bir iĢi yapacak Ģekilde atanacaktır. 

Bazı kiĢiler bazı iĢlere diğerlerinden daha uygun olduğu için i kiĢisinin j iĢine atanması 

nedeniyle ijc  maliyeti hesaplanır. Problemin amacı en düĢük atama maliyetini bulmaktır 

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

 Bir kiĢini değiĢik noktaları ziyaret etmesi isteniyor ve bir yere sadece bir kez 

uğraması isteniyorsa bu tip problemlere gezgin satıcı problemleri denir. Burada amaç 

baĢlangıç noktasına en kısa mesafeyi kullanarak geri dönüĢ rotasının belirlenmesidir. 

En çok karĢılaĢılan gezgin satıcı problemi bir satıcının n tane Ģehri ya da müĢteriyi 

ziyaret etmesi için en kısa yolu bulmak istemesidir (Eiselt vd, 2000: 316). 

Bir satıcının bir Ģehirden baĢlayıp, n tane Ģehri sadece bir kere ziyaret edip en kısa 

mesafeyi kullanarak baĢlangıç Ģehrine döndüğünü kabul edilir. Bu problem, düğümleri ve 

dalları olan bir ağ Ģeklinde ifade edilebilir. Burada her düğüm bir Ģehri ve bağlantılı dalda 

(i,j) i Ģehrinden j Ģehrine olan direkt en kısa yolu ijd  ifade eder. Gezgin satıcı probleminde 

amaç satıcının kendi Ģehrinde baĢlayıp yine kendi Ģehrinde biten ve her Ģehri (düğüm) bir 

defa ziyaret edeceği en kısa yolu bulmaktır (Salkin, 1975: 669). 

5.2.3.Tamsayılı Programlama Modellerinin Çözümlenmesi 

 Tamsayılı programlama problemlerinin çözümü için, doğrusal programlama 

modelinin çözümünde olduğu gibi genel bir çözüm yöntemi yoktur. Belli bir tür 

problemden hareketle geliĢtirilen çözüm yaklaĢımları vardır. 

Tamsayılı problemlerin cebirsel formülasyonu sürekli değiĢkenlerin tanımlandığı 

doğrusal programlama problemlerinin formülasyonuna oldukça benzer olmasına rağmen, 

bazı ya da tüm değiĢkenlerin tam sayı olmasını gerektiren kısıtların eklenmesi, çözülme 

bakımından tam sayılı problemleri oldukça zor hale getirmektedir. Doğrusal programlama 

için polinominal (birden fazla terimi olan) zaman gerekirken, tam sayılı problemlerin çoğu 

NP-hard (nondeterministic polynomial-time hard) sınıfından problemlerdir ve üstel 

hesaplama zamanı gerektirir (Bakır ve Altunkaynak, 2003: 320). 

Tamsayılı doğrusal programlama modelini çözmek için doğrusal programlama 

modelinin çözümünde olduğu gibi genel bir teknik yoktur. Belirli bir tür problemden 

hareketle geliĢtirilen bir dizi çözüm yaklaĢımları vardır (Dogan, 1995: 144). Tamsayılı 

programlama problemlerinin çözümü için geliĢtirilen yaklaĢımlar grafiksel çözüm, 
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yuvarlama, sayımlama yöntemleri, kesme düzlemi teknikleri, ayrıĢımlı algoritmalar ve 

gurup teorisi algoritmalarıdır. Genel olarak tamsayılı programlama çözüm yöntemleri Ģekil 

2. 1.‘de gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 2. 1. Tamsayılı programlama modelleri ve çözüm yöntemleri (Rao, 1979) 

2.2.3.1.Tamsayılı doğrusal programlama algoritması 

Tamsayılı doğrusal programlama yönteminin çözümünde kesin bir yöntem yoktur. 

Daha çok doğrusal programlamanın kesin çözüm veren hesap yöntemlerine dayanmaktadır. 

Bu algoritmalardaki stratejiler üç adım içermektedir ( Taha, 1971: 378). 

Adım 1: Herhangi bir 0-1 tamsayılı y değiĢkenini  10 y  sürekli aralığında 

değerler alacak Ģekilde değiĢtirilip, bütün tamsayılı değiĢkenlerle ilgili tam sayı olma 

kısıtlarını da kaldırarak tamsayılı doğrusal programlama çözüm uzayını gevĢetip normal 

doğrusal programlama haline getirilir. 

Adım 2: Doğrusal programlama problemi çözülerek sürekli optimumu belirlenir. 

Tamsayılı programlama problemleri 

Doğrusal programlama problemleri Doğrusal olmayan 

programlama problemleri 

Bütünüyle 

tamsayılı 

problem 

Karma 

tamsayılı 

problem 

0-1 

tamsayılı 

problem 

1-Kesme düzleme tekniği 

2-Dal-sınır yöntemi 

1-Kesme düzleme tekniği 

2-Dal-sınır yöntemi 

3-Balas yöntemi 
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Adım 3: Sürekli optimumdan baĢlayıp, tekrarlı bir Ģekilde özel kısıtlar ekleyerek 

çözüm uzayında düzeltmeler yapılır. Böylece tamsayılı gereksinimleri de karĢılayacak bir 

optimum uç noktaya ulaĢılır. 

 Üçüncü adımda ifade edilen özel kısıtları oluĢturabilmek için dal-sınır yöntemi ve 

kesme düzlemi yöntemi geliĢtirilmiĢtir. 

Dal-sınır yöntemi problem çözümü için gerçek ve kesin bir algoritmadan çok 

sezgisel bir yöntemdir (Martin, 1998: 319). Ancak dal-sınır yönteminin kesme düzlemine 

göre daha baĢarılı sonuçlar vermesi ve kolay bir mantığı olması nedeniyle tamsayılı 

programlama problemlerinin çözümünde kullanılan birçok ticari kod dal-sınır yöntemine 

göre oluĢturulmuĢtur. 

Dal sınır yönteminin ticari kodlarda bu kadar çok kullanılmasının nedeni bu 

yöntemin karma tamsayılı programlama için ideal olmasıdır. BaĢarı tamsayılı değiĢkenlerin 

sayısına, doğrusal programlama gevĢetmesinin zorluğuna, çok sayıda tamsayı cevabı olup 

olmamasına bağlıdır (Johnson, 1987:  2). 

2.2.3.2.Grafiksel çözüm yöntemi 

Grafik yöntemi iki değiĢkenli ve az sayıda kısıtı olan basit iĢletme problemlerinde 

kullanılabilecek olan bir yöntemdir. Tamsayılı bir doğrusal programlama probleminin 

çözümüne grafik yöntemiyle ulaĢmak istenildiğinde önce bu problemin tamsayı olma Ģartı 

kaldırılır. Buna doğrusal programlama gevĢetmesi denir. Doğrusal programlama 

gevĢetmesi,  kısıtlar eĢitlik haline getirilerek ve kısıtların birbirlerini kestiği noktalar 

bulunarak çözülür (Ulucan, 2000: 214).  

Maksimizasyon problemlerinde doğrusal programlama gevĢetmesinin amaç 

fonksiyon değeri her zaman tam sayılı doğrusal programlama modelinin amaç fonksiyonu 

değerinin üst sınırı olacaktır. Diğer bir ifadeyle TDPGevşevşetmDP ZZ olacaktır. Minimizasyon 

problemlerinde ise doğrusal programlama gevĢetmesinin amaç fonksiyonu değeri her 

zaman tamsayılı doğrusal programlama modelinin amaç fonksiyonu değerinin alt sınırı 

olacaktır. Diğer bir ifadeyle TDPGevşevşetmDP ZZ  olacaktır (Ulucan, 2000: 213). 



 94 

Bir tamsayı probleminin çözümü doğrusal programlama gevĢetmesi için çözülürse, 

tamsayılı programlama için uygun alan belirli noktalardan ibaret olacaktır. Her bir uygun 

nokta için amaç fonksiyonu birer birer hesaplanarak optimal çözüm bulunacaktır. Gerçek 

tamsayılı programlama problemlerinde uygun nokta milyonlarca olabilmektedir (Bakır ve 

Altunkaynak, 2003: 154). 

Grafik çözüm yöntemi bir defa da kesin çözümü vermemektedir. Çok değiĢkenli ve 

çok sayıda kısıtı olan gerçek iĢletme problemlerinde uygulanabilir bir yöntem 

olmamaktadır.  

2.2.3.3.Yuvarlama yöntemi 

Doğrusal programlama gevĢetmesinin çözülüp, elde edilen değerler bir alt ya da bir 

üst tamsayı değerine yuvarlanarak en iyi çözümün elde edilmesidir. 

Yuvarlama yöntemi pratik bir yaklaĢımdır ancak gerçek iĢletme problemlerin de 

geçerli olmadığı hatta çok hatalı olduğu pek çok durum vardır (Ulucan, 2000: 213). 

Doğrusal programlama çözümü ile tamsayılı programlama çözümü 

karĢılaĢtırıldığında, aradaki fark kabul edilebilir ise yuvarlama sonucunda elde edilen sonuç 

kullanılır. Eğer aradaki fark kabul edilemeyecek kadar yüksek ise bu takdir de en iyi 

tamsayı ya da daha iyi bir yaklaĢık değer aranır (Acar, 1998: 411, Özgüven, 2003: 197). 

2.2.3.4. Sayımlama yöntemleri 

Gerçek iĢletme problemlerinin tam sayılı programlama olarak formüle edilmiĢ 

problemlerinde her  jx  değerinin sınırlı sayıda bir tamsayı değeri vardır. Sayımlama 

yöntemiyle sınırlı sayıda olan tamsayı değerlerinin her biri için mümkün olan çözüm 

değerleri hesaplanır. Her ne kadar jx  değerinin sınırlı sayıda tamsayı değeri varsa da bu 

değer genellikle çok fazla olmaktadır. Bu da sayımlama yöntemiyle bazı problemlerin 

çözümün hesaplanmasını mümkün kılmamaktadır. 

Bu nedenle kullanıĢlı bir sayımlama yöntemi uygun çözüm içinden sadece bir 

kısmını göz önüne almalıdır ve geri kalanına da tamamıyla aynı iĢlemi uygulamalıdır. Bu 
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amaçla geliĢtirilmiĢ bazı sayımlama yöntemlerine kısmi sayımlama ya da tam sayımlama 

olarak isim verilmesi ĢaĢırtıcı olmamaktadır. Dal ve sınır algoritması en bilinen sayımlama 

yöntemidir (Acar, 1998: 413). 

Sayımlama yöntemleri bütünüyle doğrusal tamsayılı programlama ve karma 

tamsayılı programlama problemlerinde tamsayı değeri sınırlı sayıda olduğu için daha etkin 

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

Sayımlama yöntemlerinden olan dal sınır algoritması karma tamsayılı problemlerin 

çözümünde baĢarıyla kullanılmaktadır.  BaĢka bir sayımlama yöntemi olan Balas 

algoritması da (toplamalı algoritma) 0–1 tamsayılı problemlerin çözümünü daha kolay 

çözüme ulaĢtırmaktadır.  

2.2.3.4.1 Bütünüyle tamsayılı doğrusal programlamada dal-sınır yöntemi 

Dal ve sınır yöntemiyle ilgili olarak ilk çalıĢma 1960 yılında A.H. Land ve A.G. 

Doig tarafından yapılmıĢtır. Metot basitliği açısından mükemmeldir; Simpleks yöntemini 

kullanmayı gerektirir ve tümüyle tamsayılı programlama problemlerini ve karma tamsayılı 

programlama problemlerini çözebilir. Bu metot doğrusal programlama gevĢetmesini çözer 

ve jx  değerine göre dallandırma yaparak iki veya daha fazla sayıda alt problem yaratır. 

Sınırlar doğrusal programlama gevĢetmesinin amaç fonksiyonunun değerine göre belirlenir 

( Johnson, 1987: 2). 

Tamsayı değerli olmayan değiĢkenlerden, ekonomik değeri daha fazla veya tamsayı 

değerine daha yakın olan değiĢkende tercih edilebilir (Öztürk, 2005: 385). Land ve Doig 

orijinal çalıĢmalarında daha küçük değere sahip değiĢkeni seçmiĢlerdir. Böylece daha az 

sayıda dallandırma yapmıĢlardır. En küçük değiĢkeni seçmek en çok kullanılan yöntemdir. 

Ancak seçim iĢi daha çok tesadüfi olmaktadır (Martin, 1998: 325). 

Dal sınır algoritmasında problem önce doğrusal programlama gevĢetmesine göre 

çözülür. Eğer uygun bir çözüm bulunamamıĢsa tamsayılı programlama çözümü içinde 

uygun bir çözüm yoktur. Eğer uygun bir çözüm varsa ve değiĢkenler tamsayı değerine 

sahipse bu takdirde bu çözüm aynı zamanda tamsayılı programlamanın çözümüdür. BaĢka 
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bir iĢlem yapmaya gerek kalmaz. Bulunan sonuç uygun bölge içinde ama değiĢkenler tam 

sayı değerine sahip değilse bu sonuç çözüm Ģebekesinin ilk düğümüne yazılır.  

Doğrusal programlama gevĢetmesi sonucunda bulunan kesirli değer alan 

değiĢkenlerden biri seçilir. Orijinal problemden iki ayrı model üretilir ve her modelde 

seçilen değiĢkenle ilgili yeni bir kısıt oluĢturulur. Kısıtlar Ģu Ģekilde oluĢturulur. 

ix  ix ‘nin doğrusal programlama gevĢetmesindeki çözümünün tamsayı kısmı 

ix ix ‘nin doğrusal programlama gevĢetmesindeki çözümünün tamsayı kısmı + 1 

Eklenen yeni kısıtlarla alt problemler yeniden çözülür. Eğer uygun çözüm yoksa 

tamsayılı doğrusal programlama için de uygun çözüm yoktur ve nokta düğümlenir yani 

daha fazla dallandırma yapılmaz. Çözüm tamsayı ise tamsayılı doğrusal programlama 

çözümü de en azından aynı değeri alacaktır ama bundan daha düĢük bir değer olmayacaktır. 

Bu değer bir alt sınır olur. 

Bu iĢlemlere daha iyi bir sonuç bulununcaya kadar devam edilir. Bir alt problemin 

çözüm değeri tam sayı olsun ya da olmasın daha önce bulunan alt değerden daha iyi bir 

sonuç değilse bu düğümden daha fazla dallandırma yapılmaz. Tüm alt problemler 

doyurulduğunda problem çözülmüĢ olur. 

Seçilen değiĢkenle ilgili olarak yeni bir kısıt oluĢturulur ve bu alt problemler 

çözülür. Bulunan çözüm bir enbüyükleme problemi için üst sınır( üS )olarak kabul edilir. 

Model bir enküçükleme problemi ise bu değer alt sınır olur. Eğer uygun çözüm yoksa 

tamsayılı doğrusal programlama için de uygun çözüm yoktur ve nokta düğümlenir. Çözüm 

tamsayı ise tamsayılı doğrusal programlama çözümü de en azından aynı değeri alacaktır 

ama bundan daha düĢük bir değer olmayacağı için bu değer alt sınır aS  olur. Eğer 

problemin tamsayılı sonucu bilinmiyorsa bu değer  aS   kabul edilir. 

Bu iĢlemlere daha iyi bir sonuç bulununcaya kadar devam edilir. Bir alt problemin 

çözüm değeri tam sayı olsun ya da olmasın daha önce bulunan alt değerden daha iyi bir 
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sonuç değilse bu düğümden daha fazla dallandırma yapılmadan düğümlenir. Tüm alt 

problemler doyurulduğunda problem çözülmüĢ olur. 

Bütünüyle doğrusal tamsayılı programlama problemlerinin dal sınır yöntemiyle 

çözümünde aĢağıdaki algoritma izlenir. 

Adım 1:  problemin doğrusal programlama gevĢetmesi simpleks yöntemiyle 

çözülür. Bulunan çözüm tamsayı ise en iyi çözüme ulaĢılmıĢ olduğu için son adıma gidilir 

aksi takdirde adım ikiye geçilir 

Adım 2: tam sayı alması istenen değerlerden birisi tesadüfi olarak seçilir ve bu 

değiĢkenden dallandırma yapılır. Bulunan en iyi çözümde amaç fonksiyonunun değeri 

önceki alt sınırdan daha küçük ise düğüm iĢlem dıĢı bırakılır. Eğer daha büyük ise 

değiĢkenlerin değerine bakılır. Eğer değiĢkenler tamsayı değeri almıĢ ise adım üçe değil ise 

adım dörde geçilir.  

Adım 3: amaç fonksiyonunun yeni değeri yeni alt sınır olarak belirlenir.  

Adım 4: dallandırma sonucunda çözülmemiĢ alt problemler var ise bu alt problemler 

sonuçlandırılırken adım ikideki iĢlemler tekrar edilir. Tüm alt problemler düğümlendiğinde 

adım beĢe geçilir. 

Adım 5: son alt sınıra gelen çözüm optimal çözümdür. ĠĢlem burada sona erer. Eğer 

alt problemlerin sonucu aS  ise problemin tamsayı çözümü yoktur. 

Anlatılanlar bir örnek üzerinde aĢağıdaki gibi açıklanabilir. 

Örnek 2.1. 

21max 34 xxZ  

Kısıtlayıcılar: 

2594 21 xx  

1658 21 xx  
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Ve 

0, 21 xx  ve tamsayı    

Öncelikle problemin doğrusal programlama gevĢetmesini simpleks yöntemiyle 

çözülür. Bu problemin optimal çözüm değeri ; 36,01x  ve 6,22x   ve 3,9maxZ olarak 

bulunur. Üst sınır üS =9 olarak belirlenir. 1x  değiĢkeni de 2x değiĢkeni de kesirli olduğu 

için tesadüfi olarak 1x  değiĢkeni seçilerek dallandırmaya baĢlanır. 1x  değiĢkeni 

10 1x arasında kesirli bir değiĢkendir, 1x  değiĢkeni dallandırılarak iki yeni alt problem 

yaratılır. 

Alt problem 1: 

21max 34 xxZ  

Kısıtlayıcılar: 

2594 21 xx  

1658 21 xx  

11x  

Ve 

0, 21 xx  ve tamsayı 

Alt problem 2: 

21max 34 xxZ  

Kısıtlayıcılar: 

2594 21 xx  
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1658 21 xx  

01x  

Ve 

0, 21 xx  ve tamsayı 

Alt problem 1‘i çözüldüğünde 11x  ve 6,12x   ve 8,8maxZ olarak, alt problem 2 

çözüldüğünde ise  01x  ve 7,22x   ve 3,8maxZ  bulunur. Alt problem 1‘de 

6,12x olduğu için dallandırmaya buradan devam edilir.  

Alt problem 3: 

21max 34 xxZ  

Kısıtlayıcılar: 

2594 21 xx  

1658 21 xx  

11x  

22x  

Ve 

0, 21 xx  ve tamsayı 

Alt problem 4:  

21max 34 xxZ  

Kısıtlayıcılar: 
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2594 21 xx  

1658 21 xx  

11x  

12x  

Ve 

0, 21 xx  ve tamsayı 

Alt problem 3‘ün uygun çözümü yoktur. Bu düğüm bağlanır. Alt problem 4‘ün 

optimal çözümü ise 3,11x  ve 12x   ve 5,8maxZ olarak bulunur. 1x  değiĢkeni kesirli 

değere sahip olduğu için alt problem 4‘den 1x değiĢkeni üzerinden dallandırmaya devam 

edilir. 

Alt problem 5: 

21max 34 xxZ  

Kısıtlayıcılar: 

2594 21 xx  

1658 21 xx  

11x  

12x  

21x  

Ve 

0, 21 xx  ve tamsayı 
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Alt problem 6: 

21max 34 xxZ  

Kısıtlayıcılar: 

2594 21 xx  

1658 21 xx  

11x  

12x  

12x  

Ve 

0, 21 xx  ve tamsayı 

Alt problem 5‘in optimal çözümü 21x  ve 02x   ve 8maxZ olarak bulunur. Bu 

çözümde yer alan tüm değiĢkenler tamsayı olduğu için bu düğüm bağlanır, 8maxZ  değeri 

de alt sınır aS =8 olarak belirlenir. 

Alt problem 6‘nın optimal çözümü 11x  ve 12x   ve 7maxZ olarak bulunur. 

Çözümde bulunan tüm değiĢkenler tamsayıdır ancak çözüm değeri aS =8‘den daha küçük 

olduğu için optimal çözüm değildir. 

Alt problem 2‘de 01x  ve 7,22x   ve 3,8maxZ  bulunmuĢtu. Bu 

değerlerden 7,22x  kesirli bir değer olduğu için 2x ‘den dallandırma yapılmaya devam 

edilir.  
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Alt problem 7: 

21max 34 xxZ  

Kısıtlayıcılar: 

2594 21 xx  

1658 21 xx  

01x  

32x  

Ve 

0, 21 xx  ve tamsayı 

Alt problem 8:  

21max 34 xxZ  

Kısıtlayıcılar: 

2594 21 xx  

1658 21 xx  

01x  

22x  

Ve 

0, 21 xx  ve tamsayı 
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Alt problem 7‘nin uygun çözümü yoktur. Bu düğüm bağlanır. Alt problem 8‘in 

optimal çözümü ise 11x  ve 22x   ve 6maxZ olarak bulunur. Bu çözüm de bulunan 

tüm değiĢkenler tamsayıdır ancak çözüm değeri aS =8‘den daha küçük olduğu için optimal 

çözüm değildir. 

Uygun çözümler için de en büyük çözüm değerini alt problem 5 verdiği için bu 

çözüm değerleri optimal sonucu verir. Böylece optimal çözümü 21x  ve 02x   

ve 8maxZ olarak bulunur. 

Dallandırma, bağlama ve sınırlama adımlarını kullanarak elde edilen tüm çözümler 

Ģekil 2.2.‘de gösterilmiĢtir. 

  

ġekil 2.2. Tüm tekrarlamaları gösteren problemin çözüm ağacı 

3,01x  6,22x  

Z=9,3 

11x  

6,12x  

Z=8,8 

01x  

7,22x  

Z=8,3 

 

3,11x  

12x  

Z=8,5 

 

21x  

02x  

Z=8 

 

11x  

12x  

Z=7 

 

Uygun 

çözüm 

yok 

11x  

22x  

Z=6 
 

Uygun 

çözüm 

yok 
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2.2.3.4.2. Karma tamsayılı doğrusal programlamada dal-sınır yöntemi 

Karma tamsayılı doğrusal programlama problemlerinin çözümünde kullanılan dal-

sınır algoritmasına ayrıĢtırma algoritması da denmektedir. 

Tamsayılı doğrusal programlama probleminin önce doğrusal programlama 

gevĢetmesi çözülür. Eğer çözüm tam sayı ise bu çözüm aynı zamanda tamsayılı 

programlama probleminin de çözümüdür. Eğer çözüm uygun bölge içinde değilse tamsayılı 

programlamanın da çözümü uygun bölge içinde olmayacağı için baĢka bir iĢlem yapmaya 

gerek kalmaz. 

Çözüm uygun bölge içinde ise tamsayılı olması istenen kesirli değiĢken dallandırılır.  

Bu değiĢken tamsayılı değer alıncaya kadar dallandırmaya yukarıda anlatılan kurallar göz 

önüne alınarak devam edilir. 

Dal-sınır yönteminin baĢarısı doğrusal programlama gevĢetmesinin kolay 

çözülebilir olmasına ve bulunan çözümün tamsayılı programlama sonucuna yakın olmasına 

bağlıdır. 

Karma tamsayılı doğrusal programlama probleminin gevĢetilmiĢ çözümü ile karma 

tamsayılı doğrusal programlama sonucu arasındaki fark büyükse, çözümü bulmak için çok 

fazla sayımlama yapmaya gerek vardır. Böyle bir sayımlama da en hızlı bilgisayarlarda bile 

mümkün olmamaktadır (Martin, 1998: 321). 

2.2.3.4.3. 0–1 tamsayılı doğrusal programlamada dal-sınır yöntemi 

Verilen herhangi bir 0–1 tamsayılı doğrusal programlama probleminin önce 

doğrusal programlama gevĢetmesi simpleks yöntemi ile çözülerek optimal çözümü bulunur. 

Optimal çözümde bulunan kesirli değiĢkenlerden birisi seçilerek dallandırma yapılır. 

Seçilen dallandırma değiĢkeni 0 ve 1 değiĢkeni için ( 1,0 jj xx ) sabitlenerek özgün 

problem iki alt probleme ayrılır. Sonra daha büyük olanı dallandırarak optimal çözüm elde 

edilinceye kadar devam edilir ( Öztürk, 2005:  388).  
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Dal-sınır tekniğinin sıfır-bir tamsayılı programlama modellerine uygulanmasına 

―Balas Algoritması‖ denir. Ballas algoritması 0-1 tamsayılı doğrusal programlama 

yöntemleri için geliĢtirilmiĢ bir algoritmadır. Hesaplamalarda sadece toplama ve çıkarma 

iĢlemleri kullanılır. 

x değerlerinin 0–1 değeri alması istendiğinde dal ve sınır algoritmasının bu 

problemlere uygulanmasına toplamalı algoritma (Salkin, 1975: 298, Schrijver,1998: 363) 

ya da dolaylı sayma (implict enumaration) ismi de verilir ( Garfinkel ve Nemhauser, 1972: 

123). 

Ekleme algoritması diye anılan ilk özel 0–1 algoritması, dal-sınır algoritmasının 

geliĢtirilmesinden yaklaĢık 7 yıl sonra 1965 yılında geliĢtirilmiĢtir.  Ekleme algoritmasının 

sezgisel kavrayıĢının yapısı gereği, 0–1 doğrusal tamsayı problemi aĢağıdaki 

gereksinmeleri karĢılamalıdır(Taha; 1971: 385). 

i.Amaç fonksiyonu bütün katsayıları negatif olmama koĢuluna uyan bir 

minimizasyonudur.  

ii.Kısıtların tümü (  ) tipinde olmalıdır. Gerekirse sağ taraflar negatif olabilir. Daha 

sonra bu kısıtlar, sol taraflarına sürekli dolgu değiĢkenleri eklemek yoluyla eĢitlik 

haline getirilebilir. 

Algoritmalar aĢağıdaki çözümler boyunca optimum çözümü elde eder (Bakır ve 

Altunkaynak, 2003: 322): 

Adım 1: Eğer tüm jx =0 iken problemin çözümü mümkün ise problemin çözümü 

tüm j’ler için jx =0‘dır. Aksi halde Z olarak gösterilen amaç fonksiyonunun üst sınır değeri 

hesaplanır. Bu hesaplama ya tüm jx ‘ler jx =1 alınarak yapılır. Her bir değiĢken için 

katsayı toplamlarını kısıtlardan yararlanarak bulunur. S olarak gösterilen kısmı çözüm 

S= olarak atanır. 

Adım 2: S kümesi dıĢındaki yani serbest değiĢkenlere 0 değeri atanır. S kısmı 

çözüm durumunda sağlanamayan kısıtlar V kümesini oluĢturur. 
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Adım 3: V boĢ kümes ise adım 9‘a değil ise adım 4‘e geçilir. 

Adım 4: S kümesi dıĢındaki değiĢkenler sıfır atanır. S kısmı çözüm durumunda 

amaç fonksiyonunun değeri hesaplanır ve bu değer pZ olarak atanır. Amaç fonksiyonunun 

katsayı sınırı Z - pZ olarak hesaplanır. 

Adım 5: (i) amaç fonksiyonu katsayısı Z - pZ  sınır değerinden küçük olanlar, (ii) 

V‘de ki kısıtlarda pozitif katsayıya sahip olanlar ve (iii) S‘de bulunmayan değiĢkenleri T 

kümesine ilave edilir. 

Adım 6: T kümesi boĢ değil ise adım 7‘ye aksi takdirde adım 11‘e gidilir. 

Adım 7: Sadece T‘deki pozitif katsayıya sahip değiĢkenler göz önüne alınarak 

V‘deki tüm kısıtlar sağlanabiliyor ise adım 8 aksi takdirde adım 11‘e geçilir. 

Adım 8: T kümesinde bulunan kıtlardaki katsayı toplamı en büyük olan değiĢken S 

kümesine eklenir ve adım 2‘ye geri dönülür. 

Adım 9: S kümesi dıĢındaki değiĢkenler sıfır alınarak kısmi çözüm tamamlanır. 

Tamamlanan bu kısmi çözüm cari çözümdür. Bu çözüme ait değiĢken vektörü x olarak 

gösterilir ve amaç fonksiyonunun x‘deki değeri Z‘nin yeni değeri olarak atanır. 

Adım 10: S kümesinde en sağda bulunan pozitif elemanın konumu belirlenir. 

Belirlenen bu elemanın iĢareti negatif yapılır ve sağdaki herhangi bir elaman bu kümeden 

çıkarılır. Adım 2‘ye dönülür 

Adım 11: S‘deki tüm elemanlar negatif ise Adım 12‘ye gidilir aksi halde adım 10‘a 

dönülür. 

Adım 12: Durulur. Bulunan cari çözüm optimum çözümdür. Eğer cari çözüm 

bulunamamıĢsa adım 1‘de ele alınan en iyi çözüm değerinden daha iyi olan mümkün bir 

değer yoktur. 
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2.2.3.4. Kesme düzlemi teknikleri 

Kesme düzlemi yöntemi 1950‘lerin sonunda tamsayılı programlama problemlerinin 

çözümünde simplex yöntemini kullanarak sonuca ulaĢmayı deneyen Gomory tarafından 

geliĢtirilmiĢtir (Schrijver, 1998: 339). 

Kesme düzlemi algoritması sürekli bir doğrusal programlama probleminin optimum 

çözümüyle baĢlar. Ancak bu yöntemde dallandırma ve sınırlandırma yerine kesme adı 

verilen özel kısıtlar ardı ardına oluĢturularak çözüm uzayının düzenlenmesine gidilir (Taha, 

1971: 392). 

Tamsayılı doğrusal programlama probleminin çözüm yönteminde temel fikir, 

simplex yönteminin ilk problemin değiĢtirilmesi ile kurulacak probleme uygulanmasına 

dayanmaktadır (Hallaç, 2001: 460). Amaç, denklemin tanımlanan olurlu tamsayılı 

çözümleri en üstten terk ettiği çözümün bulunmasıdır ( Tütek ve GümüĢoğlu, 1994: 252). 

Ancak bunu yapmanın bazı zorlukları vardır. Mesela bazı durumlar da sınırlı sayıda kesme 

düzlemi kullanarak sonuca ulaĢılamamaktadır. 

Farklı kesme düzlemi yöntemleri farklı bir prosedür izlese de genel düĢünce Ģu 

Ģekilde özetlenebilir. Önce lineer programlama gevĢetmesi çözülür. Eğer bulunan sonuç 

tamsayı ise, problem çözülmüĢtür. Eğer sonuç tamsayı değil ise, bu takdirde kesme düzlemi 

adı verilen yeni bir kısıt probleme eklenir. Böylece problem yeniden optimize edilir ve en 

iyi çözüm tamsayı oluncaya kadar prosedüre devam edilir. Her kesme düzlemi iki Ģartı 

yerine getirmelidir (Eiselt vd,2000: 187). 

i. Mevcut uygun çözümü uygun olmayan alan içinde bırakmalıdır. 

ii. Hiçbir uygun tamsayı çözümünü olanaksız hale getirmemelidir. 

2.2.3.4.1.Dantzig’in kesme düzlemi yöntemi 

Tümüyle tamsayılı programlama probleminin doğrusal programlama gevĢetmesinin 

çözüldüğünü ve bu çözümde en azından bir kx değiĢkenin tamsayı olmayan ib değerine 

sahip olduğunu kabul edilsin. Eğer jkx 0 gerekli ise, en azından mevcut temel 
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olmayan bir değiĢkenin pozitif bir değeri olacaktır ve bu değer tamsayı olmalıdır, mevcut 

çözümde temel olmayan değiĢkenlerden en azından birini değeri 1 ya da daha büyük 

olmalıdır. Bu da gösteriyor ki mevcut temel olmayan değiĢkenlerin toplamı en azından 1‘e 

eĢit olur. nbv’nin tanımı Ģimdiki temel olmayan değiĢkenler kümesidir ve bu kısıt Dantzig 

kesmesi olarak adlandırılır ve aĢağıdaki Ģekilde gösterilir (Eiselt vd, 2000: 189). 

nbvj

jx 1     

Cari çözümde tüm temelde olmayan değiĢkenler sıfırdır. Dolayısıyla cari çözüm 

doğrusal programlama gevĢetmesi için yukarıdaki eĢitsizliğin sol tarafı 0‘a eĢit olacağından 

böylece kısıt sağlanmamıĢ olur. Böylece yukarıda verilen kısıt doğrusal programlama 

gevĢetmesine eklenir ve dolayısıyla doğrusal programlama gevĢetmesi cari çözüm 

düzlemini keser (Bakır ve Altunkaynak, 2003: 388). 

Anlatılanlar örnek 2.2.‘nın çözümünde gösterilmiĢtir.  

Örnek: 2.2.(Bakır ve Altunkaynak, 2003: 389) 

Amaç fonksiyonu 

Max Z= 21 43 xx  

Kısıtlar: 

723 21 xx  

1164 21 xx  

0, 21 xx  ve tamsayı 

Problemin standart formu 

723 321 xxx  

1164 421 xxx  
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0, 21 xx   ve tamsayı 

0, 43 xx  

Tamsayı kısıtını kaldırarak simpleks yöntemiyle soruyu çözüldüğünde ulaĢılan son 

simpleks tablosu aĢağıdaki gibi olacaktır. 

Tablo 2.1. Örnek problemin optimal çözüm tablosu 

jc  3 4 0 0 

Çözüm Amaç 

Katsayısı 

Temel 

DeğiĢkenler 1x  2x  3x  
4x  

3 
1x  1 0 3/5 -1/5 2 

4 
2x  0 1 -2/5 3/10 ½ 

jZ  3 4 1/5 3/5 
8 

jj Zc _  0 0 -1/5 -3/5 

2x tamsayı olmadığı için iĢlemlere devam edilir. Temel de olmayan iki tane aylak 

değiĢken vardır. Bunlar 3x  ve 4x ‘dür ve nbv ={ 3x , 4x }. Danztig‘in kesme düzlemi 

yöntemine göre kesme kısıtını 3x + 14x  Ģeklinde yazarız. 

723 321 xxx  denklemini 3x = 21 237 xx  Ģeklinde yazabiliriz. 

1164 421 xxx denklemini de 4x = 21 6411 xx  Ģeklinde yazabiliriz. 

3x  ve 4x eĢitliklerini 3x + 14x eĢitsizliğinde yerine koyduğumuzda  

21 237 xx + 21 6411 xx 1 

-7 1x -8 2x +18 1 eĢitsizliğini elde ederiz. Her iki tarafı da eksiyle çarpıp  5x  aylak 

değiĢkenini eklediğimizde 7 1x +8 2x + 5x =17 Ģeklinde bir eĢitlik elde ederiz. 

 Yeni problemi çözdüğümüzde aĢağıdaki yeni optimal çözüm tablosunu elde ederiz. 
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Tablo 2.2. Danztig‘in kesme düzlemi yöntemiyle elde edilen çözüm tablosu 

jc  3 4 0 0 0 

Çözüm Amaç 

Katsayısı 

Temel 

DeğiĢkenler 1x  2x  3x  
4x  5x  

3 1x  1 0 0 -4/5 3/5 7/5 

4 
2x  0 1 0 7/10 -2/5 9/10 

0 5x  0 0 1 1 -1 1 

jZ  3 4 0 2/5 1/5 
39/5 

jj Zc _  0 0 0 -2/5 -1/5 

1x  ve 2x tamsayı olmadığı için iĢlemlere devam edilir. Temel değiĢkende olmayan 

4x ve 5x   nbv={ 4x , 5x  }Ģeklinde yazılır. Yeni Danztig kesmesi 4x + 5x 1 Ģeklinde yazılır. 

1164 421 xxx denklemini  4x = 21 6411 xx  Ģeklinde  

7 1x +8 2x + 5x =17 denklemini de 5x =17-7 1x -8 2x  Ģeklinde yazabiliriz. 

4x  ve 5x  eĢitliklerini 154 xx eĢitsizliğinde yerine koyduğumuzda  

21 6411 xx +17-7 1x -8 2x 1 eĢitsizliğini elde ederiz. Bu eĢitsizliği eksiyle çarpıp 

aylak değiĢken 6x eklediğimiz de aĢağıdaki denklemi elde ederiz. 

11 1x +14 2x + 6x =27  

Be denklemi de yeni probleme ekleriz ve yeniden çözeriz. Böylece tamsayılı 

çözüme ulaĢıncaya kadar kesmeler eklenerek iĢleme devam edilir. 

2.2.3.4.2.Gomory’nin kesme düzlemi yöntemi 

1958 yılında baĢka bir kesme türü Gomory tarafından ortaya atılmıĢtır (Eiselt vd, 

2000: 192). 

Bu yöntemde baĢlangıç noktası olarak doğrusal programlama gevĢetmesinin 

simpleks yöntemiyle bulunan optimal çözümü alınır. Eğer çözüm tamsayı değilse, elde 

edilen karar değiĢkenlerinden en büyük kesirli değere sahip olan seçilir. Bu değiĢkenin 
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satırında bulunan değiĢkenlerin katsayıları kesirli ve tamsayılı olarak yazılır ve tamsayılı 

değiĢkenler denklemin sağ tarafında toplanır. Sağ tarafta yer alan tam sayılı değiĢkenler 

atılır ve sadece kesirli eleman bırakılır. Tam sayılı değiĢkenler atıldığına göre eĢitlik 

halindeki denklem eĢitsizliğe dönüĢecek ve sol taraftaki kesirli kısım sağ taraftaki elemanın 

değerinden büyük veya eĢit olacaktır( Öztürk, 2005: 398). Böylece ek kısıtlayıcı elde 

edilmiĢtir ve bu ek kısıtlayıcı denklemi standart hale getirmek için yeni bir değiĢken 

eklenir. Sonrada bu ek kısıtlayıcıya tamsayılı olmayan optimal çözüm tablosunda yer 

verilerek simpleks çözüm iĢlemine geçilir (BaĢkaya, 2005: 62).  

Eğer kesirli kısımdaki değiĢkenlerin değerlerinden negatif olanı varsa, bu sayının 

eĢleniği bulunarak kendi yerine yazılır. Ġki sayı arasındaki fark bir tamsayı ise bu iki sayıya 

eĢleĢik denir ve yx Ģeklinde gösterilir ( Bakır ve Altunkaynak: 2003: 386). 

Örneğin; 

-3/5 2/5 

2/10 8/10 

ija  cari çözüm tablosunda sağ taraf değerlerini ve ib ‘de sol taraf değerlerini ifade 

etsin ve en az bir Zbx ik  ise kx  değiĢkenine iliĢkin satıra kaynak satır diyelim. Kesirli 

parametreler ijijij aaf  ve iiij bbf , 1;0ijf  ve 1;0if   ve nbv‘de temelde 

olmayan değiĢkenler kümesi olarak kabul edilsin ve x x‘e eĢit ya da daha küçük en büyük 

tamsayı olarak tanımlansın (Eislet vd., 2000: 193) . 

i

nbvj

ijijj

nbvj

ijk fbxfxax  (1) 

jZx j olduğu için j

nbvj

xaij  ve Zbi  olması gerekir. Böylece aĢağıdaki 

denklemi elde ederiz. 

 .Zxff
nbvj

jiji  (2) 
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1if ve (2) nolu denklemin toplamı eksi olmadığından, (2) nolu denklem sıfırdan 

küçük ya da sıfıra eĢit olmalıdır.  

  
i

nbvj

jij fxf_  (3) 

(3) nolu denklem ―kesirli Gomory keseni‖ olarak adlandırılır.  

Dantzig kesmesinde çözmüĢ olduğumuz örnek 2.2.‘nın Gomory kesmesiyle çözümü 

aĢağıdaki gibi olacaktır. 

Örnek 2.2: 

Max Z= 21 43 xx  

Kısıtlar: 

723 21 xx  

1164 21 xx  

0, 21 xx  ve tamsayı 

Problemin doğrusal programlama gevĢetmesiyle çözümünden elde edilen son 

simpleks tablosu aĢağıdaki gibidir. 

Tablo 2.3.  Problemin simpleks optimal çözüm tablosu 

jc  3 4 0 0 

Çözüm Amaç 

Katsayısı 

Temel 

DeğiĢkenler 1x  2x  3x  
4x  

3 1x  1 0 3/5 -1/5 2 

4 2x  0 1 -2/5 3/10 1/2 

jZ  3 4 1/5 3/5 
8 

jj Zc _  0 0 -1/5 -3/5 
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Çözüm 2/1,2 21 xx  olarak bulunmuĢtur. Dolayısıyla tek kaynak satır 

2x değiĢkeninin bulunduğu satırdır. Ġkinci satırı Ģu Ģekilde yazabiliriz. 

2/110/35/2 432 xxx  

Tamsayılı kısımlar atıldığında eĢitlik bozulacak ve eĢitliğin sol tarafındaki değerler 

eĢitliğin sağ tarafındaki değerlerde büyük veya eĢit olacaktır. 

 DeğiĢkenlerin tamsayı değerleri atıldığında ve 3x  değiĢkenin katsayısının eĢleniği 

3/5 olarak eklendiğinde Gomory kesme kıstı aĢağıdaki gibi yazılır.  

2/110/35/3 43 xx  

Bu eĢitsizliği (-) çarpıp aylak değiĢken eklediğimizde aĢağıdaki denklemi elde 

ederiz. 

2/110/35/3 543 xxx  

Modele eklenen kısıtla birlikte problem yeniden çözüldüğünde aĢağıdaki tablo elde 

edilir. 

Tablo 2.4.  Gomory kesme düzlemi yöntemiyle elde edilen birinci çözüm tablosu 

jc  3 4 0 0 0 

Çözüm Amaç 

Katsayısı 

Temel 

DeğiĢkenler 1x  2x  3x  
4x  5x  

3 1x  1 0 0 -1/2 1 3/2 

4 2x  0 1 0 1/2 -2/3 5/6 

0 5x  0 0 1 1/2 -5/3 5/6 

jZ  3 4 0 1/2 1/3 
47/6 

jj Zc _  0 0 0 -1/2 -1/3 

 

Yeni çözüm değerleri 6/5,2/3 21 xx  olarak bulunmuĢtur. Her iki değerde tam 

sayı değildir. Bu durumda keyfi olarak bir satır kaynak satır olarak seçilir. Bu örnekte de 

2x  değiĢkenin bulunduğu satır kaynak değiĢken olarak seçilmiĢ ve bu satırı Ģu Ģekilde 

yazılmıĢtır. 
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6/53/22/1 542 xxx  

Bu denklemde ki değiĢkenlerin tamsayı kısımları atılıp eĢleniklerini yazılarak yeni 

Gomory kesme düzlemi aĢağıdaki Ģekilde ifade edilebilir. 

6/53/12/1 54 xx  

Bu eĢitsizliği (-) çarpıp aylak değiĢken eklediğimizde aĢağıdaki denklemi elde 

ederiz. 

6/53/12/1 654 xxx  

Modele eklenen kısıtla birlikte problem yeniden çözüldüğünde aĢağıdaki tablo elde 

edilir. 

Tablo 2.5. Gomory kesme düzlemi yöntemiyle elde edilen ikinci çözüm tablosu 

jc  3 4 0 0 0 0 

Çözüm Amaç 

Katsayısı 

Temel 

DeğiĢkenler 1x  2x  3x  
4x  5x  6x  

3 1x  1 0 0 0 4/3 -1 7/3 

4 
2x  0 1 0 0 -1 1 0 

0 3x  0 0 1 0 -2 1 0 

0 4x  0 0 0 1 2/3 -2 5/3 

jZ  3 4 0 0 0 1 

7 

jj Zc _  0 0 0 0 0 1 

 

Yeni çözüm değerleri 0,3/7 21 xx  olarak bulunmuĢtur. Bu durumda birinci 

satır kaynak satır olarak alınır ve Ģu Ģekilde yazılır. 

3/73/4 651 xxx  

Bu denklemde ki değiĢkenlerin tamsayı kısımları atılıp eĢleniklerini yazılarak yeni 

Gomory kesme düzlemi aĢağıdaki Ģekilde ifade edilebilir. 

3/73/1 5x  
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Bu eĢitsizliği (-) çarpıp aylak değiĢken eklediğimizde aĢağıdaki denklemi elde 

ederiz. 

3/73/1 75 xx  

Modele eklenen kısıtla birlikte problem yeniden çözüldüğünde aĢağıdaki tablo elde 

edilir. 

Tablo 2.6. Gomory kesme düzlemi yöntemiyle elde edilen optimal çözüm tablosu 

jc  3 4 0 0 0 0  

Çözüm Amaç 

Katsayısı 

Temel 

DeğiĢkenler 1x  2x  3x  
4x  5x  6x  7x  

3 1x  1 0 0 0 0 -1 4 1 

4 
2x  0 1 0 0 0 1 -3 1 

0 3x  0 0 1 0 0 1 -6 2 

0 
4x  0 0 0 1 0 -2 2 13 

0 5x  0 0 0 0 1 0 -3 1 

jZ  3 4 0 0 0 1 0 

7 

jj Zc _  0 0 0 0 0 -1 0 

 

Son simpleks tablosu en iyi tam sayılı sonucu vermiĢtir. Çözüm değerleri 

1,1 21 xx ‘dir. Ancak görüldüğü üzere bu yöntem çok yavaĢ ilerlemektedir. 
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM  

DENĠZLĠ ĠLĠNDE ÖMRÜNÜNÜ TAMAMLAMIġ LASTĠK GERĠ KAZANIMI ĠÇĠN 

TERSĠNE LOJĠSTĠK AĞ MODELĠNĠN TAMSAYILI PROGRAMLAMAYLA 

TASARIMI 

 

 Denizli‘de Ömrünü TamamlamıĢ Lastiklerin Kontrolü Yönetmeliği‘ne göre geçici 

depolama iznine sahip ya da bu konuda geri kazanım lisansı almıĢ bir firma 

bulunmamaktadır.  Bu çalıĢmada Denizli‘de ortaya çıkan ÖTL‘nin toplanması için bir RL 

ağ tasarımı yapılmaya çalıĢılmıĢtır. Bu amaçla ortaya çıkan ÖTL miktarı ve maliyet 

kalemleri hesaplanmıĢ, geri dönüĢüm sonucu ortaya çıkan gelir düĢülerek maliyet 

minimizasyonu gerçekleĢtirilmeye çalıĢılmıĢtır. 

 

  

3.1.ÖMRÜNÜ TAMAMLAMIġ LASTĠK GERĠ KAZANIMI ĠLE ĠLGĠLĠ GENEL 

BĠLGĠLER 

 

2007 yılında yürürlülüğe giren Ömrünü TamamlamıĢ Lastiklerin (ÖTL) kontrolü 

yönetmeliğinde;  bisiklet ve dolgu lastikleri hariç, ömrünü tamamlamıĢ diğer tüm lastiklerin 

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

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

alınacak önlemler, yapılacak denetimler, tabi olunacak hukuki ve cezai sorumluluklar 

belirlenmiĢtir.  

 

Bu yönetmeliğe istinaden uyulması gereken ilkeler Ģunlardır:  

a) Geri kazanım ve bertaraf iĢlemlerinin, hava, su, toprak, bitki ve hayvanlar 

üzerinde tehlike yaratmadan, ses ve koku yoluyla çevreye herhangi bir olumsuz etkide 
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bulunmadan ve doğal çevre ile koruma alanlarına zarar vermeden yapılması 

zorunludur.              

b) ÖTL‘lerin geri kazanımı esastır.  

c) Lastik üreticileri lastik ömrünü uzatacak tedbirleri tasarım aĢamasında alırlar.  

ç) ÖTL‘ lerin ithalatı yasaktır. 

d) Transit ve ihracat iĢlemlerinde Bazel SözleĢmesi esasları uygulanır. 

e) ÖTL‘ lerin hangi sebeple olursa olsun vadi veya çukurlarda dolgu malzemesi 

olarak kullanılması, katı atık depolama tesislerine kabulü ve depolanması, ısınmada 

kullanılması, gösteri ve benzeri fiilleri kapsayacak Ģekilde her ne amaçla olursa olsun 

yakılması yasaktır.  

f) Lastik tamirhaneleri, kaplamacılar, perakende satıĢ noktaları, oto sanayi ve 

benzeri yerlerde ömrünü tamamlamıĢ lastikler açık alanda biriktirilemez. Biriktirme 

yerlerinde yangına ve sivrisinek, fare gibi zararlıların üremesine karĢı önlem alınır. ÖTL‘ler 

yetkili taĢıyıcılara teslim edilinceye kadar en fazla altmıĢ gün bu yerlerde muhafaza 

edilebilir. 

g) ÖTL üreticisi, aracının lastiklerini değiĢtirdiğinde eski lastiklerini, lastik 

dağıtımını ve satıĢını yapan iĢletmelere veya yetkili taĢıyıcılara teslim eder. 

ğ) ÖTL‘ler yetkili taĢıyıcılara bedelsiz olarak teslim edilir. Yetkisiz kuruluĢ ve 

kiĢilerin taĢıma yapması yasaktır.  

h) YarıĢ pistleri, çocuk oyun alanları, karting pistleri ve benzeri alanlarda çarpma 

bariyeri olarak kullanılan ÖTL‘ lerin bertarafı, bu yerleri iĢletenler tarafından sağlanır. 

ı) ÖTL‘ lerin yarattığı çevresel kirlenme ve bozulmadan doğan zararlardan dolayı, 

lastik üreticileri, ÖTL üreticileri, taĢıyıcılar, geçici depolama alanı iĢletmecileri, geri 

kazanım ve bertarafçılar kusur Ģartı aranmaksızın müteselsilen sorumludurlar. 

i) Ömrünü tamamlamıĢ taĢıt söküm tesislerini iĢletenler, ortaya çıkan ÖTL‘ lerin bu 

Yönetmelik kapsamında geri kazanımını veya bertarafını sağlarlar veya sağlatırlar. 

j) ÖTL‘lerden kaynaklanan her türlü çevresel zararın giderilmesi için yapılan 

harcamalar, kirleten öder prensibine göre karĢılanır. Ortaya çıkan ÖTL‘ lerin bertarafından 

sorumlu gerçek ve tüzel kiĢilerin çevresel zararı durdurmak, gidermek ve azaltmak için 

gerekli önlemleri almaması veya bu önlemlerin yetkili makamlarca doğrudan alınması 

nedeniyle kamu kurum ve kuruluĢlarınca yapılan gerekli harcamalar ÖTL‘ lerin 
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yönetiminden sorumlu olanlardan tahsil edilir. Ancak, kirletenlerin ödeme 

yükümlülüğünden kurtulabilmesi için, kirlenmenin önlenmesi ve sınırlanması konusunda 

her türlü tedbiri aldıklarını ispat etmeleri gerekir. 

 

ÖTL geri kazanımında belediyelerinde bazı sorumlulukları vardır. Bunlar: 

a)ÖTL‘leri, belediye katı atık depolama tesislerine kabul etmemekle, 

 b) Geçici depolama alanları için uygun yer bulunamaması durumunda, geçici 

depolama alanları için yer göstermekle, 

c) ÖTL‘ lerin toplanması ile ilgili olarak üreticilerin sorumluluğu ve programı 

dahilinde, gerektiğinde üretici ile iĢbirliği yaparak, ayrı toplama yapmakla, halkı 

bilgilendirmekle ve eğitim programları düzenlemekle, 

ç) Mücavir alan içinde ÖTL üreticilerinin açık alanda ÖTL biriktirmesini 

önlemekle, 

d) Denetimlerde, ÖTL‘ lerin yasal olmayan yollarla taĢındığının, izinsiz geçici 

depolandığının, lisanssız geri kazanıldığı ve bertaraf edildiğinin tespiti halinde, durumu 

tespit tutanağı ile il çevre ve orman müdürlüğüne bildirmekle, ilgili hususlarda gerekli 

tedbirleri alırlar.  

 

 

3.2. DENĠZLĠ ĠLĠNDE ÖMRÜNÜ TAMAMLAMIġ LASTĠK GERĠ KAZANIMI 

ĠÇĠN TERSĠNE LOJĠSTĠK AĞ MODELĠNĠN GELĠġTĠRĠLMESĠ 

 

Denizli‘de Ömrünü TamamlamıĢ Lastiklerin Kontrolü Yönetmeliği‘ne göre geçici 

depolama iznine sahip ya da bu konuda geri kazanım lisansı almıĢ bir firma 

bulunmamaktadır.  Bu çalıĢmada Denizli‘de ortaya çıkan ÖTL‘nin toplanması için bir RL 

ağ tasarımı yapılmaya çalıĢılmıĢtır. Model tasarımlarıyla geri dönüĢtürülebilecek ÖTL 

miktarı belirlendikten sonra, taĢıma ve iĢleme gibi giderleri ile geri dönüĢümünden elde 

edilecek gelir arasındaki farkı minimize edecek, olası toplama noktaları ve olası geri 

dönüĢüm tesislerinden uygun olanı seçilmiĢtir. Bu amaçla RL ağ tasarımı çalıĢmalarında 

yaygın olarak kullanılan Karma Tamsayılı Lineer Programlama (Mixed Integer Linear 
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Programming: MILP) modeli, ÖTL atıklarının geri dönüĢümünün ağ yapısı için uygulanmıĢ 

ve LĠNGO optimizasyon yazılımı kullanılarak çözülmüĢtür. 

 

 Geri kazanım problemi, geri dönen ürünlerin toplanmasını ve iĢlenmesini ele aldığı 

için RL‘ye ait bir problemdir. ÖTL geri kazanım nedeni yasal zorunluluklar ve bunun 

yanında geri dönüĢtürülen ürünlerin ekonomik değeri olmasından kaynaklanır. RL sistem 

modeli için, lastiği araçlarında kullanarak ÖTL oluĢumuna sebep veren gerçek kiĢiler (G) 

ve lastik satıĢı yaptıkları için ellerinde ÖTL bulunan tüzel kiĢiler (T), bu lastikleri 

belediyenin toplama noktalarına (BTN) teslim etmekle yükümlüdürler. ÖTL toplama 

noktalarından geçici depolama tesislerine (GD) taĢınır, daha sonra da ÖTL bu depolardan 

geri kazanım lisanslı tesislere (GKT) taĢınır. Burada ortaya çıkan ekonomik değeri olan 

ürünler piyasaya satılır ve bir gelir elde edilir.  

 

Sistemde temel olarak 2 akıĢ oluĢmaktadır. Bunlar belediyenin geçici toplama 

noktalarından (BTN) geçici depolara(GD) olan akıĢ,  geçici depolardan (GD) geri kazanım 

lisanslı tesislere (GKT) olan akıĢtır. Bu akıĢ Ģekilde 3.1‘de gösterilmiĢtir.  

 

       Belediye Toplama              Geçici               Geri Kazanım       

                       Noktaları                         Depolar             tesisleri 

 

 

ġekil 3.1. Toplanan ÖTL‘nin belediye toplama noktalarından GD‘lere ve GKT‘ 

ye olan akıĢı.  
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3.2.1. Gerçek ve Tüzel KiĢilerden Ömrünü TamamlamıĢ Lastiklerin Belediye 

Toplama Noktalarına Kadar Toplanması 

 

Lastiği araçlarında kullanarak ÖTL oluĢumuna sebep veren gerçek kiĢilerden (G) ve 

lastik satıĢı yaptıkları veya üretim sonucu ellerinde artık lastik hammaddesi bulunan tüzel 

kiĢilerden (T) toplanmasından LASDER sorumludur. LASDER, lastik üretici firmaları 

adına atık lastikleri toplayarak geri dönüĢüm tesislerine ücretsiz olarak vermektedir.  

 

Modelde ton baĢına toplama maliyetleri literatürden alınarak bölgelere ait toplama 

maliyeti hesaplanmıĢtır. ÖTL‘in tüketiciler tarafından belediye toplama noktalarına 

bırakıldığı varsayılmıĢtır. Üreticiler belediye toplama noktalarından itibaren sorumludur. 

Önerilen ağda 5 toplama noktasının olacağı varsayılmaktadır.  

 

3.2.2. Belediye Toplama Noktasından Geçici Depoya Sevkıyat 

 

Üreticiler belediyeler tarafından oluĢturulmuĢ olan 5 tane olması önerilen toplama 

noktalarından itibaren sorumludurlar. Lisans almıĢ olan geçici depo tesisleri, bu 

noktalardan toplanan ÖTL alarak kendi geçici depolarına taĢırlar. Bu iĢlem için taĢıma 

maliyeti belirlenmiĢtir. 

 

3.2.3. Geçici Depo Noktasından Geri Kazanım Tesisine Sevkıyat 

 

 

GD yerlerinde ÖTL‘nin en fazla 6 ay depolanacağı yasal düzenlemelerle 

sınırlandırılmıĢtır. GD‘de ÖTL‘nin elleçlenmesi için gerekli olan iĢçi maliyetleri ve GD 

açmak için sabit maliyetler hesaplanmıĢtır. GD‘nin yerleri tespit edilip, kapasiteleri tahmin 

edilmiĢtir. 

 

3.2.4. Geri Kazanım Tesisinden Ġkincil Pazara ya da Bertaraf Tesisine Sevkıyat 

 

Geri kazanım tesislerinde ÖTL genellikle ―kırma‖ ve ―piroliz‖ yöntemleriyle geri 

dönüĢtürülmektedir (http://www.lasder.org.tr/ 13.10.2011). Kırma yöntemi kısaca 

http://www.lasder.org.tr/%2013.10.2011
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lastiklerin boyutlarının azaltılması anlamına gelir. Kırma sonucu elde edilen malzemeler 

genel deyimi ile Parça, Granül ve Toz(Pudra) olarak bilinirler. Bu iĢlemlerin gerçek baĢarısı 

ise elde edilen malzemelerin, bir baĢka yeni ürünün hammaddesi olmasıdır. Bunlardan 

bazıları: 

 El arabası tekerlekleri, çöp kutuları, bazı yük taĢıma araçları tekerlekleri vb, 

 Çim Halı sahalarda döĢeme malzemesi, 

 Kent mobilyaları ve trafik sinyal iĢaretleri, 

 Kaplama malzemeleri karolar, 

 Ahır taban döĢemeleri, Okul ve oyun sahalarında güvenlik amaçlı döĢeme, 

 Spor ve rekreasyon alan kaplamaları vb. alanlarda kullanılabilir. 

 Piroliz yöntemi çöp yığınları içindeki cam ve metallerin ayrılmasından sonra geriye 

kalan ve iĢe yaramaz gibi görünen organik maddelerin; hava kullanılmadan ısıtılarak: gaz, 

sıvı yakıt ve kömür‘e, yani karbon‘a dönüĢtürülmesi iĢlemidir. Piroliz iĢlemi atıklara 

uygulanacak en kazançlı ve en güvenli yöntemdir. (http: //www.bedriagac.org/index.php/ 

projelerdeneme/lastk-ger-doenueuem-tess–13.10.2011). Bu çalıĢmada daha fazla geri 

dönüĢüm gerçekleĢtirilebildiği için piroliz yönteminin kullanıldığı varsayılmıĢtır.  

 

Piroliz uygulaması sonucunda ÖTL içindeki ―gazlar‖, ―yağlar‖, ―çelik tel‖ ve ―is 

karası‖ ayrıĢtırılmakta ve ekonomik değeri çok yüksek maddeler elde edilmektedir. 

Bu yöntemle elde edilen yüksek kalorifik değeri olan  yağlar, olduğu gibi 

kullanılmakla beraber bir rafinaj iĢlemi sonrasında mazot ve benzeri akaryakıt olarak da 

kullanılabilmektedir. Ayrıca yağlar, hiçbir değiĢikliğe gerek kalmadan ―elektrik‖ 

üretiminde yakıt veya çimento fabrikalarında alternatif enerji kaynağı olarak 

kullanılmaktadır. 

Piroliz yönteminin diğer çıktısı olan gazlar ise yanıcı olma özelliği nedeniyle 

istenirse kendi tesisinin enerji ihtiyacını karĢılamada istenirse gaz olarak kullanım 

sağlanarak alternatif enerji kaynağı olarak kullanılmaktadır. 

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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Diğer ürün olan ―is/karbon karası‖ ise kauçuk bazlı birçok ürün için hammadde 

olarak kullanılabilmektedir (http://www.lasder.org.tr/ anasayfa.aspx?MenuID= 34-

13.10.2011) .  

 

3.3. MODELĠN OLUġTURULMASI 

 

3.3.1. Modelin Amacı 

 

Modelin amacı, Denizli‘de oluĢan ÖTL‘nin, belirlenen yerlerden toplanarak Geçici 

depolara (GD) ve oradan da Geri Kazanım Tesislerine (GKT) gönderilmesi ağında ortaya 

çıkan maliyetleri minimum yapan akıĢları sağlamaktır. Bu amaçla sağlanan olası GD ve 

GKT noktaları kümesinden uygun olanlar seçilecektir. Burada söz konusu olan maliyetler; 

sabit maliyetler, elleçleme maliyetleri ve taĢıma maliyetleridir.   

 

3.3.2. Model Parametrelerinin Belirlenmesi 

 

Denizli‘de ortaya çıkan ÖTL toplanması çalıĢmalarına iliĢkin bilgilerin elde 

edilmesi için Denizli Belediyesi ve diğer belediyelerle ve Denizli Çevre Ġl Müdürlüğü ile 

görüĢmeler yapılmıĢtır. Parametrelerin belirlenebilmesi için çeĢitli bakanlıkların ve 

LASDER (lastik üreticileri derneği) web siteleri kullanılmıĢ ve benzer konularda yapılan 

atıkların geri dönüĢüm projeleri incelenmiĢtir. Temel olarak belirlenen parametreler Ģu 

Ģekildedir: 

 

1) ÖTL’ ye ilişkin belirlenecek parametreler 

Açığa çıkan ÖTL ve geri kazanılması arzu edilen ÖTL miktarının belirlenmesi  

ÖTL ağırlıklarının belirlenmesi 

ÖTL ton*km taĢıma maliyetlerinin belirlenmesi  

Yararlı ürünlerin ton gelirlerinin belirlenmesi  

Geri dönüĢüm sonucu ortaya çıkan gazın ton gelirlerinin belirlenmesi 

Geri dönüĢüm sonucu ortaya çıkan yağın ton gelirlerinin belirlenmesi 

Geri dönüĢüm sonucu ortaya çıkan çelik 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 dönüĢüm sonucu ortaya çıkan is karasının ton gelirlerinin belirlenmesi 

2)  Belediye toplama noktalarının özelliklerine ilişkin parametreler 

 Toplama noktalarının konum kümelerinin oluĢturulması 

Toplama noktalarının GD noktalarına olan mesafesinin belirlenmesi 

3)  Geçici depo noktalarının özelliklerinin belirlenmesi 

GD noktalarının kapasitelerinin belirlenmesi 

  GD noktalarının konum kümelerinin sabit maliyetlerinin belirlenmesi, 

GD noktalarının elleçleme maliyetlerinin belirlenmesi 

GD noktalarının GKT noktalarına olan mesafesinin belirlenmesi 

4) GKT’ye ilişkin parametreler 

 GKT‘nin konum kümelerinin oluĢturulması, 

  GKT‘nin malzeme geri dönüĢtürme kapasitelerinin belirlenmesidir. 

 

Bu parametrelere iliĢkin bilgiler baĢlıklar halinde aĢağıda verilmiĢtir 

 

3.3.2.1.Açığa çıkan ömrünü tamamlamıĢ lastik ve geri kazanılması arzu edilen 

ömrünü tamamlamıĢ lastik miktarının belirlenmesi 

 

Geri kazanım ağ yapılarının oluĢturulmasında en önemli güçlük iade edilen ürünlerin 

miktarının belirsiz olmasıdır. Bir diğer belirsizlikte ÖTL ne zaman ve hangi miktarlarda açığa 

çıkacağıdır.  

 

Geri dönüĢümle tekrar ekonomiye kazandırılabilecek olan Ömrünü TamamlamıĢ 

Lastiklerin Türkiye'de yıllık olarak ortaya çıkan miktarı (2003 yılı) 180.000 ton ( 

http://www.turkorecycling.com-12.10.2011) ile 200.000 ton civarında olup, Ģu anda miktar 

geçmiĢ yıllardan gelenlerle birlikte yaklaĢık 500.000 ton civarındadır. Ayrıca lastik üretimi 

sırasında defolu olarak çıkan atık lastik miktarı 2000 ton/yıl’dır. Bu lastikler üretici firma 

tarafından talep edildiğinde ücretsiz olarak verilmektedir (http:// www. bedriagac.org/ 

11.10.2011). 

 

http://www.turkorecycling.com-12.10.2011/
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 2007 yılında yürürlüğe giren ÖTL kontrolü yönetmeliği sonucunda Çevre ve 

Orman Bakanlığınca, Türkiye genelinde 2007–2009 yıllarında toplanan ÖTL miktarı tablo 

3.1.‘de verilmiĢtir (Çevre ve Orman Bakanlığı 2003–2009 özel atık istatistikleri–

10.10.2011). 2010 yılında ise 63.172 ton ÖTL toplanmıĢtır. Bu miktarın ne kadarı çimento 

fabrikalarına ne kadarı GKT gönderildiği bilinmemektedir. 2011 yılında 87 bin ton 

toplamayı hedefleyen LASDER mayıs ayı sonuna kadar 30.381 ton toplamayı baĢarmıĢtır 

(http://www.lojisturk.net/haber.php?hid=1308815977-9.10.2011). Türkiye genelinde 2010–

2011 yıllarında toplanan ÖTL miktarı ise tablo 3.2.‘de verilmiĢtir. 

 

          Tablo 3.1. Türkiye genelinde 2007–2009 yıllarında toplanan ÖTL miktarı 

 

Yıllar 

GKT gönderilen 

ÖTL miktarı  

(ton/yıl) 

Çimento 

fabrikasına 

gönderilen ÖTL 

miktarı (ton/yıl)  

Toplanan ÖTL 

miktarı (ton/yıl)  

2007 4.850 5.000 9.850 

2008 14.500 9.700 25.200 

2009 18.150 14.400 35.550 

 

        Tablo 3.2. Türkiye genelinde 2010–2011 yıllarında toplanan ÖTL miktarı 

Yıllar GKT 

gönderilenler 

(ton/yıl) 

Çimento 

Fabrikasına 

Gönderilenler 

(ton/yıl)  

Toplanan ÖTL 

miktarı (ton/yıl)  

2010 - - 63.172 

2011* 14.635 15.746 30.381** 

 

*mayıs ayı sonu itibarıyla 

**87.00 ton ÖTL toplanması hedeflenmiĢtir. 

( http://www.logisticusdergisi.com.25.10.2011) 

 

2011 yılında Denizli‘nin nüfusu yaklaĢık 930.000 kiĢidir. Planlanan modelde 

Denizli ili için toplanan atık miktarını bulmak için her Ģehirde yılda kiĢi baĢına 1 atık lastik 

üretilir kuralı uygulanmıĢtır ( 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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 Aynı zamanda atık lastiklerin % 90 ‗nın otomobil lastiği ve % 10‘nun kamyon 

lastiği olduğu kabul edilmiĢtir. (Strom, 1998: 43) Atık bir kamyon lastiğinin ağırlığı 

yaklaĢık 20 kg, bir otomobil lastiğinin ağırlığı ise 10 kg civarındadır 

(www.teknolojikarastirmalar.com/12.10.2011). Tablo 3.3. Denizli iline ait toplam ÖTL 

ağırlık hesaplamalarını göstermektedir. 

 

     Tablo 3.3. Denizli iline ait toplam ÖTL ağırlık hesaplamalarını 

 Lastik adedi Lastik ağırlığı(kg) Lastik 

ağırlığı(ton) 

Otomobil lastiği 837.000 8.370.000 8.370 

Kamyon lastiği 93.000 1.860.000 1.860 

Toplam  930.000 10.230.000 10.230 

 

Denizli Ģehri için toplam ÖTL miktarı 10.230 olarak bulunmuĢtur. Denizli‘de beĢ 

toplama noktası olacağı varsayılmıĢtır. Ġlçelerin yakınlıkları göz önüne alınarak bölgeler 

oluĢturulmuĢtur. Buldan, Güney, Sarayköy, Akköy, Babadağ 1. Bölge, Bekilli, Çivril, Çal, 

Baklan, Bozkurt, Honaz 2. Bölge, Çameli, Acıpayam ve Serinhisar 3. Bölgeyi, Beyağaç, 

Kale ve Tavas 4. Bölgeyi, merkez de 5. bölge olarak alınmıĢtır.  Her bölgenin nüfus sayısı 

ve ortaya çıkan ÖTL miktarları Tablo 3.4.‘de verilmiĢtir. 

 

     Tablo 3.4. Her bölgenin nüfus sayısı ve ortaya çıkan ÖTL miktarları   

Bölgeler Nüfus sayısı Ortaya çıkan ÖTL 

miktarı (Ton) 

1.Bölge 86.000 946 

2.Bölge 144.000 1.584 

3.Bölge 88.000 968 

4.Bölge 85.000 935 

5.Bölge 527.000 5.797 

Toplam 930.000 10.230 

 

GeliĢmiĢ ülkelerde atıkların toplanma oranları %80-90 civarındadır. GeliĢmekte 

olan ülkelerde ise bu oran daha düĢüktür. Bu nedenle oluĢturulan senaryolarla atık 
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lastiklerin % 45, % 50, %55, %60, %65 ve % 90‘nın toplanması durumlarında ortaya 

çıkacak maliyetler minimize edilmeye çalıĢılacaktır.  Tablo 3.5.‘de her senaryoya göre her 

bölgeden toplanması beklenen ÖTL miktarları hesaplanmıĢtır. 

 

    Tablo 3.5. Tüm senaryolara göre her bölgeden toplanması beklenen ÖTL miktarları 

 1.bölge 2.bölge 3.bölge 4.bölge 5.bölge Toplam 

Senaryo 1 

(%45) 

425,7 712,8 435,6 420,75 2608,65 4603,5 

Senaryo 2 

(%50) 

473 792 484 467,5 2898,5 5115 

Senaryo 3 

(%55) 

520,3 871,2 532,4 514,25 3188 5626,15 

Senaryo 4 

(%60) 

567,6 950,4 580,8 561 3478,2 6138 

Senaryo 5 

(%65) 

614,9 1029,6 629,2 607,75 3768,05 6649,5 

Senaryo 6 

(%90) 

851,4 1425,6 871,2 841,5 5217,3 9207 

        

3.3.2.2 TaĢıma maliyetlerinin belirlenmesi 

 

Belediye toplama noktalarından lisanslı geçici depo tesislerine ve Geçici depolardan 

geri kazanım tesislerine ÖTL taĢınmasını sağlayan araçlar 15 ton kapasiteli araçlardır. Tüm 

araçlar için kilometre basına tasıma maliyeti 1,5¨ olarak belirlenmiĢtir. Bu durumda 

toplama noktalarından geçici depolara taĢıma maliyeti ve Geçici depolardan geri kazanım 

tesislerine taĢıma maliyeti km*ton basına 0,1 ¨ olarak belirlenmiĢtir.  

 

3.3.2.3 Geri dönüĢüm sonucu ortaya çıkan yararlı maddelerin ton gelirlerinin 

belirlenmesi 

 

ÖTL geri kazanımı iki Ģekilde yapılmaktadır. Bunlar kırma yöntemi ve piroliz 

yöntemidir. Piroliz yöntemi lastiğin hava kullanılmadan ısıtılarak  ―gaz‖,‖yağ‖,‖karbon siyahı‖ 
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ve ―çelik tel‖ olarak ayrıĢtırılıp farklı ürünlere dönüĢtürülmesidir. Bu ürünler ekonomik değere 

sahip olan ürünlerdir.  

 

ĠĢleme giren lastik miktarına ve cinsine göre yaklaĢık   % 40 Yağ ,  % 40 Karbon 

Siyahı,  % 12 Atık Çelik Tel,  % 8 Gaz ortaya çıkmaktadır. % 8 oranında ortaya çıkan gaz 

da ortalama 900-1000 m³/gün gaz üretimini sağlamaktadır. Bir ton yağın satıĢ fiyatı 900  ¨ , 

bir ton karbon siyahının satıĢ fiyatı 600 ¨,  bir ton atık çelik telin satıĢ fiyatı 500 ¨ , 1000 m
3
 

gazın satıĢ fiyatı 1.200 ¨  olarak alınmıĢtır.   

 

3.3.2.4 Yararlı ürün taĢıma maliyetlerinin belirlenmesi 

  

Mevcut lisanslı geri kazanım tesisleriyle yapılan görüĢmelere istinaden gaz, karbon 

siyahı, atık çelik tel bu ürünleri talep eden ikincil piyasalar tarafından kendi araçlarıyla 

taĢınmaktadır. Ortaya çıkan yağ da lisanslı araçlarla atık yağ iĢleme tesislerine 

taĢınmaktadır. Bu ürünün taĢıma maliyeti de atık yağ geri dönüĢüm tesisine aittir. Bu 

nedenle yararlı ürün taĢıma maliyetleri modele dahil edilmeyecektir. 

  

3.3.2.5 Geri dönüĢüm sonucu ortaya çıkan ekonomik değeri olmayan maddelerin 

imha giderlerinin belirlenmesi 

 

Bu ürünlerin yanı sıra ekonomik değere sahip olmayan lastiğin içine gömülmüĢ olan 

taĢlar, kirler, tüy döküntüleri vb. maddeler ortaya çıkar. Bu tip tesislerin yöneticileriyle ve 

LASDER yetkilileriyle yapılan görüĢme sonucu bu tip atıklarla ilgili bir verileri olmadığını 

belirtmiĢlerdir. Bunun nedenini de bu tip ortaya çıkan atıkların oranın çok az olmasından 

kaynaklandığını belirtmiĢlerdir.  

 

 3.3.2.6 Geçici depoların özelliklerinin ve konum kümelerinin belirlenmesi 

 

Geçici depo kurabilmek için Çevre ve Orman Bakanlığı‘nca lisans verilmiĢ olması 

gerekmektedir. Tasarlanan sistem için geçici depo alanları tespit edilirken Denizli ilçelerine 

ait nüfus sayısı göz önüne alınmıĢtır. Tablo 3.6 Denizli iline ait ilçelerin nüfus sayısını 

göstermektedir. Nüfusu 20.000 üstünde olan ilçeler geçici depo konum yerler olarak 
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belirlenmiĢtir.  Bu durumda Acıpayam, Buldan, Çal, Çameli, Çivril, Kale, Sarayköy, Tavas, 

Honaz konum yerleri olarak belirlenmiĢtir. Bunun yanında merkezde de beĢ geçici depo 

açılması tasarlanmıĢtır. Ayrıca geçici depo açılmayan ilçelerde ortaya çıkan ÖTL en yakın 

toplama merkezlerine dahil edilecektir. Böylece Denizli için geçici depo sayısı 14 olarak 

belirlenmiĢtir.  

 

      Tablo 3.6. Denizli iline ait ilçelerin nüfus sayısı 

Ġlçeler Nüfus  Ġlçeler Nüfus Sayısı 

Acıpayam 57.533 Tavas 50.703 

Buldan 27.092 Babadağ 7.583 

Çal 22.249 Bekilli 8.165 

Çameli 19.999 Honaz 30.530 

Çardak 9.454 Serinhisar 15.226 

Çivril 61.815 Akköy 5.492 

Güney 11.487 Baklan 6.265 

Kale 21.840 Beyağaç 7.181 

Sarayköy 29.854 Bozkurt 11.738 

 

 Geçici depo noktalarının kapasitelerinin belirlenmesi 

 

Tek bir ürün söz konusu olduğu için depoların kapasitesi ürün tonajları ile 

tanımlanabilir. Geçici depoların kapasiteleri ilçe depoları için yıllık 1325 ton, merkez 

depolar için 1855 ton olarak belirlenmiĢtir. 

 

Geçici depoların sabit maliyetlerinin belirlenmesi 

 

Depolardaki en önemli maliyet kalemi sabit maliyetlerdir. Depoların Denizli merkezde 

ve ilçelerde oluĢturulma maliyetleri farklı olacaktır. Stoklama alanı olarak ilçe depoları için 

700 m2 ve merkez için 1000 m2‘lik alanlar olarak planlanmıĢtır.  Modelde 2 tip depo 

kategorisi belirlenmiĢtir. Geçici depo hesaplamasında kullanılan birim maliyetler (¨) tablo 

3.7.‘de verilmiĢtir. 
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      Tablo 3.7. Geçici depo hesaplamasında kullanılan birim maliyetler (¨)  (Köse, 2009: 89,  

                 ġengül, 2010: 162) 
Maliyet kalemleri  

 

Merkez Depo Ġlçe Depo 

Arsa satın alma (m
2) 

100 55 

Ofis(m
2
) 200 200 

Yönetici(aylık) 4.000 4.000 

Çevre Mühendisi(aylık) 3.000 3.000 

Güvenlikçi(aylık) 700 700 

ĠĢçi(aylık) 700 700 

Forklift(adet) 36.000 36.000 

IT Donanım yazılım(adet) 2.800 2.800 

Kantar(adet) 10.000 10.000 

Yıllık Sabit Ofis Giderleri(m2) 0.96 0.96 

Yıllık Sabit Enerji Gideri (m2) 10 10 

 

Yıllık sabit maliyetleri amortisman giderleri, yıllık sabit enerji giderleri, yıllık sabit 

ofis giderleri, arsa satın alma maliyeti ve yönetim giderlerinin toplamı ile hesaplanmıĢtır. 

Amortisman süreleri Vergi Usul Kanunu‘ndan alınmıĢtır (www.gib.gov.tr-21.10.2011). 

 

Amortisman giderleri 

 

Amortisman giderleri  { (Ofis yapım maliyeti/50) +  (Forklift Maliyeti/4) + (IT 

donanım ve yazılım maliyeti/3) + (Kantar/15)} Ģeklinde her iki tip depolama tesisi için 

hesaplanmıĢtır. 

 

Ofis yapım maliyeti 

 

 Her depoda 1 ofis olacaktır. Ġlçe depoları için 40 m2‘lik ofis, merkez depolar için 

ise 60 m2‘lik ofis yapılması planlanmaktadır. Ofisin amortismanı 50 yıl olarak alınmıĢtır. 

Tablo 4.7.‘de ofis yapım maliyetleri ve amortisman tutarları verilmiĢtir. 

 

 

       

http://www.gib.gov.tr-21.10.2011/
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         Tablo 3.8: Ofis yapım maliyetleri 

 Ofis alanı (m2) Ofis yapım  

Maliyeti (¨) 

Amortisman  

Tutarı 

Ġlçe   40 8.000 160 

Merkez 60 12.000 240 

 

Ekipman, IT donanım ve yazılım maliyetleri 

 

Her depoda en az bir tane forklift, bir tane kantar, yönetici için IT donanım ve 

yazılımı kullanılacaktır. Forkliftin amortismanı 4 yıl, kantarın 15 yıl, IT donanım ve 

yazılımının 3 yıl olarak alınmıĢtır. Depo türlerine göre kullanılması beklenen ekipmanlar 

ise tablo 3.9 ‘da görüldüğü gibidir. 

 

         Tablo 3.9: Geçici depolarda kullanılan ekipmanlar 

 Forklift IT Kantar 

Ġlçe 1 1 1 

Merkez 2 1 2 

  

Bu durumda oluĢan toplam geçici depo ekipman maliyeti ise tablo 3.10.‘daki 

gibidir. 

 

        Tablo 3.10: Toplam geçici depo ekipman maliyetleri  

 Forklift  

Maliyeti 

IT 

Maliyeti 

Kantar 

Maliyeti 

Ġlçe 36.000 2.800 10.000 

Merkez 72.000 2.800 20.000 

 

Toplam geçici depo ekipman amortisman tutarları Tablo 3.11‘de verilmiĢtir. 
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        Tablo 3.11: Toplam geçici depo ekipman amortisman tutarları 

 Forklift 

 Amortisman  

Tutarı 

IT 

 Amortisman 

Tutarı   

Kantar  

Amortisman Tutarı 

Toplam 

Ekipman 

Amortisman 

Tutarı 

Ġlçe 9.000 933 666 10.599 

Merkez 18.000 933 1.333 20.266 

 

Bu durumda toplam amortisman giderleri merkez depolar ve ilçe depoları için tablo 

3.12‘deki gibi oluĢmuĢtur. 

 

                       Tablo 3.12: Toplam geçici depo amortisman tutarları 

 Toplam amortisman tutarı (¨) 

Ġlçe 10.759 

Merkez 20.506 

 

Arsa satın alma maliyeti 

 

Arsa satın alma maliyeti hesaplanırken ilçe depoları için 700 m2 ve merkez için 

1000 m2‘lik alanların yeterli olacağı planlanmıĢtır. Arsa satın alma maliyeti; ilçe ve merkez 

depolarında farklılık göstermektedir. Buna göre 2 tip depo için oluĢması gereken sabit 

maliyetler tablo 3.13‘deki gibidir. 

 

                     Tablo 3.13. Arsa satın alma maliyetleri. 

 
 Alan (m2) Arsa maliyeti (¨) 

Ġlçe 700 38.500 

Merkez 1000 100.000 
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Yıllık sabit enerji gideri 

 

Yıllık sabit enerji gideri ofiste harcanan elektrik gideri olarak düĢünülmüĢtür. Tablo  

 

3.14‘de geçici depo türlerine göre yıllık sabit enerji giderleri gösterilmiĢtir.  

 

                   Tablo 3.14: Sabit enerji gideri (¨) 

 Alan (m2) Sabit enerji gideri 

(¨) 

Ġlçe 700 7.000 

Merkez 1.000 10.000 

 

Yıllık sabit ofis gideri 

 

Ofiste harcanan su, telefon, kırtasiye, temizlik vb. kalemler göz önüne alınarak 

yıllık sabit ofis giderlerini oluĢturulmuĢtur. Yıllık sabit ofis giderleri tablo 3.15‘de görüldüğü 

gibidir. 

 

                    Tablo 3.15. Sabit ofis gideri. 

 Alan (m2) Yıllık sabit ofis gideri (¨) 

Ġlçe 700 672 

Merkez 1.000 960 

 

Yönetim giderleri 

 

Yönetim giderleri ise her depoda mutlaka olması gereken en az bir çevre mühendisi 

ve güvenlikçi dikkate alınarak hesaplanmıĢtır. Geçici depolar için yıllık geçici depo 

yönetim giderleri tablo 3.16‘deki gibidir. 
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                    Tablo 3.16. Yönetim giderleri. 

 Yönetici Güvenlik elemanı Yönetim gideri(¨) 

Ġlçe 1 2 5.400 

Merkez 1 4 6.800 

 

Bu maliyet verilerine göre depoların yıllık sabit maliyetleri ise tablo 3.17‘deki gibi 

belirlenmiĢtir. 

 

                     Tablo 3.17. Geçici depoların yıllık ve günlük sabit maliyetleri 

 Yıllık sabit maliyet (¨)    Günlük sabit maliyetler(¨) 

Ġlçe 62.331 170,8 

Merkez 138.266 378,8 

   

Elleçleme maliyetleri 

 

Elleçleme maliyetleri geçici depolardaki iĢçi maliyetleri göz önüne alınarak 

hesaplanmıĢtır. Geçici depolardaki isçi sayıları, Merkez depoları için 10 ve ilçe depoları 

için 6 olarak belirlenmiĢtir. Her depoda bir çevre mühendisi çalıĢacağı kabul edilmiĢtir. Bu 

durumda geçici depolara göre iĢçi sayıları ve iĢçilerin yıllık maliyetleri tablo 3.18‘deki gibi 

hesaplanmıĢtır. 

 

Tablo 3.18: Geçici depolardaki iĢçi sayısı ve iĢçi maliyetleri 

 ĠĢçi sayısı Çevre  

Mühendisi 

Aylık iĢçi  

Maliyetleri (¨) 

Yıllık iĢçi  

Maliyetleri (¨)   

Günlük iĢçi  

Maliyetleri(¨) 

Ġlçe 6 1 7.200 86.400 236,7 

Merkez 10 1 10.000 120.000 328,8 

 

3.3.2.7 Geri kazanım tesislerinin özelliklerinin belirlenmesi 

 

Geçici depolardaki ÖTL Çevre ve Orman Bakanlığı‘ndan lisanslı geri kazanım 

tesislerine maliyet minimizasyonu sağlanacak Ģekilde götürülecektir. Geri kazanım tesislerinin 
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yıllık kapasiteleri bu iĢyerleriyle yapılan görüĢmeler ıĢığında tahmin edilerek çalıĢmada yer 

almaktadır. 

 

Geri kazanım tesislerinin konum kümelerinin oluşturulması 

 

Geri kazanım tesisi açabilmek için Çevre ve Orman Bakanlığı tarafından lisans 

almak gerekmektedir. Bu tesislerin listesi 2010 yılı için yayınlanmıĢtır. 

(www.atikyonetimi.cevreorman.gov.tr/01.11.2011). Ancak LASDER‘le yapılan görüĢmeler 

de bu tesislerden bir kısmının kapandığını ve yeni lisans alan firmalar olduğunu 

belirtmiĢlerdir.  Bu tesislerin bulunduğu iller ve kapasiteleri tablo 3.19‘de verilmiĢtir. 

 

         Tablo 3.19. Mevcut geri kazanım tesis kapasiteleri 

Konum Kapasite 

 (ton/yıl) 

Konum Kapasite 

(ton/yıl) 

Adana/Sarıçam 3.000 Konya/Merkez(2) 2.000 

Aksaray 6.000 Konya/Selçuklu 8.000 

Ankara/Kazan  10.000 Osmaniye 10.000 

Bursa/Nilüfer 10.000 Sakarya/Hendek 6.000 

Erzincan 20.000 Sakarya/Merkez 30.000 

Ġstanbul/Pendik 3.000 Samsun 2.000 

Kocaeli/Kullar 3.000 UĢak 6.000 

Konya/Merkez(1) 2.000   

   

 

Tablo 3.19‘daki tesislerden sadece Aksaray, Erzincan ve Konya/Merkez‘de bulunan 

firmalardan sadece biri piroliz yöntemini kullanmaktadır. Modelde geri kazanım iĢlemi için 

pirozil yöntemi seçildiğinden bu üç firma geri kazanım tesisi olarak konumlandırılacaktır.  

Bu tesislerin kapasiteleri firmalarla ve LASDER yetkileriyle yapılan görüĢmeler ıĢığında 

belirlenmiĢtir. GKT‘lerinin konum kümeleri, kapasiteleri ve Denizli‘ye olan uzaklıkları 

tablo 3.20‘da verilmiĢtir. 

 

 

 

http://www.atikyonetimi.cevreorman.gov.tr/01.11.2011
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Tablo 3.20: GKT‘lerinin konum kümeleri, kapasiteleri ve Denizli‘ye olan uzaklıkları 

Konum Kapasite Denizli‘ye uzaklık (km) 

Aksaray 6.000 559 

Erzincan 20.000 1156 

Konya/Merkez (1) 2.000 415 

 

3.3.2.8 Modelin kurulması 

 

Model kurulurken bazı varsayımlarda bulunulmuĢtur. Bu varsayımlar Ģunlardır; 

 

Amaç Fonksiyonunun Doğrusal Olarak İfade Edilmesi: TaĢınan ÖTL miktarıyla, 

taĢıma maliyeti, elleçleme maliyeti ve sabit maliyetler arasında doğru orantılı bir iliĢki 

vardır.  

 

Verilerin Aynı Ölçü Birimi ile İfade Edilmesi: Doğrusal programlama modelinin 

uygulanabilmesi için verilerin aynı ölçü birimi ile gösterilmesi gerekir. ÇalıĢmada ölçü 

birimi olarak ton alınmıĢtır. 

 

 Geri alınacak ÖTL için oluĢan talep, geri dönüĢtürülecek malzemeyi kabul eden geri 

dönüĢüm tesislerinin kapasitesi ile iliĢkilidir. 

 

 Geri kazanım tesislerinden depolara, depolardan da toplama noktalarına doğru olan 

akıĢlar modele alınmamıĢtır. 

 

İndisler 

i : Belediye toplama noktaları ( i =1,2,.., 5) 

j : Geçici ilçe depo noktaları ( k =1,2,…,9) 

k : Geçici merkez depo noktaları ( k =1,2,…,5) 

m: Geri kazanım tesisi noktaları ( m =1,2,3) 
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Karar değişkenleri 

 

X1ij: i. belediye toplama noktasından j. geçici ilçe depo noktasına giden ürün miktarı 

(ton/yıl) 

X2ik: i. belediye toplama noktasından k. geçici merkez depo noktasına giden ürün miktarı 

(ton/yıl) 

X3jm: j. geçici ilçe depo noktasından m. geri kazanım tesisine giden ürün miktarı (ton/yıl) 

X4km: k. geçici merkez depo noktasından m. geri kazanım tesisine giden ürün miktarı 

(ton/yıl) 

Y1j: j. geçici ilçe depo noktasındaki ürün miktarı (ton/yıl) 

Y2k: k. geçici merkez depo noktasındaki ürün miktarı (ton/yıl) 

z1m: m. geri kazanım tesisindeki ürün miktarı (ton/yıl) 

z2m:  m. geri kazanım tesisindeki gaz miktarı (ton/yıl) 

z3m: m. geri kazanım tesisindeki yağ miktarı (ton/yıl) 

z4m: m. geri kazanım tesisindeki karbon siyahı miktarı (ton/yıl) 

z5m: m. geri kazanım tesisindeki çelik tel miktarı (ton/yıl) 

n1j: j. geçici depo olma ya da olmama durumu (1/0) 

n2k: k. geçici depo olma ya da olmama durumu (1/0) 

n3k: m. geri kazanım tesisi olma ya da olmama durumu (1/0) 

 

Parametreler 

 

ai: i. belediye toplama noktasındaki atık ÖTL miktarı (ton/yıl) 

b1ij: i. belediye toplama noktası ile j. Geçici depo noktası arasındaki mesafe 

b2ik: i. belediye toplama noktası ile k. Geçici depo noktası arasındaki mesafe 

b3jm: j. Geçici depo noktası ile m. Geri kazanım noktası arasındaki mesafe 

b4km: k. Geçici depo noktası ile m. Geri kazanım noktası arasındaki mesafe 

c: Belediye toplama noktalarından geçici depo noktalarına ve geçici depolardan geri kazanım 

tesisi noktalarına taĢıma maliyeti (0,1 (TL / km*ton) ) 

d1: Geri kazanım iĢlemi ile oluĢan gaz oranı ( 0,8 ) 

d2: Geri kazanım iĢlemi ile oluĢan yağ oranı ( 0,40 ) 
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d3: Geri kazanım iĢlemi ile oluĢan karbon siyahı oranı (0,40) 

d4: Geri kazanım iĢlemi ile oluĢan çelik tel oranı (0,12) 

e1: Gazdan elde edilen gelir ( 1.200 (TL / ton) ) 

e2: Yağdan elde edilen gelir (900 (TL / ton) ) 

e3: Karbon siyahından elde edilen gelir ( 600 (TL / ton)) 

e4: Çelik telden elde edilen gelir (500 (TL / ton) ) 

fj: j. Geçici ilçe deposunun günlük sabit maliyeti 

fk: k. Geçici merkez deposunun günlük sabit maliyeti 

gj: j. Geçici ilçe deposunun günlük elleçleme maliyeti 

gk: k. Geçici merkez deposunun günlük elleçleme maliyeti 

hj: j. geçici depo kapasitesi (ton) 

hk: k. geçici depo kapasitesi (ton) 

hm: m. geri kazanım tesisi kapasitesi (ton/yıl) 

 

Model 

Amaç 

Minimum toplam maliyet =  TaĢıma Maliyetleri + Elleçleme maliyetleri + Geçici Depo 

Tesislerin Sabit Maliyetleri – Toplam Gelir 

i j

ikik

i k

ijij cbxcbxMinZ *2*2*1*1  

k m

kmkm

j m

jmjm bxcbx 4*4*3*3 + 

i j

kik

i k

iij gxgx *2*1
k

kk

j

jj dvfdvf **  

 

m m m m

mmmm ezezezez )4*5()3*4()2*3()1*2(     

                   ( 4.1) 
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Kısıtlar 

 

Akış kısıtları 

i

i j i k

ikij axx 21 , i=1,2,..,5              ( 4.2) 

j

i j

ij yx 11 , k=1,2,..,9                                                              (4.3) 

k

i k

ik yx 22      J=1,2,..,5                               (4.4) 

j m k m

mkmjm zxx 143 , m=1,2,3                    (4.5) 

j

j m

jm yx 13 , j=1,2,..,9                 (4.6) 

k

k m

km yx 24 , k=1,2,..5                 (4.7) 

mm zdz 21*1 , m=1,2,3                 (4.8) 

mm zdz 32*1 , m=1,2,3                                (4.9) 

mm zdz 43*1 , m=1,2,3                                        (4.10) 

mm zdz 54*1 , m=1,2,3                            (4.11) 

 

Kapasite kısıtları 

 

jjj

j

nhy 1*1 , j=1,2,..,9                           (4.12) 

kkk

k

nhy 2*2 , k=1,2,..,5                (4.13) 

mmm

m

nhz 3*1 ,m=1,2,3               (4.14)

  

Maksimum depo ve tesis sayısı 

 

91 j

j

n , j=1,2,…,9               (4.15) 

52 k

k

n  k=1,2,...,5                 (4.16) 
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33m

m

n     m=1,2,..,3                 (4.17) 

 

Tamsayı kısıtı 

 

1,03,2,1 mkj nnn                 (4.18) 

 

Negatif olmama kısıtı 

04,3,2,1,2,1,4,3,2,1 mmmmkjkmjmikij zzzzyyxxxx            (4.19)

  

 

(4.1) tüm maliyetleri ve geliri içeren amaç fonksiyonudur. 

(4.2) i. toplama noktasından j. geçici ilçe depo noktalarına ve k. merkez depo noktalarına 

giden ürün miktarının i. toplama noktasındaki ürün miktarına denkliğini gösteren kısıtdır. 

(4.3) j. Geçici ilçe depo noktalarına tüm i. toplama noktalarından gelen ürün miktarının 

geçici ilçe depodaki ürün miktarına denk olması kısıtıdır. 

(4.4.) k. Geçici merkez depo noktalarına tüm i. toplama noktalarından gelen ürün miktarının 

geçici merkez depodaki ürün miktarına denk olması kısıtıdır. 

(4.5)  m. geri kazanım tesisine tüm j. geçici ilçe depo noktalarından ve k. geçici merkez 

depo noktalarından gelen ürün akıĢ miktarının m. geri kazanım tesisindeki ürün miktarına 

denk olması kısıtıdır. 

(4.6)  j. geçici ilçe depo noktasından tüm m. geri kazanım tesislerine olan ürün akıĢ 

miktarının j. ilçe depo noktasındaki ürün miktarına denk olması kısıtıdır. 

(4.7) k. geçici merkez depo noktasından tüm m. geri kazanım tesislerine olan ürün akıĢ 

miktarının k. merkez depo noktasındaki ürün miktarına denk olması kısıtıdır. 

(4.8) tüm m. geri kazanım tesislerindeki ürün miktarından d1 ürün oranı ile elde edilen gaz 

miktarının m. geri kazanım tesisindeki gaz miktarına denkliği kısıtıdır. 

(4.9) tüm m. geri kazanım tesislerindeki ürün miktarından d2 ürün oranı ile elde edilen yağ 

miktarının m. geri kazanım tesisindeki yağ miktarına denkliği kısıtıdır. 

(4.10) tüm m. geri kazanım tesislerindeki ürün miktarından d3 ürün oranı ile elde edilen 

karbon siyahı miktarının m. geri kazanım tesisindeki karbon siyahı miktarına denkliği 

kısıtıdır. 
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(4.11) tüm m. geri kazanım tesislerindeki ürün miktarından d4 ürün oranı ile elde edilen 

çelik tel miktarının m. geri kazanım tesisindeki çelik tel miktarına denkliği kısıtıdır. 

 (4.12) j. geçici ilçe deposundaki ürün miktarının depo kapasitesine eĢit ya da küçük 

olmasıdır. 

(4.13) k. geçici merkez deposundaki ürün miktarının depo kapasitesine eĢit ya da küçük 

olmasıdır. 

 (4.14) m. geri kazanım tesisindeki ürün miktarının geri kazanım tesisi kapasitesine eĢit ya 

da küçük olmasıdır. 

(4.15) olması istenen maksimum j.geçici ilçe depo kısıtıdır. 

(4.16) olması istenen maksimum k.geçici merkez depo kısıtıdır. 

(4.17) olması istenen maksimum m. geri kazanım tesisi kısıtıdır. 

(4.18)  geçici depo ve geri kazanım tesislerinin açılıp açılmaması gerekliliğini gösteren 0-1 

tamsayı kısıtıdır. 

(4.19) negatif olmama kısıtıdır. 

 

3.3.2.9 Modelin sonuçları ve değerlendirmesi 

 

Model altı senaryo için LĠNGO programıyla çözülmüĢtür. Her senaryo için geçici 

depo yerleri ve geri kazanım tesislerinin yerleri ile geçici depolara hangi belediye toplama 

noktalarından ne kadar ÖTL geleceği, hangi geçici deponun hangi geri kazanım tesisine ne 

kadar ÖTL göndereceği belirlenmiĢtir.  

 

Senaryo 1: Senaryo1‘de ÖTL‘nin %45‘inin geri dönüĢtürülmesi ile elde edilen ÖTL 

miktarı göz önüne alınarak program çalıĢtırılmıĢtır. Senaryo 1‘de atıkların % 45‘inin 

toplanması durumunda toplam maliyet 2.420.003 ¨ olarak bulunmuĢtur. Tablo 3.21‘de 

senaryo 1 için belediye toplama noktalarından toplanan ÖTL miktarları, tablo 3.22‘de de 

senaryo 1 için belediye toplama bölgelerden depolara giden ÖTL miktarları gösterilmiĢtir.  
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Tablo 3.21: Toplama noktalarından senaryo1 için toplanan ÖTL miktarları 

Toplama Noktaları 

 

Toplanan ÖTL Miktarı 

1. Bölge 425,7 

2. Bölge 712,8 

3. Bölge 435,6 

4. Bölge 420,75 

5. Bölge 2068,65 

 

Tablo 3.22: Senaryo 1‘e göre belediye toplama bölgelerden depolara giden ÖTL miktarları 

Toplama 

Noktaları 

Sarayköy GD Buldan GD Honaz GD Acıpayam GD 

1. Bölge 425,7    

2. Bölge 478,55 234,25   

3. Bölge   435,6  

4. Bölge 420,75    

5. Bölge  1090,75  977,9 

 

Senaryo 1‘e göre açılan depolardan geri kazanım tesislerine giden ÖTL miktarları 

tablo 3.23‘de gösterilmiĢtir.  

 

Tablo 3.23: Senaryo 1‘e göre açılan depolardan geri kazanım tesislerine giden ÖTL 

                    miktarları 
 Aksaray GKT Erzincan GKT Konya 

GKT 

Sarayköy GD 1325   

Buldan GD   1325 

Honaz GD   435,6 

Acıpayam GD 738,5  239,4 

 

Senaryo 2: Senaryo 2‘de ÖTL‘nin % 50‘sinin geri dönüĢtürülmesi ile elde edilen ÖTL 

miktarı göz önüne alınarak program çalıĢtırılmıĢtır. Senaryo 2‘de atıkların % 50‘sinin 

toplanması durumunda toplam maliyet 3.054.271 ¨ olarak bulunmuĢtur. Tablo 3.24‘de 

senaryo 2 için belediye toplama noktalarından toplanan ÖTL miktarları, tablo 3.25‘de de 

senaryo 2 için toplama bölgelerden depolara giden ÖTL miktarları gösterilmiĢtir.  
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Tablo 3.24: Senaryo 2 için belediye toplama noktalarından toplanan ÖTL miktarları 

Toplama Noktaları Toplanan ÖTL Miktarı 

 

1. Bölge 473 

2. Bölge 792 

3. Bölge 484 

4. Bölge 467,5 

5. Bölge 2898,5 

 

Tablo 3.25: Senaryo 2 için toplama bölgelerden depolara giden ÖTL miktarları 

Toplama 

Noktaları 

Sarayköy GD Buldan GD Honaz GD Acıpayam GD 

1. Bölge 473    

2. Bölge 384,5 407,5   

3. Bölge   484  

4. Bölge 467,5    

5. Bölge  917,5 656 1325 

 

Senaryo 2‘ye göre açılan depolardan geri kazanım tesislerine giden ÖTL miktarları 

tablo 3.26‘de gösterilmiĢtir.  

 

Tablo 3.26: Senaryo 2‘ye göre açılan depolardan geri kazanım tesislerine giden ÖTL 

                     miktarları 
 Aksaray GKT Erzincan GKT Konya GKT 

 

Sarayköy GD 1325   

Buldan GD   1325 

Honaz GD 465  675 

Acıpayam GD 1325   

 

Senaryo 3: Senaryo 3‘de ÖTL‘nin % 55‘sinin geri dönüĢtürülmesi ile elde edilen ÖTL 

miktarı göz önüne alınarak program çalıĢtırılmıĢtır. Senaryo 3‘de atıkların % 55‘sinin 

toplanması durumunda toplam maliyet 3.363.008 ¨ olarak bulunmuĢtur. Tablo 3.27‘de 

senaryo 3 için belediye toplama noktalarından toplanan ÖTL miktarları, tablo 3.28‘de de 

senaryo 3 için toplama bölgelerden depolara giden ÖTL miktarları gösterilmiĢtir.  
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Tablo 3.27: senaryo 3 için belediye toplama noktalarından toplanan ÖTL miktarları 

Toplama Noktaları Toplanan ÖTL Miktarı 

 

1. Bölge 520,3 

2. Bölge 871,2 

3. Bölge 532,4 

4. Bölge 514,25 

5. Bölge 3188 

 

Tablo 3.28: Senaryo 3 için toplama bölgelerden depolara giden ÖTL miktarları 

Toplama 

Noktaları 

Sarayköy 

GD 

Buldan GD Honaz GD Acıpayam 

GD 

Çal GD 

1. Bölge 520,3     

2. Bölge 290,45 580,75    

3. Bölge   532,4   

4. Bölge 514,25     

5. Bölge  744,25 792,6 1325 326,15 

 

Senaryo 3‘ye göre açılan depolardan geri kazanım tesislerine giden ÖTL miktarları 

tablo 3.29‘de gösterilmiĢtir.  

 

Tablo 3.29: Senaryo 3‘ye göre açılan depolardan geri kazanım tesislerine giden ÖTL  

                    miktarları 
 Aksaray GKT Erzincan GKT Konya GKT 

 

Sarayköy GD 1325   

Buldan GD   1325 

Honaz GD 1325   

Acıpayam GD 650  675 

Çal GD 326,15   

 

Senaryo 4: senaryo 4‘de ÖTL‘nin % 60‘nın geri dönüĢtürülmesi ile elde edilen ÖTL 

miktarı göz önüne alınarak program çalıĢtırılmıĢtır. Senaryo 4‘de atıkların % 60‘ının 

toplanması durumunda toplam maliyet 3.672.146 ¨ olarak bulunmuĢtur. Tablo 3.30‘de 
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senaryo 4 için belediye toplama noktalarından toplanan ÖTL miktarları, tablo 3.31‘de de 

senaryo 4 için toplama bölgelerden depolara giden ÖTL miktarları gösterilmiĢtir.  

 

Tablo 3.30: Senaryo 4 için belediye toplama noktalarından toplanan ÖTL miktarları 

Toplama Noktaları Toplanan ÖTL Miktarı 

 

1. Bölge 567,6 

2. Bölge 950,4 

3. Bölge 580,8 

4. Bölge 561 

5. Bölge 3478,2 

 

Tablo 3.31: Senaryo 4 için toplama bölgelerden depolara giden ÖTL miktarları 

Toplama 

Noktaları 

Sarayköy 

GD 

Buldan GD Honaz GD Acıpayam 

GD 

Çal GD 

1. Bölge 567,6     

2. Bölge 196,4 754    

3. Bölge   580,8   

4. Bölge 561     

5. Bölge  571 744,2 1325 838 

 

Senaryo 4‘ye göre açılan depolardan geri kazanım tesislerine giden ÖTL miktarları 

tablo 3.32‘de gösterilmiĢtir. 

 

Tablo 3.32: Senaryo 4‘ye göre açılan depolardan geri kazanım tesislerine giden ÖTL  

                    miktarları 
 Aksaray GKT Erzincan GKT Konya GKT 

Sarayköy GD 1325   

Buldan GD 1325   

Honaz GD 650  675 

Acıpayam GD   1325 

Çal GD 838   
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Senaryo 5: senaryo 5‘de ÖTL‘nin % 65‘nın geri dönüĢtürülmesi ile elde edilen ÖTL 

miktarı göz önüne alınarak program çalıĢtırılmıĢtır. Senaryo 5‘de atıkların % 65‘ının 

toplanması durumunda toplam maliyet 3.981.260 ¨ olarak bulunmuĢtur. Tablo 3.33‘de 

senaryo 5 için belediye toplama noktalarından toplanan ÖTL miktarları, tablo 3.34‘de de 

senaryo 5 için toplama bölgelerden depolara giden ÖTL miktarları gösterilmiĢtir.  

 

Tablo 3.33: Senaryo 5 için belediye toplama noktalarından toplanan ÖTL miktarları 

Toplama Noktaları Toplanan ÖTL Miktarı 

 

1. Bölge 614,9 

2. Bölge 1029,6 

3. Bölge 629,2 

4. Bölge 607,75 

5. Bölge 3768,05 

 

Tablo 3.34: Senaryo 5 için toplama bölgelerden depolara giden ÖTL miktarları 

Toplama 

Noktaları 

Sarayköy 

 GD 

Buldan  

GD 

Honaz  

GD 

Acıpayam 

GD 

Çal  

GD 

Tavas 

 GD 

1. Bölge 614,9      

2. Bölge 126,85 902,75     

3. Bölge   629,2    

4. Bölge 583,25     24,5 

5. Bölge  422,25 695,8 1325 1325  

 

Senaryo 5‘ye göre açılan depolardan geri kazanım tesislerine giden ÖTL miktarları 

tablo 3.35‘de gösterilmiĢtir.  
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Tablo 3.35: Senaryo 5‘ye göre açılan depolardan geri kazanım tesislerine giden ÖTL  

                    miktarları 
 Aksaray GKT 

 

Erzincan GKT Konya GKT 

Sarayköy GD 1325   

Buldan GD 1325   

Honaz GD 650  675 

Acıpayam GD   1325 

Çal GD 1325   

Tavas GD 24,5   

 

Senaryo 6: senaryo 6‘de ÖTL‘nin % 90‘nın geri dönüĢtürülmesi ile elde edilen ÖTL 

miktarı göz önüne alınarak program çalıĢtırılmıĢtır. Senaryo 6‘de atıkların % 90‘ının 

toplanması durumunda toplam maliyet 5.600.767 ¨ olarak bulunmuĢtur. Tablo 3.36‘de 

senaryo 6 için belediye toplama noktalarından toplanan ÖTL miktarları, tablo 3.37‘de de 

senaryo 6 için toplama bölgelerden depolara giden ÖTL miktarları gösterilmiĢtir.  

 

Tablo 3.36: Senaryo 6 için belediye toplama noktalarından toplanan ÖTL miktarları 

Toplama Noktaları 

 

Toplanan ÖTL Miktarı 

1. Bölge 851,4 

2. Bölge 1425,6 

3. Bölge 871,2 

4. Bölge 841,5 

5. Bölge 5217,3 

 

Tablo 3.37: Senaryo 6 için toplama bölgelerden depolara giden ÖTL miktarları 

Toplama 

Noktaları 

Sarayköy 

GD 

Buldan 

GD 

Honaz 

GD 

Acıpayam 

GD 

Çal  

GD 

Tavas 

 GD 

Kale 

GD 

Çameli 

GD 

1. Bölge 851,4        

2. Bölge 473 566,2     385,8  

3. Bölge        871,5 

4. Bölge      841,5   

5. Bölge  758,8 1325 1325 1325 483,5   
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Senaryo 6‘ye göre açılan depolardan geri kazanım tesislerine giden ÖTL miktarları 

tablo 3.38‘de gösterilmiĢtir.  

 

Tablo 3.38: Senaryo 6‘ye göre açılan depolardan geri kazanım tesislerine giden ÖTL  

                    miktarları 
 Aksaray GKT Erzincan GKT Konya GKT 

Sarayköy GD   1325 

Buldan GD 118 1207  

Honaz GD 1325   

Acıpayam GD 650  675 

Çal GD 1325   

Tavas GD 1325   

Kale GD 385,8   

Çal GD 871,2   

 

Değerlendirme 

Senaryo 1 ve 2 için belediye toplama bölgelerinden toplanan ÖTL en iyi çözüm için 

Sarayköy, Buldan, Honaz ve Acıpayam GD‘ye gönderilmiĢtir. Bu depolara gelen ÖTL de 

önce Konya GKT‘ye sonra da Aksaray GKT‘ye gönderilmiĢtir. Senaryo 1‘de ÖTL‘nin % 

45‘inin toplanması öngörülmüĢ ve maliyet 2.420.003 ¨  olarak bulunmuĢtur. ÖTL‘nin 

%50‘sini toplamayı öngören senaryo 2 için de maliyet 3.054.271 ¨ olarak bulunmuĢtur.  

 

Senaryo 3 ve 4 için belediye toplama noktalarından toplanan ÖTL,  senaryo 1 ve 

2‘ye göre açılan geçi depolara ek olarak Çal GD‘ye de ÖTL göndermiĢtir. Bu depolara 

gelen ÖTL de önce Konya GKT‘ye sonra da Aksaray GKT‘ye gönderilmiĢtir. Senaryo 3‘de 

ÖTL‘nin % 55‘inin toplanması öngörülmüĢ ve maliyet 3.363.008 ¨  olarak bulunmuĢtur. 

ÖTL‘nin %60‘sini toplamayı öngören senaryo 4 için de maliyet 3.672.146 ¨ olarak 

bulunmuĢtur.  

 

 Senaryo 5‘de ise tüm bu geçici depolara ek olarak Tavas GD de açılmıĢtır. Geçici 

depolara gelen ÖTL buralardan Aksaray ve Konya GKT tesislerine gönderilmiĢtir. Senaryo 

5‘de ÖTL‘nin % 65‘inin toplanması öngörülmüĢ ve maliyet 3.981.260 ¨  olarak 

bulunmuĢtur.  
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Senaryo 6‘da ÖTL‘nin % 90‘nın toplanmasıyla elde edilen ÖTL miktarı göz önüne 

alınarak çalıĢtırılmıĢ, bu durumda ilave olarak Kale ve Çameli GD‘si de açılmıĢtır. 

Depolardan Aksaray ve Konya GKT ek olarak Erzincan GKT‘ye de ürün gönderilmiĢ ve 

toplam maliyet 5.600.767 ¨ olarak bulunmuĢtur.  Ġlk beĢ senaryo da toplam maliyetler 

birbirine yakındır, senaryo 6 da ise açılan depo sayısının artması ve Erzincan GKT de ürün 

gönderilmesi maliyetlerin oldukça yükselmesine neden olmuĢtur.  

 

En düĢük maliyet ÖTL‘nin % 45‘inin toplanması öngörülmüĢ olan senaryo 1 için 

2.420.003 ¨ olarak bulunmuĢtur. Toplanan ÖTL miktarı senaryo 2‘de % 5 arttırılmıĢ, bu 

durumda yeni depo açılmadığı için sabit maliyetler değiĢmemiĢ ancak taĢıma ve elleçleme 

maliyetlerindeki artıĢ nedeniyle toplam maliyette 634.268¨’lik bir artıĢ ortaya çıkmıĢ ve 

toplam maliyet 3.054.271 ¨ olarak bulunmuĢtur. Senaryo 3 ve 4 ise ilave olarak yeni iki 

depo daha açılması senaryo 3 için toplam maliyetin 3.363.008 ¨  ve senaryo 4 için de 

3.672.146 ¨ olmasına yol açmıĢtır. Senaryo 5 de ise ilave olarak bir depo daha açılmıĢ ve 

yine sabit maliyetlerde ki artıĢ nedeniyle toplam maliyet 3.981.260 ¨ olarak bulunmuĢtur. 

Ġlk beĢ senaryoda Aksaray ve Konya GKT‘ye ürün gönderilmiĢtir. ÖTL‘nin % 90‘nın 

toplanmasını öngören Senaryo 6 için ise sekiz geçici depo açılmıĢ ve üç geri kazanım 

tesisine de ürün gönderildiği için en yüksek toplam maliyet değeri olan 5.600.767 ¨  

bulunmuĢtur. Bu durum da toplanan ÖTL miktarının artmasının toplam maliyetleri 

yükselttiğini göstermiĢtir. 

 

Her beĢ senaryoda da merkez depolara ürün gönderilmemiĢtir. Bunun nedeni 

merkezde depo açmanın maliyetinin ilçelerde depo açma maliyetinden daha yüksek 

olmasından kaynaklanmıĢtır. 
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SONUÇ 

 

 

Birçok üründe geri iade oranlarını artması tersine lojistik iĢlemlerinin birçok 

sektörde önemli hale gelmesine neden olmuĢtur. Ġade edilen ürünlerin ekonomik değeri, bu 

konuda ki yasal yaptırımlar ve müĢterilerin çevre konusunda bilinçlenmesi iĢletme 

yöneticilerini ve akademisyenleri tersine lojistik konusunda çalıĢmaya yönlendirmiĢtir. 

Tersine lojistik hammaddelerin, ürünlerin ve bunlar hakkındaki bilgilerin nihai 

kullanıcılardan üreticilere tekrar değer elde etmek ya da imha etmek amacıyla gönderilmesi 

iĢlemlerini kapsar. Tersine lojistiği kullanan firmalar katma değer yaratarak ekonomik 

fayda, çevreye daha az zarar vererek de sosyal fayda sağlar. Tersine lojistik faaliyetleri 

sonrasında yeĢil ürünler üretilir bu sayede müĢterilerin çevreci ürün talepleri de karĢılanır. 

 

Tersine lojistik faaliyetleri doğrudan kullanım, tamir,  yenileme, yeniden üretim, 

ürün yamyamlaĢtırma, geri dönüĢüm, arazi doldurma ve yakma iĢlemlerinden oluĢur. Genel 

bir tersine lojistik ağı geri gelen ürünlerin toplanması, tersine lojistik faaliyetlerinin bir 

veya bir kaçının gerçekleĢtirilmesi ve yeniden müĢterilere dağıtılması sürecini içerir. 

Tersine lojistik ağ türleri Ģunlardır; geri alınması zorunlu ürünler için tersine lojistik ağı, 

orijinal ekipman üreticileri için katma değerli geri kazanım ağı, uzmanlaĢmıĢ yeniden 

üretim için tersinse lojistik ağı, materyal yeniden kazanımı için ağ ve yeniden doldurulabilir 

konteynırlar için tersine lojistik ağıdır.   

 

 Tersine lojistik dünyada 1980‘lerden beri bilimsel bir alan olarak bilinmekte ve 

uygulanmaktadır. Türkiye‘de ise tersine lojistik yeni bir kavramdır. Tersine lojistiğin iyi bir 

Ģekilde tanımlanması ve bundan sonra ağ tasarımının yapılması gerekir. Maliyetlerin büyük 

bir kısmının bu aĢamada ortaya çıkması, ağ tasarımının tersine lojistiğin önemli bir parçası 
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olmasına neden olmaktadır.  Bu nedenle tersine lojistik ağ tasarımı stratejik bir öneme 

sahiptir. 

 

 Bazı sektörlerde benzer faaliyetlerde bulunan firmalar bir araya gelerek tersine 

lojistik alanında ortak hareket ederler. Bu sayede geri kazanım daha etkin bir Ģekilde yerine 

getirilebilir. Bu sektörlerden bir tanesi de ömrünü tamamlamıĢ lastik sektörüdür. Lastik 

firmaları geri dönüĢümü daha etkin yerine getirebilmek için bir araya gelip 2007 yılında 

LASDER adında bir dernek kurmuĢlardır. 

 

Bu çalıĢmada ilk olarak tersine lojistik kavramı tanımlanmıĢ,  geliĢimi, nedenleri, 

boyutları ve ürün geri dönüĢü hakkında bilgi verilmiĢtir. Tersine lojistiğin özellikleri, 

faaliyetleri, anahtar unsurları, RL karar alma, RL ile ileri lojistik arasındaki farklar, RL 

faydaları, önemi,  yeĢil lojistik ve RL önündeki engeller açıklanmıĢtır. Daha sonrada tersine 

lojistik ağı türleri, tersine lojistik ağına giriĢ de zamanlamanın etkisi, RL ağ tasarımında 

problemler ve geri kazanım ağını oluĢturan basamaklar hakkında bilgi verilmiĢtir. 

 

Bu çalıĢmada tersine lojistik ağa tasarımı yapılırken temel bir model olan karma 

tamsayılı doğrusal programlama modeli kullanılmıĢtır. Model LĠNGO 11.00 bilgisayar 

programıyla çözülmüĢtür. Altı senaryo için minimum maliyeti sağlayacak depolama ve geri 

kazanım tesisleri belirlenmiĢtir. 

 

ÇalıĢmada ÖTL‘nin çevreye en az zarar verecek Ģekilde geri kazanımını sağlayan 

piroliz yöntemi seçilerek geri dönüĢüm ağ tasarımı ele alınmıĢtır.  Literatürde ÖTL geri 

kazanımı için ağ tasarımını içeren her hangi bir kavramsal modele rastlanmamıĢtır. Tersine 

lojistik ağ tasarımında açılacak geçici depolama noktalarının ve geri kazanım tesis 

noktalarının konum kümelerinin seçilmesi, toplanan ÖTL‘nin belediye toplama 

noktalarından geçici depolara ve oradan da geri kazanım tesislerine gönderilecek 

miktarlarının ve taĢıma maliyetlerini belirlenmesi, açılacak depo ve tesislerin sabit ve 

iĢleme maliyetlerinin belirlenmesi yapılmıĢtır. 
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Modelde Denizli beĢ bölgeye ayrılmıĢ ve her bölge bir toplama bölgesi olarak 

düĢünülmüĢtür. Denizli‘deki nüfusu 20.000 geçen ilçeler geçici depo noktası olarak 

düĢünülmüĢtür. Nüfusu 20.000 altında olan ilçelerde kendilerine yakın olan ilçelere dahil 

edilmiĢtir. KiĢi baĢına bir atık lastiğin ortaya çıktığı kabul edilmiĢtir. Modeldeki amaç 

toplanan ÖTL‘in toplama noktalarından geçici depolara ve oradan da geri kazanım 

tesislerine en düĢük maliyetle gerçekleĢecek akıĢları tespit etmektir. Bu durumumda ortaya 

çıkan ÖTL miktarının % 45, % 50, % 55, % 60, % 65 ve % 90‘ı dikkate alınarak 6 senaryo 

incelenmiĢtir. 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 ¨ bulunmuĢtur.  

 

En düĢük maliyet ÖTL‘nin % 45‘inin toplanması öngörülmüĢ olan senaryo 1 için 

2.420.003 ¨ olarak bulunmuĢtur. Toplanan ÖTL miktarı senaryo 2‘de % 5 arttırılmıĢ, bu 

durumda yeni depo açılmadığı için sabit maliyetler değiĢmemiĢ ancak taĢıma ve elleçleme 

maliyetlerindeki artıĢ nedeniyle toplam maliyette 634.268¨’lik bir artıĢ ortaya çıkmıĢ ve 

toplam maliyet 3.054.271 ¨ olarak bulunmuĢtur. Senaryo 3 ve 4 ise ilave olarak yeni iki 

depo daha açılması senaryo 3 için toplam maliyetin 3.363.008 ¨  olmasına ve senaryo 4 için 

de 3.672.146 ¨ olmasına yol açmıĢtır. Senaryo 5 de ise ilave olarak bir depo daha açılmıĢ ve 

yine sabit maliyetlerde ki artıĢ nedeniyle toplam maliyet 3.981.260 ¨ olarak bulunmuĢtur. 

Her beĢ senaryoda da Aksaray ve Konya GKT‘ye ürün gönderilmiĢtir. ÖTL‘nin % 90‘nın 

toplanmasını öngören Senaryo 6 için sekiz geçici depo açılmıĢ ve üç geri kazanım tesisine 

de ürün gönderildiği için en yüksek toplam maliyet değeri olan 5.600.767 ¨  bulunmuĢtur.  

 

Yapılan çalıĢmada çıkan sonuçların kar yerine zarar getirmesi anlaĢılabilir bir 

durumdur. Bunun nedeni, geri dönüĢüm sonucu ortaya çıkan ürünler genellikle hurda 

değerinde olduğundan piyasa satıĢ fiyatları oldukça düĢük olmaktadır. Yapılan iĢlemler 

emek yoğun ağırlıklı bir süreç içerdiğinden elleçleme maliyetleri yüksek olmaktadır. Yine 

geçici depo ve geri dönüĢüm tesislerini açmak için yapılan sabit maliyetlerin yüksek olması 

toplam maliyetlerin de yüksek olmasına neden olmaktadır. Geri dönüĢüme sadece 

ekonomik değer olarak bakmak yeterli değildir. Bu durum geri dönüĢümün diğer 
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boyutlarının göz ardı edilmesine neden olacaktır. Özellikle çevre açısından yararları 

mutlaka göz önüne alınmalıdır.  

 

ÖTL geri dönüĢümü gerçekleĢtirilirken en önemli konu atıkların toplanması 

aĢamasında ortaya çıkmaktadır. Ortaya çıkan ÖTL miktarı kaynağında toplanmalıdır. Etkin 

bir toplama iĢlemi yapabilmek için lastik kullanıcıları yasal durumdan haberdar edilip çevre 

konusunda bilinçlendirilmelidir. Bu bilinçlenme geri kazanımdaki yüksek elleçleme 

maliyetlerinin düĢmesine de yardımcı olacaktır.   

 

ÖTL maliyetlerinde en önemli kalemlerden biri taĢıma maliyetleridir. TaĢıma 

maliyetlerini düĢük tutmak için geçici depoların ve geri dönüĢüm tesislerinin yeri iyi 

belirlenmelidir. Depoların ve geri dönüĢüm tesislerinin toplama noktalarına yakın 

kurulması hem taĢıma maliyetlerini düĢürecek hem de yüksek olan kurulum maliyetlerinin 

etkin olmayan yerlere yatırılmasına engel olacaktır.  

 

 Geçici depo ve geri kazanım tesisi açmak maliyetli olduğu için bu tip tesisler 

kurulurken sadece kurulduğu ilin değil çevre illerinde atık lastik miktarı göz önüne 

alınabilir. Böylece birkaç tane tesis açmak yerine yüksek kapasiteli tesis açarak ölçek 

ekonomilerinden yararlanılabilir.   

 

Tersine lojistiğin genel özelliği olan geri gelen ürünlerdeki belirsizlik bu çalıĢmada 

da ortaya çıkmıĢtır. Toplanan ÖTL miktarı belirsizlik içermektedir. Bu belirsizliğin 

giderilmesi için bulanık sayılar kullanılabilir. Toplanan ÖTL miktarıyla ilgili veriler ve geri 

kazanımla ilgili verilerin birçoğu yetkililerle görüĢülerek elde edilmiĢtir. Bu konuda 

güvenilir sayısal veriler Ģuan yoktur. Güvenilir bilgiler elde edildiğinde gerçeğe daha yakın 

sonuçlar elde edilebilecektir.  

 

Bu çalıĢmada kullanılan ağ tasarımı geliĢtirilerek tüm illerin atık lastiklerinin geri 

kazanımını kapsayan bir çalıĢmada kullanılabilir. Ayrıca modele ikincil piyasalara taĢıma  
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ağıda ilave edilebilir. Buna benzer tersine lojistik konusunda ki çalıĢmalar arttıkça geri 

kazanım konusunda önemli geliĢmeler gerçekleĢecektir.   
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EK 1: 

Global optimal solution found. 

  Objective value:                              2420003. 

  Objective bound:                              2420003. 

  Infeasibilities:                              0.000000 

  Extended solver steps:                               0 

  Total solver iterations:                            70 

EK 2: 

Global optimal solution found. 

  Objective value:                              3054271. 

  Objective bound:                              3054271. 

  Infeasibilities:                              0.000000 

  Extended solver steps:                               0 

  Total solver iterations:                            52 

 

Variable Value 

Reduced 

Cost 

C 0.1000000 0.000000 

D1 0.8000000 0.000000 

D2 0.4000000 0.000000 

D3 0.4000000 0.000000 

D4 0.1200000 0.000000 

E1 1.200.000 0.000000 

E2 9.000.000 0.000000 

E3 6.000.000 0.000000 

E4 5.000.000 0.000000 

A( 1) 4.257.000 0.000000 

A( 2) 7.128.000 0.000000 

A( 3) 4.356.000 0.000000 

A( 4) 4.207.500 0.000000 

A( 5) 2.068.650 0.000000 

Y1( 1) 9.779.000 0.000000 

Y1( 2) 1.325.000 0.000000 

Y1( 3) 0.000000 0.000000 

Y1( 4) 0.000000 0.000000 

Y1( 5) 0.000000 0.000000 

Y1( 6) 0.000000 0.000000 

Y1( 7) 1.325.000 0.000000 

Y1( 8) 0.000000 0.000000 

Y1( 9) 4.356.000 0.000000 

Y1( 10) 0.000000 0.000000 

Y1( 11) 0.000000 0.000000 

Y1( 12) 0.000000 0.000000 

Y1( 13) 0.000000 0.000000 

Y1( 14) 0.000000 0.000000 

Variable Value 

Reduced 

Cost 

C 0.1000000 0.000000 

D1 0.8000000 0.000000 

D2 0.4000000 0.000000 

D3 0.4000000 0.000000 

D4 0.1200000 0.000000 

E1 1.200.000 0.000000 

E2 9.000.000 0.000000 

E3 6.000.000 0.000000 

E4 5.000.000 0.000000 

A( 1) 4.730.000 0.000000 

A( 2) 7.920.000 0.000000 

A( 3) 4.840.000 0.000000 

A( 4) 4.675.000 0.000000 

A( 5) 2.898.500 0.000000 

Y1( 1) 1.325.000 0.000000 

Y1( 2) 1.325.000 0.000000 

Y1( 3) 0.000000 0.000000 

Y1( 4) 0.000000 0.000000 

Y1( 5) 0.000000 0.000000 

Y1( 6) 0.000000 0.000000 

Y1( 7) 1.325.000 0.000000 

Y1( 8) 0.000000 0.000000 

Y1( 9) 1.140.000 0.000000 

Y1( 10) 0.000000 0.000000 

Y1( 11) 0.000000 0.000000 

Y1( 12) 0.000000 0.000000 

Y1( 13) 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 

GJ( 4) 2.367.000 0.000000 

GJ( 5) 2.367.000 0.000000 

GJ( 6) 2.367.000 0.000000 

GJ( 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 

FJ( 1) 1.708.000 0.000000 

FJ( 2) 1.708.000 0.000000 

FJ( 3) 1.708.000 0.000000 

FJ( 4) 1.708.000 0.000000 

FJ( 5) 1.708.000 0.000000 

FJ( 6) 1.708.000 0.000000 

FJ( 7) 1.708.000 0.000000 

FJ( 8) 1.708.000 0.000000 

FJ( 9) 1.708.000 0.000000 

FJ( 10) 3.788.000 0.000000 

FJ( 11) 3.788.000 0.000000 

FJ( 12) 3.788.000 0.000000 

FJ( 13) 3.788.000 0.000000 

FJ( 14) 3.788.000 0.000000 

HJ( 1) 1.325.000 0.000000 

HJ( 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 

HJ( 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 

GJ( 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 

FJ( 1) 1.708.000 0.000000 

FJ( 2) 1.708.000 0.000000 

FJ( 3) 1.708.000 0.000000 

FJ( 4) 1.708.000 0.000000 

FJ( 5) 1.708.000 0.000000 

FJ( 6) 1.708.000 0.000000 

FJ( 7) 1.708.000 0.000000 

FJ( 8) 1.708.000 0.000000 

FJ( 9) 1.708.000 0.000000 

FJ( 10) 3.788.000 0.000000 

FJ( 11) 3.788.000 0.000000 

FJ( 12) 3.788.000 0.000000 

FJ( 13) 3.788.000 0.000000 

FJ( 14) 3.788.000 0.000000 

HJ( 1) 1.325.000 0.000000 

HJ( 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 

HJ( 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 
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HJ( 11) 1.855.000 0.000000 

HJ( 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 

Z1( 2) 0.000000 5.970.000 

Z1( 3) 2.000.000 0.000000 

Z2( 1) 1.650.800 0.000000 

Z2( 2) 0.000000 0.000000 

Z2( 3) 1.600.000 0.000000 

Z3( 1) 8.254.000 0.000000 

Z3( 2) 0.000000 0.000000 

Z3( 3) 8.000.000 0.000000 

Z4( 1) 8.254.000 0.000000 

Z4( 2) 0.000000 0.000000 

Z4( 3) 8.000.000 0.000000 

Z5( 1) 2.476.200 0.000000 

Z5( 2) 0.000000 0.000000 

Z5( 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 

HJ( 11) 1.855.000 0.000000 

HJ( 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 -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 

Z1( 2) 0.000000 5.970.000 

Z1( 3) 2.000.000 0.000000 

Z2( 1) 2.492.000 0.000000 

Z2( 2) 0.000000 0.000000 

Z2( 3) 1.600.000 0.000000 

Z3( 1) 1.246.000 0.000000 

Z3( 2) 0.000000 0.000000 

Z3( 3) 8.000.000 0.000000 

Z4( 1) 1.246.000 0.000000 

Z4( 2) 0.000000 0.000000 

Z4( 3) 8.000.000 0.000000 

Z5( 1) 3.738.000 0.000000 

Z5( 2) 0.000000 0.000000 

Z5( 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) 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 
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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 

   

Row 

Slack or 

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: 

Global optimal solution found. 

  Objective value:                              3363008. 

  Objective bound:                              3363008. 

  Infeasibilities:                              0.000000 

  Extended solver steps:                               2 

  Total solver iterations:                            67 

 

EK 4: 

Global optimal solution found. 

  Objective value:                              3672146. 

  Objective bound:                              3672146. 

  Infeasibilities:                              0.000000 

  Extended solver steps:                               2 

  Total solver iterations:                            57 

 

Variable Value 

Reduced 

Cost 

C 0.1000000 0.000000 

D1 0.8000000 0.000000 

D2 0.4000000 0.000000 

D3 0.4000000 0.000000 

D4 0.1200000 0.000000 

E1 1.200.000 0.000000 

E2 9.000.000 0.000000 

E3 6.000.000 0.000000 

E4 5.000.000 0.000000 

A( 1) 5.203.000 0.000000 

A( 2) 8.712.000 0.000000 

A( 3) 5.324.000 0.000000 

A( 4) 5.142.500 0.000000 

A( 5) 3.188.000 0.000000 

Y1( 1) 1.325.000 0.000000 

Y1( 2) 1.325.000 0.000000 

Y1( 3) 3.261.500 0.000000 

Y1( 4) 0.000000 0.000000 

Y1( 5) 0.000000 0.000000 

Y1( 6) 0.000000 0.000000 

Y1( 7) 1.325.000 0.000000 

Y1( 8) 0.000000 0.000000 

Y1( 9) 1.325.000 0.000000 

Y1( 10) 0.000000 0.000000 

Y1( 11) 0.000000 0.000000 

Y1( 12) 0.000000 0.000000 

Y1( 13) 0.000000 0.000000 

Y1( 14) 0.000000 0.000000 

Variable Value 

Reduced 

Cost 

C 0.1000000 0.000000 

D1 0.8000000 0.000000 

D2 0.4000000 0.000000 

D3 0.4000000 0.000000 

D4 0.1200000 0.000000 

E1 1.200.000 0.000000 

E2 9.000.000 0.000000 

E3 6.000.000 0.000000 

E4 5.000.000 0.000000 

A( 1) 5.676.000 0.000000 

A( 2) 9.504.000 0.000000 

A( 3) 5.808.000 0.000000 

A( 4) 5.610.000 0.000000 

A( 5) 3.478.200 0.000000 

Y1( 1) 1.325.000 0.000000 

Y1( 2) 1.325.000 0.000000 

Y1( 3) 8.380.000 0.000000 

Y1( 4) 0.000000 0.000000 

Y1( 5) 0.000000 0.000000 

Y1( 6) 0.000000 0.000000 

Y1( 7) 1.325.000 0.000000 

Y1( 8) 0.000000 0.000000 

Y1( 9) 1.325.000 0.000000 

Y1( 10) 0.000000 0.000000 

Y1( 11) 0.000000 0.000000 

Y1( 12) 0.000000 0.000000 

Y1( 13) 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 

GJ( 4) 2.367.000 0.000000 

GJ( 5) 2.367.000 0.000000 

GJ( 6) 2.367.000 0.000000 

GJ( 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 

FJ( 1) 1.708.000 0.000000 

FJ( 2) 1.708.000 0.000000 

FJ( 3) 1.708.000 0.000000 

FJ( 4) 1.708.000 0.000000 

FJ( 5) 1.708.000 0.000000 

FJ( 6) 1.708.000 0.000000 

FJ( 7) 1.708.000 0.000000 

FJ( 8) 1.708.000 0.000000 

FJ( 9) 1.708.000 0.000000 

FJ( 10) 3.788.000 0.000000 

FJ( 11) 3.788.000 0.000000 

FJ( 12) 3.788.000 0.000000 

FJ( 13) 3.788.000 0.000000 

FJ( 14) 3.788.000 0.000000 

HJ( 1) 1.325.000 0.000000 

HJ( 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 

HJ( 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 

GJ( 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 

FJ( 1) 1.708.000 0.000000 

FJ( 2) 1.708.000 0.000000 

FJ( 3) 1.708.000 0.000000 

FJ( 4) 1.708.000 0.000000 

FJ( 5) 1.708.000 0.000000 

FJ( 6) 1.708.000 0.000000 

FJ( 7) 1.708.000 0.000000 

FJ( 8) 1.708.000 0.000000 

FJ( 9) 1.708.000 0.000000 

FJ( 10) 3.788.000 0.000000 

FJ( 11) 3.788.000 0.000000 

FJ( 12) 3.788.000 0.000000 

FJ( 13) 3.788.000 0.000000 

FJ( 14) 3.788.000 0.000000 

HJ( 1) 1.325.000 0.000000 

HJ( 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 

HJ( 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 
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HJ( 11) 1.855.000 0.000000 

HJ( 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 

Z1( 2) 0.000000 5.970.000 

Z1( 3) 2.000.000 0.000000 

Z2( 1) 2.900.920 0.000000 

Z2( 2) 0.000000 0.000000 

Z2( 3) 1.600.000 0.000000 

Z3( 1) 1.450.460 0.000000 

Z3( 2) 0.000000 0.000000 

Z3( 3) 8.000.000 0.000000 

Z4( 1) 1.450.460 0.000000 

Z4( 2) 0.000000 0.000000 

Z4( 3) 8.000.000 0.000000 

Z5( 1) 4.351.380 0.000000 

Z5( 2) 0.000000 0.000000 

Z5( 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 

HJ( 11) 1.855.000 0.000000 

HJ( 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) 4.138.000 0.000000 

Z1( 2) 0.000000 5.970.000 

Z1( 3) 2.000.000 0.000000 

Z2( 1) 3.310.400 0.000000 

Z2( 2) 0.000000 0.000000 

Z2( 3) 1.600.000 0.000000 

Z3( 1) 1.655.200 0.000000 

Z3( 2) 0.000000 0.000000 

Z3( 3) 8.000.000 0.000000 

Z4( 1) 1.655.200 0.000000 

Z4( 2) 0.000000 0.000000 

Z4( 3) 8.000.000 0.000000 

Z5( 1) 4.965.600 0.000000 

Z5( 2) 0.000000 0.000000 

Z5( 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 1.290.000 

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) 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 
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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 

   

Row 

Slack or 

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 

   

Row 

Slack or 

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 
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EK 5: 

Global optimal solution found. 

  Objective value:                              3981260. 

  Objective bound:                              3981260. 

  Infeasibilities:                             0.2273737E-12 

  Extended solver steps:                               2 

  Total solver iterations:                            77 

 

EK 6: 

Global optimal solution found. 

  Objective value:                              5600767. 

  Objective bound:                              5600767. 

  Infeasibilities:                              0.000000 

  Extended solver steps:                               2 

  Total solver iterations:                            80 

 

Variable Value 

Reduced 

Cost 

C 0.1000000 0.000000 

D1 0.8000000 0.000000 

D2 0.4000000 0.000000 

D3 0.4000000 0.000000 

D4 0.1200000 0.000000 

E1 1.200.000 0.000000 

E2 9.000.000 0.000000 

E3 6.000.000 0.000000 

E4 5.000.000 0.000000 

A( 1) 6.149.000 0.000000 

A( 2) 1.029.600 0.000000 

A( 3) 6.292.000 0.000000 

A( 4) 6.077.500 0.000000 

A( 5) 3.768.050 0.000000 

Y1( 1) 1.325.000 0.000000 

Y1( 2) 1.325.000 0.000000 

Y1( 3) 1.325.000 0.000000 

Y1( 4) 0.000000 0.000000 

Y1( 5) 0.000000 0.000000 

Y1( 6) 0.000000 0.000000 

Y1( 7) 1.325.000 0.000000 

Y1( 8) 2.450.000 0.000000 

Y1( 9) 1.325.000 0.000000 

Y1( 10) 0.000000 0.000000 

Y1( 11) 0.000000 0.000000 

Y1( 12) 0.000000 0.000000 

Y1( 13) 0.000000 0.000000 

Y1( 14) 0.000000 0.000000 

GJ( 1) 2.367.000 0.000000 

Variable Value 

Reduced 

Cost 

C 0.1000000 0.000000 

D1 0.8000000 0.000000 

D2 0.4000000 0.000000 

D3 0.4000000 0.000000 

D4 0.1200000 0.000000 

E1 1.200.000 0.000000 

E2 9.000.000 0.000000 

E3 6.000.000 0.000000 

E4 5.000.000 0.000000 

A( 1) 8.514.000 0.000000 

A( 2) 1.425.600 0.000000 

A( 3) 8.712.000 0.000000 

A( 4) 8.415.000 0.000000 

A( 5) 5.217.300 0.000000 

Y1( 1) 1.325.000 0.000000 

Y1( 2) 1.325.000 0.000000 

Y1( 3) 1.325.000 0.000000 

Y1( 4) 0.000000 0.000000 

Y1( 5) 8.712.000 0.000000 

Y1( 6) 3.858.000 0.000000 

Y1( 7) 1.325.000 0.000000 

Y1( 8) 1.325.000 0.000000 

Y1( 9) 1.325.000 0.000000 

Y1( 10) 0.000000 0.000000 

Y1( 11) 0.000000 0.000000 

Y1( 12) 0.000000 0.000000 

Y1( 13) 0.000000 0.000000 

Y1( 14) 0.000000 0.000000 

GJ( 1) 2.367.000 0.000000 
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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 

GJ( 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 

FJ( 1) 1.708.000 0.000000 

FJ( 2) 1.708.000 0.000000 

FJ( 3) 1.708.000 0.000000 

FJ( 4) 1.708.000 0.000000 

FJ( 5) 1.708.000 0.000000 

FJ( 6) 1.708.000 0.000000 

FJ( 7) 1.708.000 0.000000 

FJ( 8) 1.708.000 0.000000 

FJ( 9) 1.708.000 0.000000 

FJ( 10) 3.788.000 0.000000 

FJ( 11) 3.788.000 0.000000 

FJ( 12) 3.788.000 0.000000 

FJ( 13) 3.788.000 0.000000 

FJ( 14) 3.788.000 0.000000 

HJ( 1) 1.325.000 0.000000 

HJ( 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 

HJ( 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 

HJ( 11) 1.855.000 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 

GJ( 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 

FJ( 1) 1.708.000 0.000000 

FJ( 2) 1.708.000 0.000000 

FJ( 3) 1.708.000 0.000000 

FJ( 4) 1.708.000 0.000000 

FJ( 5) 1.708.000 0.000000 

FJ( 6) 1.708.000 0.000000 

FJ( 7) 1.708.000 0.000000 

FJ( 8) 1.708.000 0.000000 

FJ( 9) 1.708.000 0.000000 

FJ( 10) 3.788.000 0.000000 

FJ( 11) 3.788.000 0.000000 

FJ( 12) 3.788.000 0.000000 

FJ( 13) 3.788.000 0.000000 

FJ( 14) 3.788.000 0.000000 

HJ( 1) 1.325.000 0.000000 

HJ( 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 

HJ( 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 

HJ( 11) 1.855.000 0.000000 
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HJ( 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 -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 

Z1( 2) 0.000000 5.970.000 

Z1( 3) 2.000.000 0.000000 

Z2( 1) 3.719.600 0.000000 

Z2( 2) 0.000000 0.000000 

Z2( 3) 1.600.000 0.000000 

Z3( 1) 1.859.800 0.000000 

Z3( 2) 0.000000 0.000000 

Z3( 3) 8.000.000 0.000000 

Z4( 1) 1.859.800 0.000000 

Z4( 2) 0.000000 0.000000 

Z4( 3) 8.000.000 0.000000 

Z5( 1) 5.579.400 0.000000 

Z5( 2) 0.000000 0.000000 

Z5( 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 

HJ( 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 -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 

Z1( 3) 2.000.000 0.000000 

Z2( 1) 4.800.000 0.000000 

Z2( 2) 9.656.000 0.000000 

Z2( 3) 1.600.000 0.000000 

Z3( 1) 2.400.000 0.000000 

Z3( 2) 4.828.000 0.000000 

Z3( 3) 8.000.000 0.000000 

Z4( 1) 2.400.000 0.000000 

Z4( 2) 4.828.000 0.000000 

Z4( 3) 8.000.000 0.000000 

Z5( 1) 7.200.000 0.000000 

Z5( 2) 1.448.400 0.000000 

Z5( 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) 8.514.000 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( 5, 1) 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( 5, 1) 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) 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 
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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 
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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 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 

   

Row 

Slack or 

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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ÖZGEÇMĠġ 

Adı Soyadı                              : Özlem FEDAĠ DENĠġ 

Anne adı                                 : AyĢe 

Baba adı                                 : Hasan 

Doğum yeri veTarihi            : Denizli, 1976 

Lisans Eğitimi                        : Dokuz Eylül Üniversitesi, Ġ.Ġ.B.F, Kamu Yönetimi 

Mezuniyet tarihi                   : 1998 

ÇalıĢtığı yer ve görevi          : PAÜ BULDAN MYO, Öğr. Görevlisi 

Yabancı dil                           : Ġngilizce   

 

 

 


