ILERI/GERI AKISLARI DIKKATE ALAN LOJISTIiK AG TASARIMI:
BASIN-YAYIN SEKTORUNDE BIR UYGULAMA

Ozlem SEZER

YUKSEK LISANS TEZIi
ENDUSTRI MUHENDISLIGi

GAZi UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

MAYIS 2010
ANKARA



Ozlem SEZER tarafindan hazirlanan ILERI/GERI AKISLARI DIKKATE ALAN
LOJISTIK AG TASARIMI: BASIN-YAYIN SEKTORUNDE BiR UYGULAMA

adl1 bu tezin Yiiksek Lisans tezi olarak uygun oldugunu onaylarim.

Yrd. Dog. Dr. Murat ARIKAN
Tez Danigmani, Endiistri Miihendisligi A.B.D.

Bu calisma, jiirimiz tarafindan oy birligi ile Endiistri Miithendisligi

Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Prof. Dr. Serpil EROL
Endiistri Miihendisligi A.B.D., Gazi Universitesi

Yrd. Dog. Dr. Murat ARIKAN s e,
Endiistri Miihendisligi A.B.D., Gazi Universitesi

Prof. Dr. Thsan ALP
Istatistik A.B.D., Gazi Universitesi

Tarth: 21/05/2010

Bu tez ile G.U. Fen Bilimleri Enstitiisti Yonetim Kurulu Yiiksek Lisans derecesini

onamistir.

Prof. Dr. Bilal TOK LU

Fen Bilimleri Enstitiisi Mudura



TEZ BiLDiRiMi

Tez i¢indeki biitiin bilgilerin etik davranig ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu
calismada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif

yapildigini bildiririm.

Ozlem SEZER



v

ILERI/GERIi AKISLARI DIKKATE ALAN LOJiSTiK AG TASARIMI:
BASIN-YAYIN SEKTORUNDE BiR UYGULAMA
(Yiiksek Lisans Tezi)

Ozlem SEZER

GAZIi UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Mayis 2010

OZET

Son yillarda goriilen piyasa rekabet kosullarimin giiclesmesi, kiiresellesme,
teknolojinin hizh gelisimi gibi etkenlerle firmalar rekabet giiciinii artirmak icin
miisteri hizmet diizeyini yiikseltme, imalat temin siirelerini azaltma ve envanter
seviyelerini diisiirme gibi konulara 6nem vermeye baslamislardir. Firmalar bu
amaclarim gerceklestirebilmek icin iiretim dagitim planlama, tedarik zinciri
yonetimi, lojistik yonetimi gibi stratejiler uygulama egilimindedirler. Uriinleri
geri almanin ve iiriin geri kazaniminin sistematik bir sekli olan ve “tiiketim
noktasindan orijin noktasina dogru tiim iiriin ve bilgi akislarinin yonetimi
siireci” olarak tamimlanabilecek Tersine Lojistik de, tedarik zinciri
siireclerinden biri olarak literatiirde yerini almistir. Bu ¢calismada son yillarda
onemi artan Tedarik Zinciri Yonetimi ve Lojistik Yonetimi alanlar1 hakkinda
genel bilgiler verilmekte ayrica, lojistik yonetiminin 6zel bir konusu olan tersine
lojistik sitemi, kavramlar ve sistemin isleyisi ele alinmaktadir. leri/geri akislari
dikkate alan lojistik ag tasarim i¢in karisik tamsayil bir programlama modeli
gelistirilmis ve basin-yayin sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin dergi
dagitim ve toplamasimi konu alan gercek bir problem iizerinde uygulanmstir.
Ozellikle ileri ve geri dagitimin biitiinlestirilmesi konusunda literatiirde fazla
calisma yer almamaktadir. Basin-yayin sektoriine uygulanan bu model, bu tarz

calisan diger sektorlere de uyarlanabilir durumdadir.
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ABSTRACT

Due to the factors such as hard competition, globalization and progresses in
technology in recent years, companies have started to give special
importance to improving customer service levels, decreasing lead times and
reducing inventory levels in order to strengthen their competitiveness the
market. Therefore, they tend to implement production distribution
planning, supply chain management and logistics management strategies. A
systematic type of recovery of products, reverse logistics, defined as “a
management process of the whole product and information flow from the
consumption point towards origin”, has been cited in the literature as one of
the processes of the supply chain. Reverse logistics, concepts and the
operation of the system are discussed in this study. In this context, some
general information about the supply chain management and logistics
management, which are the hot issues of recent years, will be presented.
Also, reverse logistics, a sub-topic of the logistics management, concepts and
the operation of the system is discussed. Also, a mixed integer programming
model is developed for logistic network design which considers
forward/reverse flows and applied to the journal distribution and collection
problem of a company operating in the media sector. It is seldom focused on

integrating forward and reverse distribution in the literature. The model



vil

developed in this study, can also be implement on the systems of different

sectors operating in the same fashion.
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1. GIRIS

Bir isletmenin amaci hizmet verdigi alanda {iiriin veya hizmetleri miisteriye
ulastirarak kar elde etmektir. Icinde bulundugumuz dénemde artan rekabet sartlari
isletmeleri kar elde edecek sekilde maliyetlerini azaltacaklar1 yontemleri bulmaya ve
uygulamaya zorlamaktadir. Bunun i¢in ellerindeki kaynaklar1 yiiksek verimlilikle,
yiiksek kalitede ve dolayisiyla diisiik maliyetle yonetmeleri gerekmektedir. Boyle bir
ekonomik yap1 icinde firmalarin maliyetlerinin azaltilmasi ve miisteri
memnuniyetinin saglanmasi konularina odaklanmalar1 tedarik zincirinin ve dogal

olarak da lojistigin 6nem kazanmasina neden olmustur.

Lojistik, “...tedarik zincirinin bir parcasi olarak degerlendirilmekte ve hammadde,
yari-mamul, mamul ve ilgili bilgilerin {iretim noktasinin bagindan tiiketim noktasina
kadar, miisteri gereksinimlerini karsilamak amaciyla, etkin ve diisiik maliyetli bir
sekilde akis ve depolanmasi siireglerinin, planlanmasi, uygulama ve kontrol

edilmesi” olarak tanimlanmaktadir.

Giliniimiizde lojistik, miisterinin siparisi vermesi ile baslayan ama miisterinin mal
elde etmesiyle sona ermeyen bir silirectir. Glinlimiiziin  miisteri odakl
organizasyonlart i¢in artik {drlinleri satmis olmakla organizasyonlarin isi
bitmemektedir. Uriin satildiktan sonra da organizasyonlarin miisteriye iriinle ilgili
verebilecekleri hizmetler vardir. Bu hizmetlerden bazilar1 kullanilmaz hale gelen,
modas1 ge¢mis, hasarli veya asil fonksiyonunu yitirmis olan iiriinleri onarmak ya da
elden ¢ikarmak amaciyla kaynak noktalarina geri dondiirmeyi igerir. Bu ve buna
benzer noktalarda lojistik bilinen genel isleyis tarzinin aksine yonde islemeye baslar.
Uriinler tedarik zinciri boyunca ileriye dogru akitilmak yerine geriye dogru akitilmak
durumunda kalabilirler. Tersine lojistik, lojistigin ters yonlii siireci olarak

tanimlanabilir.

Cevre problemlerinin tehdit eder seviyeye ulagsmasi nedeniyle, hiikiimetler,
miisteriler ve sirketler tarafindan yiiriitillen ¢evre-odakli faaliyetler bir zorunluluk

haline gelmistir. Cevre bilingli faaliyetlerin bir parcasi olarak tersine lojistik,



akademisyen ve uygulamacilarin ilgisini ¢ekmektedir. Rogers ve Tibben-Lembke
(1998) tersine lojistigi, “hammaddenin, proses i¢i envanterin, bitmis {riinlerin ve
ilgili bilginin ¢ikis noktasindan itibaren, degerinin yeniden kazandirilmasi ya da
uygun sekilde bertaraf edilmesi icin izlenmesi faaliyetinin maliyet yogun bir sekilde,
planlanmasi, uygulanmasi ve kontrolii siireci” olarak tanimlamislardir. Geleneksel
olarak, lojistik terimi sadece kavramin ileri yonlii olan kisminmi c¢agristirir. Diger
taraftan irlinlin tersi yonde ilerlemesine neden olan ve lojistige tersine bir yon de
katarak “kapali-dongii” kavraminin ortaya ¢ikmasina neden olan doniisler vardir.

Brito ve ark. (2002), bu doniisleri asagidaki sekilde siniflandirmislardir:

e Uriin doniisleri,

e Ticari doniisler (B2B ve B2C),

e Uriin geri ¢agirmalar,

e Garantiden kaynaklanan doniisler,
e Hizmet doniisleri,

e Kullanim sonu doniisleri,

e Yasam sonu doniisleri vb.

Bu c¢alismanin ikinci bdliimiinde tedarik zinciri kavrami iizerinde durulmus ve
tedarik zinciri yonetiminin tanimi yapildiktan sonra ana bilesenleri, temel konulart,

Onemi ve yararlar agiklanmustir.

Calismanin ii¢lincli boliimiinde tedarik zinciri ve lojistik yonetimi ele alinmais, lojistik
yonetiminin tanimi yapildiktan sonra tedarik zinciri ve lojistik yonetimi iliskisi,
lojistik yonetiminin alanlar1 ve fonksiyonlari iizerinde durulduktan sonra faydalar1 ve

Onemi belirtilmistir.

Tersine Lojistik ile bilgiler dordiincii bolimde aciklanmistir. Bu boliimde tersine
lojistik tanim1 yapildiktan sonra tersine lojistigin amaclari, uygulamalari, faydalari
tizerinde durulmus ileri ve tersine lojistik arasindaki farkliliklar agiklanmis, tersine

lojistik ag tasarimi, sistemin isleyisi, karsilasilan problemler ve dnemi belirtilmistir.



Calismanin  beginci  boliimiinde, tersine lojistikle ilgili literatiir arastirmasi
aktarilmistir. Literatiirde bu konuyla ilgili yapilmis calismalardan bu bdliimde

bahsedilmektedir.

Altinc1 boliimde, basin-yayin sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin dergi dagitim
ag1 ve bunlar1 geri toplamak i¢in kullandig1 sistem anlatilmistir. Bununla ilgili olarak
ileri/geri akislar1 dikkate alarak bir lojistik ag tasarimi yapmay1 amaglayan bir karisik
tamsayilt programlama modeli gelistirilmistir ve ger¢ek bir problem iizerinde

uygulanmugtir. Bu problem ile ilgili sonuglar da bu béliimde verilmistir.

Yedinci ve son boliimde ise, ileri/geri akiglar1 dikkate alarak bir lojistik ag tasarimi
yapmay1l amaglayan bir karisik tamsayili programlama modelinin sonuglari

degerlendirilmistir.



2. TEDARIK ZiNCiRi YONETIiMIi

2.1. Tedarik Zinciri Tanimi

Genel bir tanim olarak tedarik zinciri, misteri ihtiyaglarin1 karsilamak {izere
tedarikei, tiretici ve dagitict arasindaki tiim faaliyetleri ifade eder. Tedarik zincirleri
birbiriyle iligkili tedarikgiler, treticiler, dagiticilar, toptancilar, perakendeciler ve
miisterilerden olusan, her iiye arasinda asagr ve yukari yonli bilgi akisinin

bulundugu sistemlerdir [Min ve Zhou, 2002].

Bir sirketin tedarik zinciri; hammadde iireticileri, hammadde ve yar1 mamulleri
islenmis irline doniistiirmesi yani imalat islemleri sirasinda tedarik isleri ile
ugrasanlar ve bunun ardindan bitmis trlinleri dagitim kanallarinda nihai tiiketiciye
kadar ulagtirmasi1 sirasinda deger yaratan biitiin unsurlardir. Tiiketici acisindan
tedarik zincirini ifade ettigimiz taktirde, tedarik zinciri bir iirlin veya servis igin
talepleri yerine getirmek iizere gereken degeri meydana getiren asamalarin veya

unsurlarin tamamdir.

Swaminathan ve ark. (1994) gore ise tedarik zinciri, bir veya daha fazla iiriin
grubuyla ilgili tedarik, iiretim ve dagitim faaliyetlerinden kolektif bir bi¢imde

sorumlu olan otonom veya yar1 otonom is faaliyetlerinden olusan bir sebekedir.

Lee ve Billington’a (1995) gore tedarik zinciri, hammaddeleri elde eden, bunlar1 yari
ve tamamlanmis iiriinlere doniistiiren ve ardindan bir dagitim sistemi vasitasiyla bu

tirtinleri misterilere teslim eden yapilar sebekesidir.

Ganeshan ve Harrinson (1995); tedarik zincirinin tanimimi “Tedarik zinciri:
malzemelerin elde edilmesi, bu malzemelerin son iirtinlere doniistiiriilmesi ve bu son
triinlerin de miisterilere dagitimi iglevlerini gerceklestiren tesis ve dagitim

~ 9

seceneklerinin ag1” olarak belirtmislerdir.



Tedarik zinciri; Mal ve hizmetlerin tedarik asamasindan, {iretimine ve nihai
tiiketiciye ulagsmasina kadar birbirini izleyen tiim halkalar1 kapsar. Is siirecleri
acisindan bakildiginda, tedarik zinciri; satig silireci, liretim, envanter yonetimi,
malzeme temini, dagitim, tedarik, satis tahmini ve miisteri hizmetleri gibi pek ¢ok
alan1 i¢ine almaktadir. Tedarik zinciri slirecine gecis asamalart Sekil 2.1°de

verilmektedir.

DONGULER ASAMALAR

Miisteri
Miisteri Siparisi

Perakendeci

Siparis Yenileme

Dagitimci

Uretim

Uretici

Tedarikei
Tedarik

*———————————

Sekil 2.1. Tedarik zincirine gegis siireci asamalari

2.1.1. Tedarik zincirinin yapisi

Tedarik zinciri satilacak mal i¢in gerekli satin alma ve elde etme ile baglar. Ardindan,
satiglarin desteklenmesi amaciyla envanter yonetimi ve depo yoOnetimine yonelir.

Uriinlerin miisterilere teslimatiyla son bulur.

Tedarik zincirinde malzemeler hammadde kaynaklarindan, bu hammaddeleri yar1
mamullere doniistiiren bir {liretim seviyesine gecer. Bu yart mamuller daha sonra

tamamlanmis iirlinleri meydana getirmek iizere bir sonraki seviyede birlestirilecektir.



Elde edilen iirinler dagitim merkezlerine ve buralardan da saticilar ve miisterilere

aktarilir.

Tedarik zinciri yapisi Sekil 2.2°de verilmistir.

1.Tedarikciler
2.Tedarikciler ] Ureticiler
. -
1

Tuketici

Uretim Lojistik Uretim Lojistik ~ Uretim Lojistik Satig Lojistik

< Bilgi >
Uriin >

< Para
< Tedarik Zinciri ——

Sekil 2.2.Tedarik zinciri yapisi

2.1.2. Tedarik zinciri ¢esitleri

Tedarik zincirleri, artan karmasikliklarina gore ¢esitlilik gosterir. Tek sathali ve ¢ok

sathali tedarik zincirleri Sekil 2.3 ve Sekil 2.4’deki gibi gosterilebilir.

Tek safhali tedarik zinciri hammaddelerin elde edilmesi, iiretim ve dagitimin
malzeme akis fonksiyonlarini birlestirir. Bu c¢esit tedarik zincirinde bir¢ok bilgi
isleme ve karar verme fonksiyonu bulunmaktadir. Fonlarin yonetimi de
kapsanmaktadir, ¢linkii bor¢lar ve alacaklar formundaki isletme sermayesi, envanter

ve ekipman formundaki ¢alisma sermayesi kadar 6nemlidir.



Fatura Fatura

Tedarikgi
odemeleri

Miisteriye
faturalar

Tedarik¢i . Miisteri
< Malzeme Planlama . Siparis
i pa i S i ve kontrol yonetimi
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Sekil 2.3. Temel tek safhali tedarik zinciri [Metz, 1998]

Cok safhali tedarik zinciri yonetimi, daha Once belirtilen tedarik zinciri tanimina
daha 1yi bir ornektir. Bunlar tipik olarak cok sirketli tedarik zincirleridir, ancak

ozellikle de tek sathali tedarik zincirlerinin ¢oklu kopyalaridir [Metz,1998].

1. Saftha 2. Satha 3. Saftha

O )

Ornek: tedarikci Ornek: iiretici Ornek: Satici

Fonlar
Bilgi

————
 —
Q Bilginin islenmesi

Malzemenin islenmesi

Sekil 2.4. Cok safhali tedarik zinciri [Metz, 1998]



2.2. Tedarik Zinciri Yonetimi ve Ana Bilesenleri

Tedarik Zinciri Yonetimi, hammadde arzindan nihai iiriin asamasina kadar (olast geri
doniistim ve yeniden kullanim dahil) firmalarin tedarikgilerinin proseslerinden,
rekabet ve rekabeti destekleyecek teknoloji ve yeteneklerinden nasil faydalanilacagi
izerine odaklanan, geleneksel isletme ici faaliyetleri optimizasyon ve etkinlik amaci

ile ticari ortaklik kurarak yayan bir liretim felsefesi olarak tanimlanabilir.

Etkin bir tedarik zinciri yOnetimi, isletmenin iiretim ve pazarlamaya iliskin
faaliyetlerini olumlu yonde etkileyecek; daha fazla miisteri memnuniyeti, daha etkin
ve verimli bir isletme olunmasini saglayacak, daha diisiik maliyetler ve daha yiiksek

kar ile birlikte istikrarli biiylimenin yolunu acacaktir.

Tedarik zinciri yonetiminin etkin olmasi isletme agisindan;

¢ Girdilerin teminini garantileyerek, tiretimin devamliligin1 saglar,

o Tedarik siiresini azaltarak pazardaki degisikliklere kisa siirede cevap
verilmesini saglar,

o Tiiketici taleplerini en iyi sekilde karsilayarak kaliteyi artirir,

e Teknoloji kullanarak yeniligi tesvik eder,

e Toplam maliyetleri azaltir,

e Isletmenin tiim bilgi, materyal ve para akis1 yonetilebilir duruma gelir.

Tedarik zinciri bir veya birden fazla baglanti parg¢asindan yapilmis olmasindan,
geleneksel tedarik zincirinde iirlinler hammadde kaynaklarindan tiiketiciler icin
islenmis mamul mallara kadar baglant1 parcalarindan sadece tek yonde akmaktadir.
Uriin akisi, tiiketiciler, dagiticilar, imalatgi hammadde kaynaklar1 vb. arasinda, ileri
geri, her iki yonde de akan arz talep islem bilgisi tarafindan denetlenmektedir.
Boylece, tedarik zinciri yonetimi en basit haliyle, tedarik zinciri yonetimi sisteminin
tiimiine odaklanir. Bu, basarilmasi gereken Onemli ve zor bir amagtir. Cok az

organizasyon, firmalarinda ¢esitli fonksiyonlar, takimlar ve diger birimler arasindaki



etkilesimi kavrayabilmistir. Uygulamada, tedarik zinciri yonetimi, firmanin daha ¢ok
kendisine odaklandig1 geleneksel yaklasimdan farkli olarak tiim tedarik zinciri

tiyelerine odaklanir.

Diger bir ifadeyle malzemelerin ve tamamlanmis mallarin, saticidan miisteriye kadar
olan akiginin potansiyel ara duraklar olarak iiretim vasitalar1 ve depolar kullanilarak
etkili yonetimi olan tedarik zinciri ydnetimi, yeni bir kavram degildir. isletmeler son
yillarda, tedarik zincirine uygun yapinin verilmesi sonucunda, miisteri hizmet
seviyelerinin iyilestirilebilecegine, sistemdeki fazla envanterin azaltilabilece§ine ve
isletme agindaki gereksiz maliyetlerin kisilabilecegine dikkat etmistir [Sengupta ve

Turnbull, 1996].

Tedarik zinciri yonetimi, ayrica, miisteri ve tedarikgilerle koordinasyonu gerektirir.
Pazar dinamikleri bunu giiclestirmektedir. Miisteriler sik sik degisiklikler yapmakta
veya siparigleri iptal etmektedir. Tedarik¢iler yanlis malzemeleri saglayabilmekte
veya geg teslimat yapabilmektedir. Temin siirelerini ve envanteri minimize ederken
pazarin dinamiklerine hizli bir bi¢imde karsilik verecek sistemlere ihtiyag

duyulmaktadir [Yamak, 1999].

Pazarda oldugu gibi, iiretimin tabani da dinamik bir yapidadir. Planlanmamis
olaylarin gerceklesmesi ¢izelgelenmis faaliyetlerden sapmalara yol agabilir. Uretim
kontrol sisteminin, planli bir iiretim ig¢in, iiretim hedeflerini optimize edecek
yontemlerle bu olaylara cevap vermesi gereklidir. Olaylar bazi durumlarda, s6z
konusu kisimda kontrol altinda olmayan problemlere yol agabilir. Uretim kontrol
sistemi, faaliyetlerini planlama, satis ve pazarlama gibi daha iist seviyelerdeki

fonksiyonlarla koordine etmelidir [Fox ve ark., 1993].

Tedarik zinciri yonetimi miisteriyi memnun edecek bir sekilde daha iyi iiriin ve
hizmet iiretip sunmak i¢in genisleyen bir faktorler bilesenini planlama ve kontrol
etme amaciyla ileri teknoloji, bilisim yonetimi ve yoneylem arastirmalart matematigi,

ayrica ileri seviyede programlar, iliskisel veritabanlar1 ve buna benzer teknik araclar
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kullanir. Teknolojisi karmasik olsa bile, tedarik zinciri yOnetiminin en Oonemli
kavramlar1 ve ¢alisma teknikleri oldukga anlasilirdir [Metz, 1998].

Bugiiniin tedarik zinciri yonetiminde teknoloji, kiiresel piyasada bagarili bir sekilde
bir girisimin rekabet edebilme becerisinin en énemli mihenk tasidir. Bu kapsam
igerisinde, kurulusun bilgi potansiyelini ¢alistirmak i¢in kullandig1 kanal kritiktir.
Tedarik zinciri yonetimi birka¢ kurulus tarafindan kullanilmistir ve bundan bu
kuruluslar muazzam yararlar elde etmislerdir. Tedarik zinciri yOnetiminin,
kuruluslarin tedarik zinciri performansini optimize edilebilmesi ve ekonomik rekabet
alaninda karlilik saglanabilmesi i¢in dogrudan dogruya isletmenin biitiin

fonksiyonlarini kapsayan modiillerden olusmasi gerekmektedir.

Tedarik Zinciri Yonetimi Sistemi; ne kadar {riiniin yapilmasma gerek oldugunu
belirlemek i¢in gecmisteki performansa ve gec¢misteki egilimlere bakan talep
planlamasi, yenileme gereksinimlerini ele alarak emniyet stoklarinin uygun
diizeylerde olmasini saglayan tedarik planlamasi, eldeki mevcut kaynaklara bakarak
siirlandirict kosullara dayanan ziretim planlama modiilii, depolama ve sevkiyat i¢in
en iyi, maliyet bakimindan en diisilk yontemi belirleyen wulastirma planlamast
modiilii, grafik tedarik zinciri model hazirlayicisi modiilii, optimize edilmis bir plan
icin dogrusal program simiilasyonlarin1 yerine getiren fedarik zinciri optimizasyon
modiilii, temel modiil, satis modiilii, talep kontrol modiilii, malzeme ihtiyag
planlamas: modiilii, satin alma modiilii, stok yonetimi modiilii, rotalama modiilii,
tirtin agaglart modiilii, is emirleri modiilii, 13 merkezlerinde kullanilabilir kapasite ile
ihtiyag duyulan kapasite degerlerinin karsilastirilmasi imkanini saglayan kapasite
planlamasi  modiilii, sistemde {riin maliyetlerinin hesaplanmasin1  saglayan
maliyetlendirme modiilii ve onceden tahmin modiillerinden olugmaktadir [Sarvan,

2005].
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Cizelge 2.1. Tedarik zinciri yonetiminin bilesenleri

Bilesen Yaklasim
Miisteriler Miisterilerin Ne Istediklerinin Belirlenmesi.
Tahminleme Talebin Miktar ve Zamanlamasinin Tahmini.
Tasarim “Miisteri Istekleri, Uretim, ... Zaman” Uyumlandirilmasi.
Siiregler Kalitenin Kontrolii, Is Programlama.
Envanter Talep ve Envanter Maliyetlerinin Uyumlandirilmasi.
Satinalma Tedarikgilerin ve Destek Faaliyetlerin Degerlendirilmesi.
Tedarikgiler Tedarikci Kalitesi, Teslimat Ve Iliskilerinin Izlenmesi.
Yerlesim Tesislerin (Fabrika, Depo, Dagitim Merkezi) Yerlesimi.
Lojistik Malzemelerin En Iyi Hareketi Ve Depolanmasi i¢in Karar.

Tedarik zinciri yonetimi fonksiyonlari ii¢ seviyede ¢alismaktadir: Stratejik seviye,

taktik seviye ve operasyonel seviye.

Her bir seviye, kararlarin alindig1 siirenin periyodu ve bu periyot siiresince alinan
kararlarin siklig1 ile birbirinden ayrilmaktadir. Stratejik seviyede, iiretimin nerede
yapilacagi, en iyi kaynak bulma stratejisinin ne olacagi ele alinirken, taktik seviyede,
tahmin yiiriitme, planlama, temin siiresi kisa olan malzemelerin siparisi ve lretim
ihtiyaclarinin kargilanmasi i¢in fazla mesailerin ¢izelgelenip ¢izelgelenmeyecegi gibi
konular ele alinmaktadir. Operasyonel seviyede ise, envanter dagitimi, detayl
cizelgeleme ve bir makine bozuldugu zaman bir siparisin ne yapilacagi problemleri

uzerinde durulmaktadir.

2.2.1. Tedarik zinciri yonetiminin gelisimi

1920’lerde ABD’de siiper marketlerin ortaya ¢ikmasiyla yeni, bir perakende kanali

olustu. Kitle iiretiminin de yogun olarak uygulanmasiyla, biiylik hacimlerde imal
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edilen iriinlerin siiper marketlere ulastirilmasi i¢in yeni bir sistem ihtiyaci belirdi:
fiziksel dagitim. Fiziksel dagitim; {iretim ve ticarette, nihai lirlinlin liretim hatti
sonundan tiiketiciye ve bazi durumlarda hammaddelerin kaynaktan iiretim hattina
kadar fiziksel hareketinin etkin ve verimli gerceklesmesini saglayacak aktiviteler
biitlintidiir. Kisaca nakliye ve depolamayr entegre eden bir kavram olarak

tanimlanabilir [Ozdemir, 2004].

Fiziksel dagitimdan lojistik kavramina gecis 1960 yillarina rastlar. Bu degisimi
tetikleyense kitle tiretiminden, yiiksek cesitlilige sahip ve kiiciik partili iiretime
gecistir. Lojistik kavrami genis kitleler tarafindan 1985 yilinda kullanilmaya

baslanmugtir.

2. Diinya Savasi’ni takip eden yillarda ABD’de Ydneylem Arastirmasi (Operations
Research) teknikleri uygulanmaya ve fiziksel dagitim bir sistem olarak ele alinmaya
baslanmig, bdylece bu alanda dnemli ilerlemeler elde edilmistir. Kavramin gegirdigi
bir sonraki asama lojistikten Tedarik Zinciri YOnetimine gegistir. Bu gecisin
arkasindaki temel neden ise 1980’lerden sonra bilgi sistemleri ve iletisim
teknolojisinde yasanan hizli gelismedir. 1981 yilinda ABD’de telekomiinikasyon
sektoriliniin serbestlestirilmesi ile birlikte bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanim
hiz1 artmistir. Nakliye sektoriiniin serbestlestirilmesi de ayn1 doneme rastlamaktadir.
1985 yilinda giyim sektoriinde Hizli Tepki (Quick Response — QR) kavrami ortaya
c¢tkmis, bunu diger sektorlerdeki hareketler takip etmistir. Kurumlar arasi bilgi
aglarinin ve EVD’in (EVD: Electronic Data Interchange / Elektronik Veri Degisimi)

gelisimi ile beraber Tedarik Zinciri Yonetimine gegis siireci baglamistir.

La Londe (1997)’a gore Tedarik Zinciri Yonetiminin gelisimini dort ana evrede

incelemek miimkiindiir (Sekil 2.5);
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1980’ler

MALZEME
YONETIMI

1990’lar

2000’ler

TEDARIK
LOJISTIK ZINCIRI
YONETIM

Bilisim Teknolojileri -
Pazarlama -

FiZIKSEL
DAGITIM

Sekil 2.5. Tedarik zinciri yonetiminin gelisimi (1960-2000)

Stratejik Planlama

1. Asama: 1960-1975 villan arasi:

Endiistri devrimi ile birlikte ortaya ¢ikan seri iiretim anlayisinin etkileri siirmekte,
Japonya’da Edward Deming’in Onderliginde {iretimde toplam kalite ydnetimi
prensipleri uygulanmaktadir. Uretim ve dagitimda, hem dahili hem de harici
operasyonlarda itme (Push) anlayis1 egemendir. Uretim, dagiim miktarlari ve
zamanlar1 optimize edilirken kurulus i¢i siireclerin verimliligi 6n planda tutulmakta
ve miisteri ihtiyaclart geri planda kalabilmektedir. Hammadde, yart mamul ve son

mamul yonetimleri entegre olmayan aktiviteler halinde ytiriitiilmektedir.

2. Asama: 1975-1980 villar: arast:

Envanter ve iiretim maliyetlerini diisiirebilmek ve miisteri taleplerindeki degiskenligi
daha 1yi yonetebilmek i¢in ilk olarak Japonya’da uygulanan dahili ve harici miisteri
odakli iiretim felsefeleri (Just-in-Time Manufacturing: Tam Zamaninda Uretim) 6n
plana ¢ikmaya baglamistir. Pazarlama tekniklerinde son kullanicinin hedef alinmaya
baslamasiyla, onceki agsamada s6z konusu olan itme (Push) doneminden, miisterinin
tilketim bilgisine dayanan ¢cekme (Pull) tiretim donemine gecilmistir. Toplam kalite

yonetimi uygulamalart ABD’de giindeme gelmis ve kurulus genelinde kalite odakl



14

takim ¢aligmalar1 ve kurum i¢indeki operasyonlarin entegrasyonu énem kazanmustir.

Bilgi teknolojileri, malzeme ve bilgi akisinin yonetiminde kullanilmaya baglanmstir.

3. Asama: 80’1 yillarin bitiminden 90’11 yillarin sonuna:

Fonksiyonel bazli yapidan, yeniden yapilandirma (Reengineering) projeleriyle siireg
bazli yapiya gecis ile verimlilik, rekabet giicii gibi konularda elde edilebilecek
kazanmimlar giindeme gelmistir. Onemli verimlilik artiglarinin, ancak kurum ici ve
kurumlar arasindaki iliskilerin, bilgi ve malzeme akislarinin etkin ve verimli bir
sekilde yoOnetimiyle miimkiin olacagr anlasilmistir. Bu nedenle, tedarik
zincirlerindeki verimsizliklerin, sirket aktiflerinin verimsiz kullanimina yol ac¢tigin
goren ireticiler, aktiflerini daha iyi kullanabilme dolayisiyla miisteriye daha iyi
hizmet verebilme amaciyla kurum iginden baslayarak tedarik zincirindeki tim
stirecleri entegre bir yap1 haline getirip, faaliyetlerini bu sekilde yonetmeye calistilar.

Bu donemde bilgi sistemlerinin 6nemi iyice artmaya baslamistir.

4. Asama: 90’11 villarin sonlarindan gliniimiize:

Is ortaminda internet kullaniminin yayginlasmasi ve dijital pazarlarin kurulumuyla
deger katma firsatlar1 ortaya c¢ikmaktadir. Bu firsatlarin degerlendirilmesi ancak
tedarik zinciri yonetiminin etkin ve verimli bir sekilde uygulanmasiyla miimkiin
olmaktadir. Sirketler rekabetci avantaja, tedarik zincirlerini entegrasyonu ile sahip
olmaktadir. Dolayisiyla tedarik zincirini iyi yoneten taraf, kazanan taraf haline

gelmistir.

2.2.2. Tedarik zinciri modelleme yaklasimlari

Modelleme yaklagimlar1 ii¢c alana ayrilmaktadir. Bunlar Sebeke Tasarimi, Kaba

Tahmin metotlar1 ve simiilasyon tabanli metotlardir.

Sebeke Tasarim Metotlari: Daha stratejik kararlar igin modeller saglar. Bu modeller,

tipik olarak daha Onceden belirtilen temel dort karar alaninin kapsar ve tedarik
zincirinin tasarimi sebekenin ve ilgili akislarin tesis edilmesi konusu iizerinde

yogunlagir.
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Uretim, stoklama ve kaynak merkezlerinin yerlesimi ile bunlardan gecen iiriinlerin
giizergahlarini belirler. Bu metotlar genellikle biiyiik 6l¢eklidir ve tedarik zincirinin

baslangicinda kullanilir.

Bu konudaki ilk ¢alisma, “tedarik zinciri” terimi heniiz genel olarak kullanilmazken
Geoffrion ve Graves (1974) tarafindan yapilmistir. Geoffrion ve Graves,
imalathanelerden dagitim merkezlerine ve nihai miisterilere olan yillik iirlin akiginin
optimizasyonu amaciyla, birden fazla mal i¢in bir sebeke tasarim modeli sunmustur.

Breitman ve Lucas (1987), hangi {riinlerin nerede ve nasil lretilecegi, hangi
pazarlarin takip edilecegi ve hangi kaynaklarin kullanilacagina karar vermek ig¢in
kullanilan “PLANETS” adli bir iiretim-dagitim sisteminin kapsamli bir yapisini

olusturmustur.

Cohen ve Lee (1985), liretim stratejisi analizi i¢in kavramsal bir yap1 gelistirmistir.
Burada, ara imalathaneler ve dagitim kademeleri aracilifiyla hammadde
saticilarindan nihal miisterilere olan yillik {iriin akisini ele alan bir dizi stokastik alt-

model tanimlanmustir.

Isletmelerin iiretim, yerlesim, envanter ve nakliyeyi kapsayan biitiinlesik kararlar
vermesi sarttir, bu yiizden bu tiir modeller gereklidir. Bu modeller gelecekteki
stratejik belirleyiciler olsalar bile, kusurlar1 da vardir. Yapilari nedeniyle var olan
problemler biiyiik 06lgekli olmaktadir. Optimal olmak iizere ¢oziim vermeleri
genellikle zordur. Bunun disinda, bu kategorideki modellerin yapisi oldukca
deterministik ve statiktir. Ayrica, stokastik Ogeleri ele alanlarin yapis1 da
kisitlayicidir. Sonug olarak, tedarik zincirindeki malzeme akisini temsil eden,

kapsamli1 bir model simdilik bulunmamaktadir.

Kaba Tahmin Metotlari: Operasyonel kararlar i¢in yon gosterici politikalar verir. Bu

modeller tipik olarak, "tek bir yer" farz ederek ona tedarik zinciri karakteristiklerini
eklerler. Ornegin bir yerin sebekedeki diger yerlerle olan iliskisini diisiiniirler.
Bu modeller tedarik zinciri ile ilgili olanlarin biiyiik kismini temsil eder ve tipik

olarak daha cok operasyonel veya taktik kararlar ile ilgilidir. Ik ortaya ¢ikislari,
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birka¢ seviye veya kademenin gbéz Oniine alinarak envanter kontrol politikalarinin

gelismesiyle gergeklesmistir.

Cok kademeli tedarik zinciri problemleri hakkindaki giincel arastirmalar, miisteri
hizmetlerinin arttirilmasi ile envanterin azaltilmasi hakkinda umut verici olsa da,
calismalarin Onemli birka¢ sinirlamasi bulunmaktadir. Bu c¢alismalar tedarik
zincirinin liretim yanini1 6nemli bir dl¢lide goz ardi etmektedir. Baslangi¢ noktalari
¢ogu durumda tamamlanmus tiriin stokudur ve politikalar da bunlarin etkin bir sekilde
yonetilmesi i¢in belirlenmistir. Uretim, tedarik zincirinin dogal bir parcas1 oldugu
icin, iiretim bilesenini de igeren modellere ihtiya¢ duyulur. Ayrica, arastirmacilar
cogunlukla sadece envanter sistemi iizerine yogunlasmistir. Nakliye ve envanter,
maliyet ve hizmet seviyeleri konusunda siparigin yerine getirilmesi prosesinin temel
elemanlaridir. Bu yiizden isletmeler politikalarin1 belirlerken nakliye, envanter ve
miisteri hizmeti arasindaki énemli iliskileri g6z 6niinde bulundurmalidir [Ganeshan

ve Harrison, 1995].

Simiilasyon Metotlari: Kapsamli bir tedarik zinciri modelinin hem stratejik hem de

operasyonel elemanlarin goz Oniine alinarak analiz edilebilecegi bir metottur. Buna
karsin, tiim simiilasyon modellerinde oldugu gibi sadece Onceden belirlenmis bir

politikanin etkililigi degerlendirilebilir, yeni bir tane gelistirilemez.

2.3. Tedarik Zincirinde Karsilasilan Problemler ve Uygulanabilecek
Iyilestirmeler

Yoneticiler her gecen giin kendilerini, miisterilerin artan talepleri ile aksi yonde
bulunan isletmenin kar ve biiylime ihtiyagclarim1i dengeleyen bir konumda
bulmaktadir. Bir¢ogu, s6z konusu dengeyi saglayabileceklerini ve de tedarik zinciri
yoOnetimini stratejik bir degisken olarak kullanarak kar saglayabilecek bir biiylimeye
ulasabileceklerini fark etmistir. Oncelikle, tedarik zinciri bir biitiin olarak
algilanmalidir. Ikinci olarak, yoneticiler somut gelirler amaglamaktadir ve gelirlerin
biiyiimesi, olanaklarin kullanim1 ve maliyet azaltilmasi tizerinde yogunlagmaktadir.

Yoneticiler, sirkete geleneksel bakisi reddederek, basarinin miisterilere deger
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olusturmak i¢in faaliyetlerin tedarik zinciri boyunca ne kadar iyi kullanildigina bagh

oldugunun bilincine varmaktadir.

Kar getiren biiyiimeleri saglayan basarili girisimlerin birka¢ ortak yonii vardir:
Bunlar tipik olarak stratejik ve taktik degisimleri birlestiren biiyiik cabalardir.
Basarisiz cabalar ise fonksiyonel olarak tanimlanmis ve dar bir noktaya
odaklanmistir, ayrica tasiyict bir yapidan yoksundur. Koordinasyonsuz degisim
faaliyetleri her bir bolim ve fonksiyonda ortaya cikar ve sirketi birgok girisim
nedeniyle basarisizliga siiriikler. Bu basarisizligin kaynagi bazen yonetimin, neyin
onarilmasi gerektigini belirtmedeki giicliigiidiir. Asil konu; birden fazla, karmagsik bir
sekilde calisan (hem icteki, hem de distaki) hareketi ayn1 yonde yiiriitebilecek bir

tedarik zinciri doniistim planinin nasil gelistirilip uygulanabilecegidir.

Miisterilerin ne istediginin ve bu isteklerin daha ¢abuk, daha ucuz ve daha iyi bir
sekilde karsilanmasi icin tedarik zinciri gercevesinde cabalarin ne sekilde koordine
edilmesi gerektiginin belirtilmesiyle, isletmeler hem miisteri tatminini hem de kendi

finansal performanslarini artiracaktir.
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3. LOJISTIK YONETIMi

Genellikle tedarik zinciri lojistik ile karistirilmaktadir. Oysa, lojistik, tedarik zinciri
degildir, onun 6nemli ve biiyiikk bir parcasidir. Lojistik yonetimi islemleri giren ve
ctkan malzemenin taginmasini, depolanmasini, elleglenmesini, siparis alimini, lojistik
ag1 tasarimini, stok yonetimini, arz talep planlamasini, 3. parti servis saglayicilarin
yonetimini kapsamaktadir. Degisken Olciilerde olmak iizere malzeme temini, satin
alma, tiretim planlamasi, zamanlama, paketleme, montaj ve miisteri hizmetleri de bu
kapsam i¢ine girmektedir. Kapsam i¢ine ayrica stratejik, operasyonel ve taktik

planlamalar da alinmaktadir.

3.1. Lojistik Yonetimi

Lojistik Yonetimi Dernegi (Council of Logistics Management) tarafindan lojistik,
tedarik  zincirinin  bir parcast olarak degerlendirilmekte ve su sekilde
tanimlanmaktadir; “Hammadde, yart mamul, mamul ve ilgili bilgilerin iiretim
noktasiin basindan tiiketim noktasina kadar, miisteri gereksinimlerini karsilamak
amaciyla, etkin ve diisilk maliyetli bir sekilde akis ve depolama siireclerinin
planlanmasi, uygulanmasi ve kontrol edilmesidir”’. Bu tanimdan da anlasilacag: gibi
lojistik oncelikli olarak miisteri gereksinimlerini karsilamaya yonelik bir yonetim

surecidir.

Lojistik, diger bir yazar tarafindan ise, “hammadde, yar1 mamul ve mamullerin (ve
bunlarla ilgili bilgi akiglarimin) tedarik, sevkiyat ve depolama siireglerinin hem
isletme icerisinde hem de dagitim kanali boyunca stratejik yOnetiminin
gerceklestirilmesi ve maliyet etkin siparis karsilama yontemleri ile mevcut ve
gelecekteki kar maksimizasyonunun saglanmasi” olarak degerlendirilmektedir

[Christopher, 1998].

Biraz daha farkli bir agidan lojistik, bir {iriin veya hizmetin baslangi¢c noktasindan
miisteriye ulagincaya kadar olan hareketi sirasinda yarar saglayan ¢esitli faaliyetlerin

sistematik yOnetimidir. Buradaki yarar genellikle, imal edilmesi ve kullanicisina
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ulastirilmasi gereken elle tutulabilir bir madde (mal) seklindedir. Bazen de bu yarar,
elle tutulabilme o6zelligi olmayan veya hizmet olarak nitelendirilen bir sekilde
karsimiza ¢ikar. Hizmet de iiretilmeli ve nihai tiiketiciye sunulmalidir. Ancak lojistik
sadece maddelerin tasinmasindan ¢ok daha fazlasini ifade eder. Yarar kavrami, mal
ve hizmet disindaki zamanlama, miktar, destek sistemleri, yer ve maliyet gibi

unsurlar1 da igerir.

Lojistigin tanim1 bir sekille ifade edilecek olursa asagidaki yapi karsimiza g¢ikar

(Sekil 3.1).

Dogru Zamanda
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Sekil 3.1. Lojistik kavrami

Lojistik dogru iirliniin, gereken yere, zamaninda ve optimum maliyetle ulasmasini
etkileyen tiim faktorlerin planlanmasin1 ve kontroliinii gerektirir. Lojistik yonetimi
sadece mal iireten imalat veya montaj sanayileri i¢in degil, ayn1 zamanda
perakendeciler, nakliyateilar, diger dagitim ve hizmet firmalari icin de ¢ok dnemlidir.
Global pazarlardaki yogun rekabet ortaminda lojistik yonetimi rekabet i¢in iyi bir

kaynaktir.

Lojistik kavraminin ticari alanda kullanimi olduk¢a yeni bir olgudur. Askeri
literatlirde ¢ok eski bir ge¢mise sahip olan lojistik kavramu, is literatiiriine yakin bir
zamanda girmis ve bu kavramin getirdigi anlayis oldukca hizli bir sekilde yayilmaya

baglamistir. Eskiden var olan salt nakliyenin yerine, giiniimiiziin gerektirdigi
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hizmetleri saglayabilmek icin faaliyet, kapsam ve konu alanlar1 gelistirilmis bir

sekilde yeni hizmet anlayis1 ortaya ¢ikmistir.

3.2. Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetiminin Iliskisi

1990’larin sonunda yasanan fazlasiyla rekabetci is ortamlarindan ¢ikarilan sonug ile
tiretim ve hizmet sektdrlerinde tedarik zinciri sebekelerine daha fazla dikkat
gosterilmeye baglanmistir. Miisteriler daha hizli tepkiler, yiiksek giivenilirlik ve
degisen ihtiyaglara kars1 daha yiliksek esneklik beklemeye baslamislardir. Bu
baskilarla iiretim ve hizmet sektoriinde yer alan personel, malzeme akislarinda yeni
ve daha iyi yollar aramaya baslamistir. Maliyet, kalite ve hizmet agisindan
beklentilerin yiikselmesi ile lojistik ve tedarik zinciri yonetimi kavramlari 6nem

kazanmustir.

Birgok aragtirmaci zaman ve esneklik konularinin tedarik zincirindeki rekabet
acisindan en Onemli nokta oldugu konusunda ayni diisiinceye sahiptir. Bircok
yaklagimdan ortaya ¢ikan bir bagka anahtar nokta da sirkete girdi olan materyalden,
miisteriye teslim edilen son iiriine kadarki hattin etkin yonetiminden gegmektedir. Bu
noktada lojistik ve iiretim dagitim planlama tedarik zinciri yonetimindeki en 6nemli

aktiviteler olarak goze carpmaktadir [Sarvan, 2005].

Uretimi planlamanin yaninda dagitimm da verimli ve diisiik maliyetli bir bicimde
planlanmasi gerekir. Uriinlerin tesislerden depolar, depolardan dagitim merkezlerine
ve miisterilere taginmasi konusunun yaninda, tasima sirasinda gerceklesen arizalarin,
misteriler tarafindan iade edilen iriinlerin, geri doniislimli ve depozitolu
malzemelerin tesislere geri gotiiriilmesi de son yillarda olduk¢a 6nemli bir konu
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Geri lojistik ve geri dagitim kapsami igerisinde yer
alan bu ters yonlii hareketin planlanmasi {izerine son yillarda artan bir egilimle
bircok c¢alisma yapilmistir. Ozelikle iiriinlerin yeniden kullanilmasi ile gevreye
yapilacak katkilar ve bu konudaki kanuni diizenlemeler, firmalar1 rekabet¢i is
ortamlarinda bazi sorumluluklar1 {istlenmeleri ve geri dagitima gerekli Onemi

vermeleri konusunda zorlamaktadir.
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Lojistik tedarik zinciri prosesinin, miisteri ihtiyag¢larinin karsilanmasi i¢in baslangi¢
noktasindan tiiketim noktasina kadar olan mallarin, hizmetlerin ve ilgili bilgilerin
etkin ve verimli bir sekilde akigini ve depolanmasini planlayan, uygulayan ve kontrol

eden kismidir.

Lojistik diger bir ifadeyle hammaddelerden itibaren tamamlanmis {riinlerin yok
olmasi veya geri doniisiimiine kadar mallarin, bilgilerin, tedarikgiler ve tiiketiciler
arasindaki 6demelerin akisi ile ilgili fonksiyonlar grubu seklinde tanimlanabilir.

Lojistigin bilinen amaci dogru Ttriinleri dogru miktarlarda, dogru yerde, dogru
zamanda ve en az maliyetle mevcut bulundurmaktir. Tedarik zinciri yO&netimi

kapsamindaki dort temel alan, bu amaci temsil etmektedir.

Dogru tiriinler Dogru Dogru zamanda En az maliyetle
miktarlarda
A 4 4 4 4 \ 4
Esneklik Teslimat Teslim Envanter
givenilirligi zamani/ seviyesi
Temin

Sekil 3.2. Hedeflerin hiyerarsisi [Teigen, 1997]

Lojistik, iiriinlere deger ekleyen ii¢ islemi kapsar. Bu islemler sunlardir:

Konum: Mallarin, miisteri i¢in daha diisiik degerli oldugu yerlerden daha yiiksek
degerli oldugu yerlere tasinarak s6z konusu mallara konum degerinin katilmasidir.

Konum degerinin eklenmesi nakliye faaliyetini kapsar.

Zaman: Zaman degerinin katilmasi, mallara ihtiya¢ oluncaya kadar bunlarin
depolanmast ve tiim proseslerin daha verimli yapilmasiyla gergeklesir. Zaman

degerinin eklenmesi envanter bulundurma maliyetlerini kapsar.
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Yapi: Mallarin istenilen miktarlarda ve yapilarda diizenlenerek, bunlara siparis degeri

eklenmesidir.

Yukarida belirtilen konum, zaman ve yapiyla ilgili operasyonlara odaklanmanin
disinda, isletmeler verilerin ve bilgilerin paylasilmasini da kapsayan proses
koordinasyonlar1 vasitasiyla hizmet, satis ve maliyetlerinde biiylik ilerlemeler
kaydetmektedir. S6z konusu isletmeler, tedarik =zincirleri boyunca prosesleri
biitiinlestirmekte ve temel satict ve miisterileriyle ortakliklar meydana getirerek
yeterli arti de8eri olmayan fonksiyonlar1 elemekte bdylece nihai miisterileri
tizerindeki odaklanmalarini arttirmaktadir. Bu sekildeki bir tedarik zinciri yonetimi
lojistigi bir zorunluluktan ¢ok, isletmenin basarisi icin stratejik bir yoOnetici

sorumlulugu haline getirmistir.

Lojistik faaliyetler, tedarikgiler, depolar, dagitim merkezleri ve perakendecileri
kapsamaktadir. Hammaddeden nihai {irline kadar olan akista, zincirdeki tim
faaliyetleri diizenlemeye c¢aligmaktadir. Bu konuda lojistik yoneticilerinin almalari

gereken anahtar kararlar sunlardir:

e Uygun depo sayisini belirlemek,

e Her deponun yerini belirlemek,

e Her deponun kapasitesini belirlemek,

e Her depoda iiriinlerin kaplayacag: yerleri belirlemek,

e Hangi iiriinlerin hangi depodan miisteriler tarafindan alinacagini belirlemek.

Bu kararlar1 vermeden once bazi bilgilere gerek vardir. Bunlar:

e Miisterilerin,  perakendecilerin,  depolarin, dagittim  merkezlerinin,
tedarikcilerin ve liretim yerlerinin,

e Zincirde yer alan tiim iiriinlerin,

e Her iirline olan yillik talebin,

e Depolama maliyetlerinin,
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e Siparis isleme maliyetlerinin,

e Miisteri hizmeti i¢in gerekli bilgilerin belirlenmesine ihtiya¢ bulunmaktadir.

Tedarik zinciri yOnetiminin basarisini; lojistik zincirinin etkinligi ve hizli yanit
verebilme Ozelligi etkiler. Daha iyi, daha ucuz hizmete, daha hizli ve daha kolay
sekilde ve 24 saat 7 gilin kesintisiz erismek Onemli hale gelmistir. Bu da lojistik

islemlerinde dis kaynak kullanimini artirmistir.

3.3. Lojistik Alanlar

Isletme lojistigi, tedarik kaynagindan baslayip miisteriye kadar uzanan kanal
igerisinde iiriin ya da hizmetlerin akis1 ile ilgili bir¢ok faaliyeti kapsamaktadir.
Lojistik, zaman ve uzaklik ile birbirinden ayrilabilen iiretim ve tiiketim noktalari
arasinda bir koprii olarak gorev almaktadir [Ballou, 1992]. Bu faaliyetlere ulastirma,
trafik yOnetimi, depolama, envanter ydnetimi, koruyucu ambalajlama, ellegleme,
tedarik, siparis yonetimi Ornek olarak verilebilir. Bu fonksiyonlar, tedarik
kaynaklarindan tiiketim noktasina kadar uzanan zincir igerisinde defalarca
tekrarlanmaktadir. Kimi {riinler i¢in kanal boyunca ters lojistik akista s6z konusu

olabilmektedir. Ornegin bos siselerin geri toplanarak tekrar doldurulmas.

Lojistige bir isletme agisindan bakilacak olursa, {i¢ farkli alan vardir:

1. Tedarik Lojistigi (Inbound logistics); tedarik ve malzeme yOnetimi
fonksiyonlarini kapsar.

2. Uretim Lojistigi (Productions logistics); isletmenin iiretim operasyonlarina
destek hizmet veren malzeme yonetimi fonksiyonunu kapsar.

3. Dagitim Lojistigi (Outbound logistics); fiziksel dagitim olarak da adlandirilan

tirtinlerin miisterilere fiziksel olarak teslimatini igeren fonksiyonu kapsar.

Bu ayrim 6nemlidir ¢linkii; tedarik tarafinda, isletme miisteridir. Dagitim tarafinda

ise saticidir. Bir satin alict veya satict olarak isletmenin gilicii islerin
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gerceklestirilmesindeki basariy1 biiyiik dlgiide etkileyecektir. Ayrica tedarik/dagitim
lojistigi de sirket i¢i faaliyetlerde pek ¢ok baska etkeni de kapsar.

Tedarik lojistigi, imalat konusunda calisan isletmelerin lojistik faaliyetleri;
hammadde, yar1 mamul ve hazir parcalarin iiretim ortamina taginmasi iglemlerinin
takip edildigi bir siirectir. Kisaca ifade etmek gerekirse bu siire¢ tamamen {iretim
oncesi gerceklestirilen ve kaynaklarin {iretim hattina taginmasina hizmet eden bir
stiregtir. Lojistik siire¢ icerisinde hammaddelerin firma adina daha ucuz bir sekilde

temin edilerek iiretim hattina kadar getirilmesini saglar.

Tedarik lojistigi siireci firmalara iiretim Oncesi masraflarinda 6nemli avantajlar
saglamaktadir. Uretim faaliyetinde bulunan normal bir isletme 6 giin ya da bir
haftalik stoklarla ¢aligmaktadir. Bir isletme, hizmet saglayicisini dogru se¢mek, stok
yoOnetimini iyl yapmak ve hammadde saglayicilarla devaml irtibati korumak ve yiik
akisinin  kombinasyonunu en uygun hale getirmek suretiyle iiretim hattimi
durdurmadan en fazla 1-1,5 giinlik stoklarla faaliyetlerini silirdiirme imkanina

kavusabilmektedir. Bu da iiretim Oncesi i¢in maliyet avantaji saglamaktadir.

Uretim sonrasi lojistik yani dagitim lojistigi faaliyetinin sekli lojistik kelimesi
anildiginda akla ilk gelen hizmet olmaktadir. Ancak, burada da imalat konusunda
calisan isletmelerin, {iretim Oncesi lojistik faaliyetleri sonrasinda ilgili islerin
istasyonlara ve tezgahlara iletilmesi; yani fabrika i¢i tasima ve ellecleme,
nihayetinde ¢ikis ambarindan dagitim kanallarina ve miisterilere kadar uzanan
zinciri kapsayan siirectir. Kisaca, bu siirecte iiretim islemi tamamlanmis olup

tiretilen mallarin pazara ve miisterilere ulastirilmasi temin edilmektedir.

Dagitim lojistigi slireci bir igletme tabiri olarak kullanilan fiziki dagitim kanallarin
da icine alan ve malin miisteriye ulastirilmasina doniik faaliyeti kontrol altinda tutan
stiregtir. Bu siire¢ igerisinde stok yonetiminden malin miisteriye ulasmasina kadar
olan faaliyetlerin cift tarafli bilgilendirilme yolu ile kontrol altinda tutulmasina,

boylece de miisteriye en uygun sartlar altinda ulastirilmasina imkan taninmaktadir.
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Dagitim lojistigi faaliyetlerin biiylik bir boliimiinii fiziksel dagitim hizmetleri
olusturmaktadir. Fiziksel dagitim malin uygun fiyatlarla rekabet edebilir sartlarda
misterilerle bulugsmasini saglar. Fiziksel dagitim hizmetini vurgulayan dagitim
lojistiginin temel asamalar1 tiretim hattindan sonra malin satis noktasina hatta nihai

miisteriye kadar olan siire¢ arasinda gerceklestirilen hizmetleri icine alir.

3.4. Lojistik Fonksiyonlari

Lojistik yonetiminin ana fonksiyonlari, satinalma, tasima, depolama, envanter girisi,
dogru bilgi akisinin saglanmast ve bu aktivitelerin organize edilmesi ve
planlanmasidir. Lojistik  yOneticileri, bir organizasyon ic¢inde kaynaklarin
koordinasyonunu saglayarak bu fonksiyonlarin her birinden gelen bilgileri birlestirir.
Tedarik kaynagindan miisteriye kadar olusan kanal siiresince bir¢ok lojistik faaliyet
gerceklestirilmektedir. Diger taraftan bu faaliyetleri barindiran her bir lojistik
fonksiyon maliyet merkezi olmakla birlikte miisteri hizmet diizeyinin arttiritlmasinda
onemli bir yere sahiptir. Bu lojistik fonksiyonlar ve igerikleri asagida belirtilmistir.
Temel olarak 15 tane lojistik fonksiyonu saymak miimkiindiir [Ballou 1992; Asic1 ve

Tek 1985; Wood ve Johnson 1996]:

Miisteri Hizmet Standartlari: Lojistik fonksiyonlar ¢ercevesinde miisteri

beklentilerinin belirlenmesini ve buna uygun standartlarin olusturulmasini kapsar.
Tam anlamiyla bir fonksiyon olmasa da, lojistik fonksiyonlarin biitiiniiniin
gergeklestirilmesinde biiylik bir Oneme sahiptir. Miisterilerin taleplerinin tam
zamaninda karsilanmasi, hasarsiz iiriin sevkiyati musteri hizmetine 6rnek olarak

verilebilir.

Ulastirma ve Trafik Ydnetimi: Ulastirma, lojistik fonksiyonlar igerisinde envanter ile
birlikte en fazla maliyet olusturan unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Uriinlere yer
faydasi yaratan ulastirma ve trafik yonetimi fonksiyonu, mod se¢imi, ara¢ rotalarinin
planlamasi, ekipman se¢imi ve navlun iinitelestirmesi (konsolidasyon) gibi ¢esitli

faaliyetleri icermektedir.
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Envanter Yonetimi: Envanter bulundurma, iiriinlere zaman faydas: yaratarak arz ve

talep arasindaki dengesizliklerin giderilmesinde Onemli bir rol oynamaktadir.
Envanter yonetimi, hammadde ve bitmis iirlin stoklanmasini, stoklama bdlgelerinin
sayist, biiylkligi ve yerlesimi hakkinda karar verilmesini ve ayni zamanda tam

zamanl liretim sistemleri ile itme ve ¢ekme stratejilerini icermektedir.

Siparis Yonetimi: Siparis alinmasi ve kaydedilmesi ile ilgili biitiin faaliyetleri igerir.

Ulagtirma ve envanter maliyetleri ile karsilastirildiginda siparis  yonetimi

maliyetlerinin biiyiik bir oran kapsamadig1 goriilmektedir.

Depolama: Depo, antrepo yerinin ve diizeninin belirlenmesi faaliyetlerini igerir.

Depo yonetimi de dnemli bir faaliyet olarak degerlendirilmektedir.

Talep Tahmini: Miisterilerin gelecekte talep edebilecekleri iiriin ve/veya hizmet

miktarinin belirlenmesidir. Talep tahmini ile ilgili olarak gerek kalitatif gerek

kantitatif olmak tizere ¢esitli teknikler kullanilmaktadir.

Dokiimantasyon: Lojistik ve tedarik zinciri siirecinde gerceklestirilen ¢esitli

aktivitelerle ilgili olarak gergeklestirilen dokiimantasyon akisini kapsamaktadir.

Tedarik: Tedarik kaynagi sec¢imi, satin alma zamani ve miktarmin belirlenmesi
faaliyetlerini igerir. Tedarik kaynaklarinin kalitesinin yiikseltilmesi ve bu baglamda
performans degerlendirmelerinin de yapilmasi ¢agdas tedarik siirecinin bir unsuru

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Koruyucu Ambalajlama: Bitmis iiriin ya da hammadde, malzemelerin depolanmasi,

elleclenmesi esnasinda korunmasi i¢in paketleme ile ilgili faaliyetleri igerir.

Konteynir ve paletler koruyucu ambalajlamanin en ¢ok kullanilan drnekleridir.

Malzeme Aktarilmasi-Elle¢leme: Malzemelerin yiiklenip bosaltilmasi i¢in gerekli

araclarin belirlenmesi ve diizenin olusturulmasi ile ilgili faaliyetleri igermektedir.
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Yedek Parca ve Servis Destegi: Uriiniin satis1 sonrasi miisterinin gereksinim

duydugu yedek parca ve servislerin tam zamaninda ve eksiksiz bir bigimde yerine

getirilmesi faaliyetlerini icermektedir.

Bilgi Yd6netimi: Bilginin toplanmasi ve analizi ile ilgili faaliyetleri icermektedir.

Bilgisayar teknolojisindeki hizli gelismeler Lojistik Bilgi Sistemi’nin 6nemini
arttirmigtir. Bilgi yonetimi, 6zellikle uluslararasi boyutta lojistik etkinligin en dnemli

unsurlarindan biri olarak kabul edilmektedir.

Fabrika ve Depo Yeri Secimi: Fabrika ve depo yeri se¢imi lojistik maliyetlere 6nemli

derecede etki etmektedir. Ticaretin globallesmesi fabrika ve depo yeri se¢imi

kararlarini stratejik bir konuma getirmistir.

Hurda, Dékiintii ve Artiklarm Elden Cikarilmasi: Uretim ve dagitim siiregleri

sonucunda ortaya ¢ikan hurda, dokiintli ve artiklarin elden ¢ikarilmasi faaliyetlerini

kapsar.

Geri Donen Mallarin Yonetimi: Tiiketici iadeleri c¢ergevesinde gergeklesen cesitli

faaliyetleri icermektedir. Tersine dagitimin nedenleri asagidaki sekilde

belirtilmektedir;

1. Tiiketicilerin kusurlu, arizali, begenmedikleri, bozuk, yanlis vb. mallar1 geri
iadeleri,

2. Garanti siiresi iginde bakim, onarim, degistirme vb. amaclarla mallarin geri
gelmesi,

3. Artiklarin yeniden devreye sokulmasi,

4. Piyasadan gecici veya temelli olarak cekilen mallarin geri doniisii ve tekrar

piyasaya siiriiliisii olarak degerlendirilmektedir.
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3.5. Lojistigin Onemi ve Faydalari

Hem ulusal hem de kiiresel pazarlarda kalic1 olabilmenin ardinda miisteri tatmini
yaninda diisiik maliyetleri de hedefleyen etkin bir lojistik yOnetiminin oldugu
bilinmektedir. Benetton, Dell Computers, BMW gibi kiiresel markalarin basarilarinin
ardinda lojistik etkinlik onemli bir yer tutmaktadir. Lojistik, dogru iiriinli, dogru
zamanda, dogru yere hasarsiz bir sekilde ulastirmayi hedeflemekte, bu cercevede
tiriin ya da hizmetler i¢in Onemli bir deger yaratici faaliyet olarak
degerlendirilmektedir. Cesitli 6zellikleri itibariyle birbirine benzer iirlin ve
markalarinin ~ sayisinin  artmasi, miisteri elde etme ve tutmada lojistik

fonksiyonlarinin 6nemini bir kez daha ortaya koymustur [Tuna, 2002].

Lojistik konusunda ilginin artmasini saglayan diger faktorler, bilgi teknolojilerindeki
gelismeler, artan miisteri hizmetlerine verilen 6nem, toplam maliyet ve sistem
yaklasiminin 6nem kazanmasi ve lojistigin pazarda rekabet i¢in stratejik bir silah

oldugunun fark edilmesi olarak sayilabilir.

Lojistik yonetimi, maliyet/verimlilik ve deger avantaji kazanmasinda sirkete katkida
bulunmaktadir. Lojistik felsefesi altinda yatan diislince, gecmiste ¢ok sik gorildiigii
gibi malzeme akisini birbirinden bagimsiz aktiviteler olarak yoOnetmektense,
kaynaktan kullaniciya kadarki malzeme akisini entegre tek bir sistem olarak
planlamak ve koordine etmektir. Bu nedenle lojistik yonetimi diizeni altinda amag,
pazari, dagitim agini, imalat prosesini ve de satin alma aktivitesini diisiik maliyette
ve daha yiiksek kalitede miisteriye hizmet vermek i¢in birlestirmektir. Baska bir

deyisle, rekabet avantajini, maliyet azaltma ve hizmet iyilestirme ile saglamaktir.

Lojistik yonetiminin basartyla uygulandigi firmalardan elde edilen ortalama veriler

asagida verilmistir [Metz, 1998]:

e Envanter % 50 azalmistir.

e Zamanindaki teslimatlar %40 artmustir.
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e Kiimiilatif doniisiim zaman1 %27 azalmustir.
o Ciro %17 artmustir.

e Cirodaki lojistik sistemin toplam maliyetlerinin pay1 %20 azalmistir.

Envanter yalnizca 2 kat artarken siparis verildiginde stokta mal bulunmamasindan

kaynaklanan kayiplar 9 kat azalmistir.

Lojistigin, trilinlerin kazanildiklar1 noktadan tiiketiciye kadar olan hareketinin
yonetimi oldugu diigiiniilmesine ragmen, bir¢ok firma i¢in ayni zamanda tersine bir
lojistik kanalinin da yonetilmesi gerekir. Lojistik bakis acisindan, bir iirliniin dmrii o
iiriiniin tliketiciye ulagmasiyla sona ermez. Kullanilmaz hale gelen, modas1 ge¢mis,
hasarli veya fonksiyonunu yitirmis iirlinler, onarilmak veya elden ¢ikarilmak i¢in
kaynak noktalarina geri donerler. Tersine lojistik kanali ileri dogru (forward) lojistik
kanalinin tamamini veya bir kismini kat edebilir veya yeni bir kanal gelistirilebilir.

Tedarik zinciri bir iirliniin nihai tiiketimiyle sona erer.
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4. TERSINE LOJISTIK

4.1. Tersine Lojistik Tanimi

Tersine Lojistik (reverse logistics), literatiirde farkli sekillerde tanimlanmustir.
Tersine lojistik hakkindaki ilk tanimlar, Lambert ve Stock (1981) tarafindan
yapilmustir [Rogers ve Tibben-Lembke, 2001].

.....

“Hammaddelerin, halen siire¢te bulunan envanterlerin, bitmis mallarin ve bunlar
hakkindaki bilginin tliketim noktasindan iiretim noktasina tekrar deger elde etme
veya diizgiin bir sekilde elden ¢ikarma amaciyla verimli ve maliyet avantajli akisini

planlama, yiiriitme ve kontrol etme siirecidir”.

Tersine lojistik, tek yondeki iiriin gdnderiminin (ileri lojistik) 6nemi sebebi ile “tek
yonlii bir yolda yanlis yonde gitmek” olarak tanimlanmistir. ileri dogru lojistikte, bir
tirline gereksinim oldugunda bu iiriin ilk olarak dagitim merkezlerine buradan da
perakende satis merkezine gdonderilmektedir. Tersine lojistik, tiilketim noktasindan
orijine dogru akan tiim bilgi ve geri donen tirlinlerin akiginin yonetilmesiyle ilgilenen
yeni bir kavramdir. Tersine lojistikte akis daha az gorsel ve daha fazla reaktiftir.
1980’ler boyunca tersine lojistik kavrami, birincil akigsa karsit olarak, miisteriden

ireticiye dogru tUriiniin hareketi ile sinirli olmustur.

.....

ve olmayan paket ve iiriinlerin azaltilmasi, yonetimi ve atilmasi aktivitesi” olarak
gormektedir. Geri lojistik, mal ve bilginin normal lojistik aktivitelerine gore ters

yonde akisina neden olan geri dagitimi igermektedir.

Fleischmann ve ark. (1997)’na gore tersine lojistik, “kullaniciya artik gerekmeyen
kullanilmig triinden, pazarda yeniden kullanilabilen iirtine kadarki tiim lojistik
aktivitelerini kapsayan bir silirectir”. Bu tanima goére tersine lojistik, dagitim

planlamasi agisindan, kullanilmis iirliniin son kullanicidan ireticiye dogru fiziksel
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nakliyesini igerir. Sonraki adim, geri donmiis iirlinlin iiretici tarafindan yeniden

kullanilabilir {iriin haline doniistiiriilmesidir.

1998’de Stock, tersine lojistigi “iiriin doniisleri, kaynak azaltimi, geri kazanim,
materyal ikamesi, materyallerin yeniden kullanimi, atiklarin yok edilmesi ve

yakilmasi, tamir ve yeniden iiretimde lojistigin rolii”” olarak tanimlamistir.

Dowlatshahi (2000), iireticinin olas1 geri kazanim, yeniden {iretim veya yok etme igin
tikketim noktasindan gonderilmis {iriin veya parcalar1 sistematik olarak kabul etmesi
siirecini, tersine lojistik olarak adlandirmistir. Tersine lojistik sistemi, yeniden
tiretim, geri kazanim, yok etme veya kaynaklari etkin sekilde kullanmak tizere {iriin

veya pargalarin akisini yonetmek i¢in yeniden tasarlanmis tedarik zincirini igerir.

Son olarak Guide ve ark. (2000), tersine lojistigi “atilan {irlinlerin iyilestirilmesi
gorevidir ki bu, paketlemeyi, materyallerin taginmasini, merkezi bir toplama
noktasina iyilestirilme veya yeniden imalat i¢in geri tasimayi igerebilir” seklinde

tanimlamastir.

Giuntinu ve Andel (1995), tersine lojistik yOnetimini alti kisimda incelemislerdir.

Buna gore tersine lojistik, asagida siralanan temel adimlar ile ifade edilebilir:

e Kabul; i¢ veya dis miisteriden geri kazanilacak tirliniin alinmasi. Bu agamada
firmanin siparis giris veya muhasebe sistemlerinden faydalanilir (geri
kazanilacak iiriin giincel varlik, stok kalemi veya miisteride bulunan sabit
varlik olarak degerlendirilir).

e Geri alim; iirlinlin miisteriden fiziksel olarak taginmasi asamasi.

e (Go6zden gecirme; firmanin geri alinmis liriin ile ne yapacagina karar verecegi
asamadir (firma iirlinii fiziksel olarak inceler ve kendi yeniden iiretilmis {iriin
stogunu da gdzden gegirir).

e Yenileme; geri donen iirlinlin tamiri/islenmesidir (firma {iriinii yeniden

tiretmeyi, tiriind tamir etmeyi veya yeniden kullanmay1 segebilir).



e Nakil; {irtin, organizasyonun tedarik zincirinden taginir.
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e Yeniden yapilandirma; yonetimin, doniis siirecinin daha iyi olmasi igin

tersine tedarik zincirini kontrol etmesi asamasidir.

Cizelge 4.1°de tersine lojistigin tanimindaki unsurlar gosterilmektedir [Lourenco ve

Soto, 2002].

Cizelge 4.1. Tersine lojistik unsurlari

Nedir? Girdiler Aktiviteler Cikt1 Nereden? | Nereye?
o Siiregler o Atilmis o Etkili ve ¢ Yeniden e Tiiketim | o Uretici
. urtinler maliyet etkin kullanilabilen noktasi merkezi
e Gorevler e
akisin triinler
o Kullanilmig e Toplama
* Yetenck liriinler planlama, e Geri doniisiim noktalari
ve uygulama ve $
aktiviteler | e Daha dnce kontroli ¢ Yeniden e Orijin
gé?derilmis o Toplama lretim noktasi
irlin ve Yok etm
pargalar o Nakliye ¢ roketme
e Zararli ve e Depolama * Azaltma
zararlt . e Yonetme
olmayan * Isleme )
atiktan {iriin e Kabul * Gefl alim
ve paketler degeri

e Hammadde
o Bilgi

o Siirec i¢i
stoklar

Nihai {irlin

e Geri kazanim
e Paketleme
e Gonderme

Azaltma

e YoOnetme

Yok etme

4.2. Tersine Lojistik Faaliyetleri

Tersine lojistik siirecinde dort ana faaliyet s6z konusudur:

1. Toplama: Tiiketici elinde kullanim 6mriinii tamamlamis ve garanti siiresi iginde

bozulmus ya da geri ¢cagrilmis iirlinlerin belli noktalarda toplanmasidir.

2. Gozden gegirme/secme/tasnif etme: Toplanan trlinlerin {retici firma eline
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gecmeden Once ya da sonra muayene ve ayiklama islemlerine tabi tutulmasidir.

3. Yeniden isleme veya Geri kazanma: Geri kazanilir durumdaki iiriinlerin uygun

bir geri kazanma yontemi ile deger eklenerek veya eklenmeden tekrar kullanilir

hale doniistiiriilmesi ya da ekonomik veya teknolojik nedenlerle geri kazanilir

durumda olmayan {iriinlerin yakma veya gdmme yoluyla uygun bertarafi

asamasidir.

4. Yeniden Dagitim: Geri kazanilan {irlinlerin birincil veya ikincil pazarlarda

yeniden satisa sunulmasidir.

Tersine lojistikte iirlin geri kazamim aktiviteleri Sekil 4.1’de siiregler bazinda

gosterilmektedir. Geri kazanim opsiyonlarin tiimii, iiriinlerin toplanmasi, yeniden

islenmesi ve yeniden dagitilmasi asamalarini igerir. Asil farklilik yeniden isleme

asamasinda kendini gosterir. Buna gore iiriin geri kazanim stiregleri asagidaki gibi

stralanabilir [Thierry ve ark., 1995]:

2
servis (M ------------ |
1
1
1
I
‘ 1
Parcalar Modiiller Uriin
Dagitim
Fabrikasyon > Altmontaj Montaj >
A - ' :
1 I

- LA | A .
: ' | | . !
6 1 5 1 4 i i 1 !
1 | i | [ !
b o e mmmmm e m—m R N S LR

]

]

7.8
—Pp  ileriakss 1: direkt yeniden kullanim / yeniden satis 5: iiriin yamyamlastirma (cannibalization)
2: tamir (repair) 6: geri déniisiim (recycling)
4--- geriye akis 3: firiin yenileme (refurbishing) T: yakma (incineration)
4

: yeniden iiretim (remanufacturing)

oo

: gémme (landfilling)

Sekil 4.1.Uriin geri alim opsiyonlari
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4.3. Tersine Lojistigin Amacglari
Glintimiizde olduk¢a onemli bir konu olarak firmalarin giindeminde olan tersine
lojistigi uygulamaya yonlendiren unsurlar {i¢ kategoride gosterilebilir [Brito ve ark.,

2002].

Ekonomik Amagclar: Tersine lojistik uygulamalar1 firmalara maliyetleri azaltarak,

malzeme kullanimini diistirerek, degerli yedek pargalara kaynak olugturarak ve elden
citkarma maliyetlerini azaltarak dogrudan kazang saglamaktadir. Yeniden imalat

yapilan geri donmiis iirlinden hem hammadde ve deger kazanilir, hem de daha az

.....

.....

kazanglarindan da yararlanabilmektedir.

Kanunlar: Atik arazilerinin kapasitelerinin azalmasi, insanlarin dogaya verdikleri
zararlarin sonuglarmin artik daha belirgin bir sekilde yasaniyor olmasi gibi
nedenlerle firmalarin {rettikleri {irlinleri geri toplamalar1 ve iyilestirmeleri
konusundaki kanuni baskilar her gecen giin artmaktadir. AB iilkelerinde (2003) ve
Cin’de (2007) paket malzemelerin ve bataryalarin toplanmasi ile ilgili ¢ikarilan

kanunlar bunlardan sadece ikisini olusturmaktadir.

Artan Sorumluluk: Uriin geri toplama programlari uygulayan firmalar miisterilerle

daha yakin iliskiler kurarak daha fazla miisteriyi etkilemekte ve daha fazla potansiyel

gelir elde etmektedir.

4.4. Tersine Lojistik Uygulamalar1

Son zamanlarda tersine lojistigin artan dnemi, tersine lojistik sistemlerinin daha da
gelismesini ve oldukca karmasik diizenekler haline gelmesi gercegini de beraberinde
getirmis ve bu karmasay1 kaldirma giiciine sahip olamayan isletmeler tersine lojistik

islemlerinin ya tamamini ya da bir kismuni, tersine lojistik konusunda uzmanlagmis
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baska isletmelere devretmeye bagslamislardir. Bu konuda uzmanlagmis olan
isletmeler, tersine lojistik kapsamu altindaki her tiirli islemle ilgilenebilecekleri gibi,
bu kapsam altinda bir ya da birkag konuda da uzmanlasmis olabilirler. Bu
isletmelerin, is yapabilmek i¢in Oncelikle diger isletmeleri tersine lojistikle ilgili
bilinglendirmeleri ve de gerektiginde disaridan yardim almalar1 i¢in ikna etmeye
calismalar1 gerekmektedir. Bircok isletme, geri doniisle ilgili sorunlar1 bertaraf
etmeye ugrasmakta, bu sorunlarin, tiiketicilerle kurulabilecek iligkilerin
mitkemmellestirilmesi yolunda birer firsat olduklarin1 gérememektedir. Halbuki bu
ve benzeri sorunlara getirilebilecek samimi, tiiketici odakli, etkili ¢6ziim Onerilerinin,
miisterileri isletmenin birer is ortagi olarak gérme anlayisiyla birleserek, ¢agimizda
degeri Olclilemeyecek kadar yiiksek olan miisteri giliveninin, baghliginin ve
sadakatinin saglanmasi ve korunmasi agisindan biiyiik bir yarar saglayacagi agiktir.

Tersine lojistik uygulamalar1 genelde ii¢ ayr1 agsamadan olusmaktadir: Geri alma,

ulasim, diizenleme.

Geri Alma Asamasi: Bu agama, trlinlerin tiikketiciden toplama ve tasima siireglerini

iceren agamadir. Toplanan {iriinlerin ne oldugu ya da ¢esidi ve o fiiriinlerin kim
tarafindan tasindigi, bu asama i¢in 6nem arz eden degiskenler olarak karsimiza
cikmaktadir. Geri alma asamasi, bir takim operasyonlar igermektedir. Bunlarin
icinde:

a) Magaza bazinda iade geri alimlari: Bu geri alimlar, her tiir magazadan (i¢
miisteriden) yapilan iadeleri igermektedir. Bu ¢esitteki iadeler sunlar olabilmektedir:
Uriinlerin tekrar geri istenmesi, stok iadeleri, garanti iadeleri, yeniden iiretilebilecek
olan tirlinlerin iadeleri, tekrar kullanilabilen konteynirlar, hasarli iirlinler, mevsimsel
malzemeler, tehlikeli maddeler (HAZMAT-hazardous materials) ve stok
diizenlemeleri.

b) Tiiketici bazinda iade geri alimlari: Bu iadeler en son miisteriden geri
alinan iadelerdir; tirlinlerin tekrar geri istenmesi, garanti kapsamindaki ve hasarl
tirtinlerin iadesi.

c) Toplama merkezi geri alimlari: Uriinlerin tekrar geri istenmesi, garanti

kapsamindaki {iriinlerin iadesi, stok iadeleri, yeniden iiretilebilecek olan iiriinlerin
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iadeleri, tekrar kullanilabilen konteynirlarin iadeleri, hasarli iirlin iadeleri, mevsimsel

malzemelerin ve tehlikeli malzemelerin iadeleri.

Ulasim Asamasi: Ulagim asamasi, tersine lojistik siirecinde mallarin bir yerden bir

baska yere geriye transferini ve esas hareketini saglayan asamadir. Uretici isletmeler,
yeni tliretime odaklandiklarindan geri iade edilen {iriinlerle ilgilenmeyi fazla
istememektedirler. Bu nedenle ii¢lincii parti isletmeleri devreye sokma egiliminde

olabilirler.

Diizenleme Asamasi: Bu asama, tiiketici tarafindan tatminsizlik sonucu geri iade

edilen bir malin kaderinin tayin edildigi asamadir. Bu asamada iki ¢esit secenek
vardir:

1) Miisterinin yerinde yapilan diizeltmeler (On-site disposition),

2) Uriiniin miisteriden alimp bagka bir yere gotiiriilmesi suretiyle yapilan

diizeltmeler (Off-site disposition).

Birincisinde, {iriin hakkinda tiiketicide tatminsizlige yol agan kusurlar veya unsurlar
miisterinin yerine gidilerek orada ortadan kaldirilmaya calisilir. Gerekirse {irlin
yenisiyle degistirilir. ikinci segenekte ise {iriin tiiketiciden aliir, gerekli yerlere
gonderilir (tamirhane ya da hasarli {iriin toplama merkezlerine veya o ve benzeri

tiriinlere tahsis edilmis olan ¢Gp yerlerine).

4.5. Tersine Lojistigin Faydalari

Tersine lojistik zincirine dahil olan firmalar giiniimiiziin zor rekabet sartlarina uyum
saglama konusunda diger firmalara gore birka¢ adim ondedir. Tersine lojistik ile giin
gectikce bilinglenen miisterilerin beklentilerinin karsilamanin yaninda ayrica asagida

deginilen daha pek ¢ok fayda saglanabilir [Patel, 2006]:

e Artan miisteri tatmini (satis sonrasi hizmetler, garanti),

e Artan deger kazanimi (maksimum diizeyde atik iyilestirilmesi),
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e Azalan maliyetler (geridoniisiim),

e Artan ¢evre duyarlilig1 (atik doniistimi, zararl atiklarin yonetilmesi).

4.6. ileri ve Tersine Lojistik Arasindaki Farklar

Ileri ve tersine lojistik bazi1 farkliliklar icermektedir ve tersine dagitim, ileri dagitimin
simetrik bir yansimasi olmayabilir. Sekil 4.2, her iki dagitimda olas1 akiglar1 en basit
sekli ile ifade etmektedir. Etkin bir dagitim aginin olusturulabilmesi i¢in asagida
tanimlanan belirli baz1 6zelliklerin degerlendirilmesi gerekmektedir [Fleischmann ve

ark., 1997]:

Tersine dagitim kanalinda rol alan elemanlar kimlerdir? Elemanlar, ileri lojistikte

gorev alan bazi iiyeler olabilecegi gibi, tersine lojistige 6zgii gorevleri gerceklestiren

yeni liyeler de olabilirler.

Tersine dagitim kanalinda hangi fonksiyon nerede yerine getirilecektir? Ag tasarimi
asamasinda, olas1 fonksiyonlar olan {iriin testi, ayristirma, nakliye ve iirlin islemenin

nerede yapilacagi belirlenmelidir.

Ileri ve tersine dagitim kanali arasindaki iliski nedir? Ayni1 elemanlar bile kullaniltyor

olsa, 1iki dagitimda farkli fonksiyonlar gergeklestirileceginden bunlarin

entegrasyonunda rotalama diizeyinde karmasikliklar olacaktir.
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Sekil 4.2. Ileri ve tersine dagitim [Fleischmann ve ark., 1997]
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Cizelge 4.2°de tersine lojistik ile ileri lojistigin 6ncelikli baz1 6zellikleri agisindan bir

karsilagtirmas1 yapilmakta, ardindan gerekli agiklamalar verilmektedir.

Cizelge 4.2. 1leri ve tersine lojistik karsilastirmasi [Rogers ve Tibben-Lembke, 2002]

Tleri lojistik

Tersine lojistik

Tahminler goreceli olarak agik/belirgindir.
Nakliye “birden ¢oga dogru”dur.

Uriin kalitesi standarttir.

Uriin paketleme bir 6rnektir.

Gidilecek yer/rotalama belirlidir.

Kanallar standartlagtirilmisgtir.

Fiyat genellikle standarttir.

[leri dagitim maliyetleri muhasebe sistemi
ile yakindan takip edilir.

Stok yonetimi tutarhdir.

Taraflar arasi anlasmalar acik ve
anlagilirdir.

Pazarlama metotlar: belirlidir.

Uriinii izlemek i¢in gercek zamanl bilgilere
ulasilabilir.

Tahminler daha zordur.

Nakliye “goktan bire dogru”dur.

Uriin kalitesi standart degildir.

Uriin paketi gogunlukla zarar gérmiistiir.
Gidilecek yer/rotalama belirli degildir.
Istisnalarla yonlendirilir.

Fiyatlama birgok faktore baglidir.

Tersine lojistik maliyetleri daha az
belirgindir.

Stok yonetimi tutarh degildir.

Taraflarla anlagmalar ilave varsayimlar
sebebi ile daha karmagiktir.

Pazarlama, pek ¢ok faktoriin etkisiyle daha
karmasiktir.

Siireglerin izlenebilirligi daha azdir.
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Tersine lojistik, i¢erdigi belirsizlikler sebebi ile tahminler, planlamalar ve kontroller
yapilmasi daha zor bir akis tiirlidiir. Geri donen {irlinlin miktar1 ve zamanlamasi
hakkinda belirsizlikler bulunmakta, dahasi firmanin irettigi her iiriin i¢in farkli bir

doniis orani gegerli olmaktadir.

Ileri lojistik, bir orijin noktasindan bircok dagitim noktasina olacak sekilde akarken,
tersine lojistikte bunun tersi gegerlidir. Geri doniisler perakendeciler araciligi ile de
gerceklesebilir ancak, ileri ve geri lojistigin bazen ayni dagitim noktalarina sahip

olmasi, bunlarin biitlinlestirilebilecegi anlamina gelmemektedir.

fleri lojistikte iiriin ve paketleme Kkalitesi belirli ve aymdir, bu da tasimay:
kolaylastirir. Ancak, geri doniislerde iirlinler tam olarak paketlenmemis olabilir. Ayni
zamanda, donen iriinler, giden yeni iirlinler kadar biiylik miktarlarda olmadigindan,
bunlar icin tasimayt kolaylastirict  paketlemeler (paletler, konteynirlar)
kullanilamamaktadir. Paketlemenin olmamasi veya diizgiin ve bir 6rnek olmamasi,
liriintin  diretici firma ve isleyecek personel tarafindan tanimlanmasimi da

zorlagtirmaktadir.

Geri donen {riiniin kalitesi standart olmadigindan tedarike¢i, miisterilere satin
aldiklar1 iriin miktar1 ve diger bircok faktdre bagli olarak farkli fiyatlar

uygulayabilir.

Geleneksel stok kontrol yontemlerinde gecerli olan varsayimlarin ¢ogu, tersine
lojistikte uygulanamamaktadir. Tersine lojistik kanalina {iriin girisleri, satig fiyati,

talep gibi degiskenler ortamin belirsizligini artirmaktadir.

Ileri lojistikte tedarik zincirindeki taraflarla yani tedarikci ve satici ile anlagmalar
yapilmasi daha kolaydir. Ancak tersine lojistikte tirlinlin bir 6rnek olmamasi, miktar
ve fiyat belirsizligi, talep degiskenligi gibi sebeplerle anlagmalar daha karmasik

olacaktir.
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Tersine lojistikte akisin izlenmesi, ileri lojistige kiyasla daha gii¢ olmaktadir. Ciinkii
firmalarin bilisim sistemleri, geri doniisleri takip edecek sekilde tasarlanmamaktadir.
Bu da firiin geliglerini takip etmeyi zorlagtirmakta, kisa donemli operasyon planlari
yapilmasint bile oldukca gili¢ kilmaktadir. Merkezi toplama sistemlerinde uygun
bilisim sistemleri kullanilmasi ile planlayicilarin daha uzun dénemlik ve etkin planlar

yapmasini saglayacaktir.

Ileri lojistikte maliyetler tanimlanmustir ve belirlidir. Muhasebe sistemleri, ileri akis
kanali boyunca olacak maliyetleri izleyecek sekilde tanimlanmistir. Ancak, tersine
lojistikte farkli maliyetler, ileri lojistikten farkli sekilde ortaya cikacaktir. Cizelge
4.3, ileri ve tersine lojistik maliyetlerinin karsilagtirmasini yapmaktadir. Tersine
lojistikteki en Onemli maliyetlerden biri, nakliye aktivitelerine iliskin maliyettir.
Nakliye miktarinin az olmasi, paketlemenin diizgiin olmamasi nakliye maliyetlerinin
artmasma sebep olur. Stok bulundurma maliyeti ise degiskendir, daha diisiik
miktarlarda oldugundan stok maliyetinin daha diisiik olmasi beklenebilir. Ancak,
paketlemenin diizgiin olmamasi, bozulmalar ve mevsimsel dalgalanmalarin olmasi

irlintlin ikinci el pazarlarindaki degerini diistirebilir.

Cizelge 4.3. Tersine lojistikte maliyet diizeyi [Rogers ve Tibben-Lembke, 2002]

Maliyet kalemleri Tleri lojistik ile karsilastirmasi
Nakliye Daha yiiksektir.
Stok bulundurma maliyeti Daha azdir.
Fire/kayip Cok azdir.
Eskime Daha yiiksek olabilir.
Toplama Cok yiiksek-daha az standartlastiriimas.
Siniflama/kalite tanimlama Cok daha yiiksek.
Yenileme/yeniden paketleme Tersine lojistik i¢in dnemlidir, ileri lojistikte yoktur.

Isletmelerin tersine lojistik uygulayabilmeleri i¢cin mevcut sistemlerinde, siireclerinde
ve karar alma asamalarinda yeniden diizenlemeler yapmalar1 gerekmektedir.

Diizenlemeler gerektiren bu alanlarin timii, baslhi basma c¢o6ziilmesi gereken
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problemler olarak isletmelerin karsisina ¢ikmaktadir. Tersine lojistigin uygulandigi
ve Ureticiye geri donen tirlinlerin geri kazaniminin saglandig: {iretim ortamlarinda,
geleneksel tiretim sistemlerinde de oldugu gibi, iiretim, stok, dagitim ve pazarlamaya

iligkin kararlarin alinmasi gerekmektedir.

Tersine lojistik ile ileri dogru lojistik arasindaki farklarin daha iyi analiz edilebilmesi
icin Oncelikle Fleischmann ve ark. (1997) tarafindan tanimlanan tersine lojistik
alanlarina (yerlesim teorisi ve lojistik ag1 tasarimi, envanter kontrolii ve yeniden
imalat, iyilestirme icin MRP ve geri lojistik ile e-ticaret) bir goz atmak

gerekmektedir:

Yerlesim Teorisi ve Lojistik Ag1 Tasarimi: Ileri lojistik aginda bulunanlardan farkli

olarak geri lojistik zincirinde daha fazla birim yer almaktadir. Burada, tedarik zinciri,
ileri lojistik aginin tiim elemanlarina ilave olarak talep noktasi olarak gérev yapan 3.
parti lojistik firmalari, ikincil marketler, atik arazileri, vakiflar ve daha fazlasindan
olusmaktadir. Onceden belirlenmis bir talep olmadigindan ve farkli kisitlarla
sinirlandirilmis kapasitelere sahip olduklarindan bu birimler 6zel bir karakteristige
sahiptir. Fazla miktardaki belirsizlik geri lojistik aginin tasarlanmasin
zorlagtirmaktadir. Bu belirsizlik, firmalarin iirlinlerin ne zaman, nereye ve nasil geri
doniistiiriilecegini bilememesinden ve miktar ve kalitenin degisiklik arz etmesinden
kaynaklanmaktadir. “Uriin ne zaman geri dénmeli?”, “Nereye tasinmali?”, “Firma
karimm1 maksimize etmek i¢in en etkili strateji nedir?” sorulari geri lojistik agi
tasariminda arastirmacilart1 en ¢ok diisiindiiren sorulardir [Institul D’estudis

Territorials, 2002].

Geri donen triinlerin kalitesi ve miktari; 6rnegin yiiksek kaliteli bir iiriin daha fazla
tasima maliyeti getireceginden (ve boylece daha merkezi bir ag tasarimi
gerektireceginden) uygun bir ag tasarimi igin belirleyici faktorlerdir. Ote yandan
diistik degerli iiriinler icin kapsamli tagima yapilmasi ekonomik olmayacaktir.
Dahasi, iyilestirilen {iriinler i¢cin son pazarlarin iyi bilinememesi ag tasarimini daha

belirsiz hale getirmektedir [Fleischmann ve ark., 1997].
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Ayrica, donen iirtinlerin miktarina baglh olarak ileri lojistik aginda bulunan dagitim
tesislerinden farkli olarak degisik sayida toplama noktalar1 kullanilabilir. Tersine
lojistik aglarinin ileri lojistikte oldugu kadar basit olmayacag aciktir ¢iinkii {iriinler
miisterilerden toplandiginda izleyecekleri rotalar iiriiniin durumuna gore degisecektir.
Diger taraftan iirliniin tiim bilesenleri imalat tesislerine tasinmaya yetecek degerde

olmayacaktir.

Krikke (1998), geri lojistik ag1 tasariminda ileri lojistik ag1 tasarimindan farkli olarak

dikkat gerektiren bazi elemanlar su sekilde belirtmektedir:

e lleri lojistik sistemlerinin bilyiik bir gogunlugu itme sistemidir. Geri lojistik
sistemleri ise zincirin her iki tarafinda da miisteriler bulundugundan itme ve
¢ekme sistemlerinin bir kombinasyonudur.

e Geri donigler istenmeyen iiriinlerin ikincil {riinlere, parca ve materyallere
doniistiiriildiigii énceden planlanan bir giizergah izlerler. Ileri lojistikte bu
doniistiirme islemi zincir i¢in kaynak niteligindeki {iretim biriminde
gerceklesmektedir.

e Qeri lojistikte doniistiirme islemi, tedarik¢iden (=atik), talep noktasina (=
yeniden kullanim) kadar tiim siireci iceren dagitim agina dahil olma
egilimindedir.

e Qeri lojistikte geri akislarin sadece bir kismi degerli oldugundan etkili bir
tasarimda operasyonlar bir ¢ok asamaya yayilirken, ileri lojistikte bir ya da

iki asamada yogunlagilir.

Envanter Kontrolii ve Yeniden Imalat: Bu simiflandirma ile yeniden imalat, {iretim

planlama, envanter kontrolii, is ¢izelgeleme ve firetimle ilgili olan tiim alanlar
dikkate alinmustir. Uriin hayat cevrimini ve teknolojik degisimleri iceren bir¢ok
faktor doniiglerin kalitesini ve miktarini etkiler. Geri donen iiriinlerin kalitesi ve
miktarindaki belirsizlik tiretim planlama goérevini daha karmasik bir hale getirmekte

ve envanter kontroliinii zorlagtirmaktadir.
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Sadece son miisteriler degil, perakendeci ve dagiticilar da iiriinleri geri dondiirebilir.
Geri donen iiriinii alma prosesi {irliniin durumunu belirlemek i¢in degisik aktiviteleri
igerir ve ancak bu prosesten sonra maliyetleri minimize etmek amactyla iiriiniin elden

¢ikarmak i¢in en uygun strateji belirlenebilir.

Fleischmann ve ark. (1997), ileri ve geri lojistikteki envanter kontrolii arasindaki
farklar1 su sekilde siralamiglardir: Geri lojistikte ters akisin bir sonucu olarak, yeni
parca envanterlerinin azalmasi gerekmez hatta artabilir. Bu durum matematiksel
modellerin kompleksligini artirir. Talebin karsilanmasi i¢in iki farkl alternatif vardir.
Bunlar disariya verilen siparisler ve iyilestirmelerdir, bu iki alternatif iyi koordine

edilmelidir.

Guide ve ark. (2000), iyilestirilebilir imalat sistemlerinin tedarik zinciri
fonksiyonlarinin yonetimi, planlanmast ve kontroliinii karmasiklastiran yedi

karakteristigini tanimlamistir. Bunlar;

e Belirgin olmayan geri doniis miktarlari ve zamanlari,

e Geri doniislerle talebi dengeleme geregi,

e Geri donen iirlinleri ayristirma geregi,

e Geri donen pargalardan iyilestirilen materyallerin belirsizligi,

e Qeri lojistik agimin ihtiyaci,

e Materyal eslestirme kisitlarinin karmagikligi,

e Tamir ve yeniden imalat operasyonlari i¢in materyallerin stokastik rotalar1 ve

degisen islem zamanlaridir.
Uretim siirecini zorlastiran diger bir unsur da; yeniden imalat siirecinde spesifik bir
iirtin iiretmek i¢in farkli geri donen iiriinlerden degisik parcalarin kullanilabilmesi,

ayrica bunlarin yeni parcalarla karma sekilde de kullanilabilmesidir.

Iyilestirme i¢in MRP: Geleneksel Malzeme Ihtiya¢c Planlamasi (MRP) sistemleri

iyilestirme stiregleri i¢cin pek c¢ok nedenden dolayr uygun degildir. Temel
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problemlerden birisi, geri donen iirlinlerin ayristirilmasi sirasinda es zamanli olarak
ortaya c¢ikan istenen ve istenmeyen parcalarin arz ve talebinin uygunsuzlugudur.
Ikinci 6nemli problem, geri dénen par¢amin yeniden kullanilmasi ya da disaridan

alma kararinin verilmesidir.

Yeniden imalatta, yeni {irlinler 3 tip parca kullanilarak imal edilir:

e Sadece geri donen firiinlerden elde edilen parcalarin kullanimi (miktar belli
degildir),

e Sadece yeni satin alinan pargalarin kullanimu,

e Kullanilabilirlik ve maliyet g6z Oniine alinarak geri donen iirlinlerden elde

edilen ya da satin alinan parcalarin kullanimi [Krikke, 1998].

Fleischmann ve ark. (1997), geri donen iiriinli yeni hale getirmek i¢in gereken tamir
operasyonlarinin iirliniin durumuna bagli oldugunu iddia etmistir. Bu karar ancak
bir¢ok test ve ayrigtirma igslemi uygulandiktan sonra alinabilir. Bu yiizden geleneksel
imalattakinin tersine yeniden imalatta iyi tanimlanmig {iretim agamalar1 siras1 yoktur.

Bu durum yeniden imalatin planlanmasini1 daha belirsiz bir hale getirmektedir.

Bagimsiz olan degisik parcalar ve alt montaj parcalar: yiiziinden yeniden imalatta iyi
bir koordinasyon gerekir. Geri donen iiriiniin ayristirilmasi tek parga i¢in kaynak
olusturmaz, es zamanl olarak pek ¢ok parca saglar. Dahasi, parcalarin birgcogu ayni
tamir tesisine ihtiya¢ duydugunda kapasite problemleri ortaya ¢ikar. Benzer problem
yeni liriin imalat1 ve kullanilmis iiriin tamirinde ortak kullanilan ekipmanlar icin de
gecerlidir. Ayristirma ile es zamanli olarak elde edilen pargalar arasindaki bagimlilik
ve pek cok tedarik kaynagi iginden secim yapmak geleneksel MRP’deki basit
yukaridan asagiya yaklasimla halledilemez. Oncelikle kompleks iiriin yapilar1 igin
teknik ve ekonomik imkanlar goz 6niinde bulundurularak uygun ayristirma seviyesi

se¢ilmelidir.
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.....

trendler arasinda yer almaktadir. Kokkinaki ve ark. (1999), e-ticaretin geri lojistik
icerisindeki roliinii arasgtirmis ve e- ticaret uygulamalarindaki bazi geri lojistik
gorevlerini tanimlamistir. Ayrica geri lojistik aktivitelerinin desteklenmesi igin goze

carpan li¢ e-ticaret modeli tanimlamiglardir:

e Gilinlimiizde, geri lojistik i¢in en popiiler model yeni ve kullanilmis {irtinlerin
kullanildig: elektronik pazarlardir.

e ikinci olarak kullanilmis pargalarin veya yeniden imal edilmis ekipmanlarin
satildig1 web siteleri gelmektedir.

e Son olarak da toplama, se¢me, yeniden kullanma ve yeniden dagitimin dahil

edildigi yine web tabanli paradigmalar gelmektedir.

Elektronik pazarlarin lojistik fonksiyonu, envanter yonetimi, depolama, tasima,
cizelgeleme ve rotalama, yer tanimlama, hazirlik ve operasyonel spesifikasyonlar
gibi ¢ok cesitli servisler icermektedir. Elektronik pazarin lojistik operasyonlarini
basitlestirmek i¢in tanimlanan lojistik fonksiyonlarinin bazilarinin ya da tamaminin

3. parti lojistik firmalarina verilmesi genel olarak kullanilan bir taktiktir.

4.7. Tersine Lojistik Ag1 Tasarimi

Tersine lojistikte ana aktivite, geri alinacak {irlinlerin toplanmasi ve islenmis
tirlinlerin de yeniden dagitilmasidir. Bu, standart ileri dagitimdan oldukcga farklidir.
Hangi {irlinlerin toplanacagi bilinmelidir, {iriin paketleri genellikle problemlidir,
gonderici ile isbirligi yapilmasi gereklidir ve iiriinler genellikle diisiik degerlidir. Bu
acidan, agdaki katman sayisinin belirlenmesi, depolar ve ara gegis noktalarinin sayisi
ve yerlesimi, toplama isleminde kac¢ nokta kullanilacagi, ileri ve geri akisa ait

lojistigin birlestirilmesi, agin finansmani konular1 degerlendirilmelidir [Brito ve ark.,

2002].
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Tersine lojistikte tedarik zinciri, ileri lojistikteki tiim tiyelere ek olarak, ikincil
pazarlar olarak adlandirilan ve talep noktasi olarak gorev yapan tigiincii partiler, atik
gdmme alanlari, dernek ve kurumlar ve daha birgok elemana sahiptir. Uriin ne zaman
geri donecek, iiriin nereye gonderilmeli, firma karint maksimize etmek igin secilecek
strateji ne olmall ve diger sorular, tersine lojistik agini tasarlamak i¢in cevaplanmasi
gereken sorulardir [Lourengo ve Soto, 2002]. Tersine lojistik ag1, ileri lojistik kadar
basitce ifade edilemez. Bir iirlin miisteriden alindiktan veya toplandiktan sonra
durumuna gore bir¢ok farkli rotay takip edebilir. Ayrica, tiim {iriin veya bilesenlerin
iiretim igletmesine tasinmasina degecek kadar degerli olup olmamasi durumuna gore

problem daha da karmasik hale gelecektir.

4.8. Tersine Lojistik Prensipleri, Sistemi ve Isleyisi

Uriin, bilesen, ekipman ve materyaller, asagida belirtilen sebeplerle tedarik

zincirinde tersine lojistige konu olabilir [Brito ve ark., 2002]:

e Uretim doniisleri: yeterli olmayan kalite, iiretim sonucu artan iiriinler gibi
sebeplerle geri doniisler olabilir.

e Uriin geri cagirma: bazen hatali iiriinler ancak, iiriin tedarik zincirine
girdikten sonra fark edilebilir ve zincirden geri ¢agirilir.

e Ticari doniigler: bazi ticari anlagsmalara dayali geri gonderimler veya
zamanlama ve TUriin kalitesi agisindan talep ve tedarigin eslesmemesi
durumunda olusan doniisler.

e (Garanti ve servis doniisleri: garanti kapsaminda {irtinler tamir veya esdegeri
ile degistirilmek tlizere geri donebilir.

e Kullanim sonu (end-of-use) ve Omiir sonu (end-of-life) doniisleri: iirliniin
kullanim veya Omrii sonunda yeniden iiretim, geri doniisim veya uygun

sekilde yok etme amaci ile olugsan doniislerdir.

Uriin geri alim siirecinde, firmanin iiriin geri alma opsiyonlarin1 bilmesi olduk¢a

onemlidir. Ancak bu analizin dogru yapilabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan bazi bilgilere
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ulasilmas1 gerekmektedir. Tedarik zinciri igindeki ilgili tiim birimlerin katilimu ile,

asagidaki sekilde dort smifta toplanabilecek bilgilerin edinilmesi gerekmektedir
[Thierry ve ark., 1995]:

Uriiniin bilesimi hakkinda bilgi: materyal tipleri, degerleri, potansiyel
zararlar1 hakkindaki bilgilerdir. Farkli {irlin geri alma opsiyonlarinin teknik
olarak yapilabilirliklerinin de bilinmesi gerekir.

Déniis akismin siddeti ve belirsizligi hakkinda bilgi: Ureticiler, her tip geri
dontis akisinin siddeti ve belirsizligini belirlemek durumundadir. Her geri
akis, farkli karakteristikte olacaktir.

Yeniden islenmis {irlin, bilesen ve materyallerin pazar1 hakkinda bilgi: Her
iirtin geri alim opsiyonunda {iretici, potansiyel pazarlar1 da gozden
gecirmelidir. Uriin ve materyaller, firmanin kendisi tarafindan, zincirdeki
baska bir firma tarafindan (6rnegin tedarik¢i) veya zincir disindaki bir firma

tarafindan kullanilacak olabilir.

Tersine lojistik, kullanilmis iirlinlerin son kullanicidan iireticiye dogru akisini igerir.

Uriin, tedarik zincirinde iireticiye dondiigiinde bunu tekrar dagitmak igin izlenecek

birkag alternatif yoldan bahsedilebilir [Rengel ve Seydl, 2002]:

Outlet ile satis: Daha ¢ok marka duyarli firmalar tarafindan uygulanir. Uretici
tirtinleri geri alir ve islemlerden sonra kendi outlet magazalarinda bu iirtinleri
satar.

Ikincil pazarlara satis: Uriinleri diisiik fiyata alan firmalar bu pazan isletirler.
Firmalar iiriinleri bu pazarda kendi diikkanlarinda veya diger perakendeciler
aracilig ile satabilirler.

Yeniden iiretim veya yenileme: Uretici problemi belirler, tamir eder ve bazen
daha diistik kalite diizeyinde de olsa {iriiniin temel 6zellikleri korunur.
Kurumlara bagis: Bazi durumlarda {irtinii belirli organizasyonlara vermek bir

alternatif olacaktir. Bu opsiyon ayni zamanda vergi avantaj1 da saglar.
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e Geri dontigiim: Geri doniigiimiin ardinda, ekolojik motivasyonun etkisi vardir.
Baz1 yasalar ve gruplar lreticileri, ¢evreye duyarli programlart uygulama
konusunda zorlarlar. Uriinde kullanmilan materyal miktarin1 azaltmak igin
yeniden kullanim veya geri doniisiim uygulanir.

e Geri donmiis {iirliniin internette agik artirma ile satisi: Bu uygulamanin
gittik¢e artmas1 beklenmektedir.

e Gommek: Yok etme son secenek olmalidir. Uriin yok edilecekse bile, en az

maliyetle veya enerji kazanimu ile (yakma) yok etme uygulanmalidir.

4.9. Tersine Lojistikte Karsilasilan Problemler

Isletmelerin tersine lojistik aktivitelerini uygulayabilmeleri igin var olan
sistemlerinde, siireglerinde ve karar alma asamalarinda yeniden diizenlemeler
yapmalar1 gerekmektedir. Diizenlemeler gerektiren bu alanlarin tiimii, basli basina
¢oOziilmesi gereken problemler olarak da isletmelerin karsisina ¢ikmaktadir. Tersine

lojistikte karsilasilan problemler Boliim 4.6’da ayrintilandirilmastir.

4.10.Tersine Lojistigin Onemi

Asagida belirtilen endiistri kollarinda tersine lojistik uygulamalar1 énemli bir rol

oynamaktadir:

1. Basin-Yaym (%40-50 oraninda): Satilmayan iirlinlerin yeniden kullanim i¢in
toplanmasi.

2. Icecek Endiistrisi: Bos siselerin toplanmasi, bunlarin imha edilmesi veya yeniden
kullanimi1 (Coca Cola ve Pepsi 6rnegi).

3. Agir Sanayi: Atiklarin toplanmasi ve yeniden kullanima.

4. Tiketim Mallar1 Endistrisi: Satig sonrast hizmetlerin yerine getirilmesi ve
garanti kapsamindaki geri alimlar.

5. Tlag Endiistrisi: Kullamm siiresi dolmus ilaglarmn cevresel nedenlerle geri

toplanmasi.
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6. Otomobil Endiistrisi: Satis sonrasi hizmetlerin yerine getirilmesi ve garanti

kapsamindaki geri alimlar.

Yukarida bahsedilen endiistri kollarinda basta olmak iizere firmalar acisindan

asagidaki faktorler nedeniyle tersine lojistik her gecen giin 6nem kazanmaktadir:

e FEkonomik faktorler,

e (evreye duyarl yasalar,

e Yesil imajinin 6nemli bir pazar etiketi haline gelmesi,
e Miisteri memnuniyeti saglamak,

e Hiikiimetlerin ¢evre odakli programlari,

e Sosyal sorumluluk,

e Urtinlerin iiriin 6mri sonuna kadarki sorumluluklarinin treticilere ait olmasi.

Bunlarin yan1 sira yasal baskilar ile birgok tilkede ulusal toplama ve geri kazanim
sistemleri kurulmaktadir. Bu sistemlerden elde edilen kazanimlara 6rnek vermek

gerekirse;

e Hollanda’da; trafik kazalarinda zarar gormiis otomobillerin %90’ inda
isleyecek ulusal bir sistem uygulanmakta [Hillegersberg vd., 2001],

e ABD’de; camin %20’si, kagit iirlinlerinin %30’u, aliiminyum kutularin
%61°1, her yil yaklagik 9,5 milyon araba ve kamyonun %75’1 yeniden
kullanim i¢in geri kazandirilabilmekte [Gungor ve Gupta, 1999].

Isletmeler, degisen kosullar sebebi ile tersine lojistik stratejileri gelistirmekte ve uzun
dénemli planlarini buna gore yapmaktadirlar. Ornegin, BMW nin stratejik amact, 21.
yy.’da tamamiyla geri kazanilabilir otomobiller tasarlamaktir [Dowlatshahi, 2000].
Tersine lojistik, otomotiv endiistrisi disinda, ¢elik, elektronik, bilgisayar, kimya, ilag,
tibbi araglar1 da igeren bir¢ok endiistride kullanilmaktadir. Tersine lojistik uygulayan

biiylik firmalar arasinda BMW, Delphi, DuPont, General Motors, HP sayilabilir.
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Tersine lojistigin birka¢ yil icinde hangi iirlinlerin tasarlanacagi, lretilecegi ve
dagitilacagi  konularinin  belirlenmesinde ¢ok ©Onemli bir rol oynamasi
beklenmektedir. Gilinlimiizde geri donen iiriinlere biiyiilk dnem verilmekte ve hayat
¢evrimini tamamlamig iirlinler i¢in imalatgilara sorumluluklar yiiklemektedir. Bu
ylzden gelecekte Avrupa firmalarmin bir ¢ogu tersine lojistik aktivitelerini is

operasyonlarina dahil etme konusunu diisiinmektedir.

Genel harcama diizeyi, sektore, firmanin zincirdeki pozisyonuna ve kanal se¢imine
gore degisse de, tersine lojistik aktivitelerinin ekonomide 6nemli bir rolii oldugu ve

Ooneminin daha da artacagi sOylenebilir.
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5. LITERATUR ARASTIRMASI

Tersine Lojistik alan1 19. yiizyildan itibaren ¢esitli disiplinlerde bir¢ok arastirmacinin
ilgisini ¢ekmektedir. 19. yiizyilin son zamanlarinda tersine lojistik ile ilgili pek ¢ok
Oonemini ve is hayatinda tersine lojistik faaliyetlerinin sistemlerine dahil eden
firmalarin elde edebilecekleri faydalari vurgulamaktadir (Demirel ve Gokgen,

2008a).

Thierry (1995), c¢alismasinda {riin  geri doniistiirme segeneklerinin  bir
siiflandirmasint sunmustur: Tiim segenekler toplama, yeniden isleme ve yeniden
dagitimi kapsar. Ana farklilik yeniden isleme faaliyetlerindedir. Thierry’e gore
Tamir, bozuk triinlerin kirillan parcalarini sabitleyerek ya da yeniden yerlestirerek
gerceklestirilen basit geri doniistiirme yontemidir. Uriin yenileme, gerekirse kritik
modiillerin yeniden yerlestirilmesini igerir. Yeniden imalat, {iriiniin ayrilmasi ve tim
modiillerin denetlenmesi yoluyla, “yeni” duruma getirmeyi saglar. Eski ve modasi
gecmis pargalar ve modiiller yeniden yerlestirilir ve test edilir. Teknolojik
giincellemeler de dahil edilebilir. Yeniden imalat, 6zel iriin bilgisi gerektirir.
Yamyamlastirma (cannibalization), diger parga ve bilesenlerde kullanilmak {izere
kullanilmig {iriinlerden sadece bazi pargalarin geri doniisiimiinden olusur. Geri
doniigiim, Urlin yapisini korumadan, malzeme ayristirilmasi ig¢in {irlin demontajini

gerektirir.

Tersine Lojistik alaninda Kent ve Flint (1997), Fleischmann ve ark. (1997), Carter ve
Ellram (1998), Dowlatshahi (2000), Guide ve Jayaraman (2000), Brito ve ark.

(2002) tarafindan inceleme makaleleri yaymlanmstir.

Kent ve Flint (1997), calismalarinda lojistik alaninda faaliyet gosteren 7 firma ile
gorlismiisler ve lojistik yonetimi alaninda meydana gelen gelismeleri ortaya
koymuslardir. Fleischmann ve ark. (1997) ile Carter ve Ellram (1998) calismalarinda
tersine lojistik ile yapilmis olan kantitatif modelleri uygulama alanlarina goére (liretim

planlama, envanter kontrolli, dagitim planlama, tasima ve paketleme, satinalma)
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incelemis ve sonuglar1 ortaya koymuslardir. Dowlatshahi (2000) literatiirii global
kavramlar, kantitatif modeller, dagitim-depolama-tagima, tesis profilleri ve
uygulamalar olmak tizere bes baslik altinda incelemistir. Guide ve Jayaraman (2000),
literatlirli yeniden imalat {izerine yapilan ¢aligmalar agisindan gesitli kategorilerde
(tahmin, tersine lojistik, liretim planlama ve kontrol, stok ydnetimi-stok kontrol)
incelemistir. Brito ve ark. (2002), tersine lojistik uygulamalarini incelemisler,
calismalarinda c¢ok sayida farkli 6rnek olayla ilgili tersine lojistik ag yapilarini ele

almislardir.

Tersine lojistikte ag fasarimini inceleyen literatiir de oldukca genistir. Nagel ve
Mayer (1999), calismalarinda geri donilisiim aglarinin sistematik olarak analizini ele
almiglardir. Bu caligmada elektronik pargalarin geri donistiiriilmesi islenmis ve
sebekeler 1ki kisimda incelenmistir. Fleischmann ve ark. (2000), farkh
endiistrilerdeki son donemlerde yapilan iriin iyilestirme aglari ile ilgili 6rnek
caligmalar1 incelemis ve geri doniisiim aglarinin karakteristiklerini geleneksel lojistik
yapilart ile kiyaslamistir. Minner (2001), {irtin geri doniigiimii ve yeniden kullanimin
s0z konusu oldugu bir tedarik zinciri sebekesinde giivenlik stoklarmin planlanmasi
icin bir yaklagim Onermistir. Salema ve ark. (2006) ise bir tersine lojistik ag1
tasarlayarak depo lokasyonunu belirlemeye yonelik bir karma tamsayili matematiksel
model gelistirmislerdir. Listes (2007), calismasinda tersine lojistik sistemlerinde
imalat ve yeniden imalat konularini birlikte i¢ceren yapilara benzer olarak tedarik ve

geri doniisleri dikkate alan bir ag tasarlayarak genel stokastik bir model gelistirmistir.

Tersine lojistikte ayristirma faaliyetlerinin planlanmasi ile ilgili bir ¢ok g¢aligma
yapilmistir. Bu c¢aligmalarda genellikle ayristirma maliyetleri ile elden ¢ikarma
maliyetleri analiz edilmistir. Penev ve de Ron (1996), zararli malzemelerin farkl
endiistrilerde elden c¢ikarilmasi konusundaki problemleri incelemislerdir. Geri
doniistirme ve yeniden kullanim i¢in ayristirma islemlerinin 6nemi de bir ¢ok
makalede vurgulanmistir. Gungor ve Gupta (1999), yaptiklar1 ¢alismada triinlerin
ayristirma operasyonu dikkate alinarak tasarlanmasi konusunda yapilan literatiir
calismalarini incelemistir. Viswanathan ve Alada (2001), ayristirma islemini goz

oniinde bulundurarak tasarlama konusunu incelemislerdir. Tang ve ark. (2004) ise
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yeniden imalat ortaminda geri donen lriinlerden hangilerinin hangi seviyeye kadar
ayristiritlacagini ekonomik olarak ele alan bir model gelistirmislerdir.

Tersine Lojistikte dis kaynak kullanimi ile ilgili de literatiirde bir ¢ok caligmaya
ulagsmak miimkiindiir. D1 kaynak kullanimi ile ilgili bir ¢ok arastirma makalesi
yayinlanmistir: Lieb ve Randall (1996), Boyson ve ark. (1999), Lieb ve Miller
(2002), Lieb ve Kendrick (2003). Ayrica Meade ve Sarkis (2002), ¢alismalarinda
tersine lojistik faaliyetleri i¢in segme ve degerlendirme ¢aligmalarini incelemisler ve

bir analitik ag siire¢ modeli gelistirmislerdir.

Tersine lojistik faaliyetlerinden biri olan tamir etme modelleri, literatiirde ilk ve sik¢a
calisilan konulardan birini olusturmaktadir. Panisset (1988), makalesinde tamir
endiistrisinde iiretim kaynaklar1 planlamasini ele almistir. Richter (1996), yapmis
oldugu calismada talebin yeni ya da tamir edilmis iirlinlerden karsilandigi bir
ekonomik siparis miktar1 modeli gelistirmistir. Guide ve Srivastava (1997),
calismalarinda tamir edilebilir envanter literatliriinii sunmuslardir. Guide ve ark.
(2000), tamir atolyeleri i¢in ¢izelgeleme konularini incelemistir. Ko ve Evans (2007),
3. parti lojistik firmalar tarafindan gergeklestirilen satig sonrasi tamir i¢in ¢ok amagh

programlama kullanarak bir tersine lojistik ag1 tasarimi yapmislardir.

Tersine lojistik faaliyetlerinden yeniden imalat modelleri ¢evreci ve ekonomik olarak
sagladig1 siirekli iyilestirme nedeniyle bir ¢ok aragtirmacinin ilgisini ¢ekmistir.
Literatiirde bu alanda bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Hoshino ve ark. (1995), amag
programlama yaklasgimini kullanarak optimum geri doniistiirme politikasinin
se¢ilmesi i¢in temel olusturacak bir teorik model 6nermislerdir. Van der Laan ve ark.
(1996), yeniden imalat i¢in bir envanter modeli sunmuslardir ve bu modelin ¢oziimii
icin sezgisel yontemler kullanmislardir. Mabee ve ark. (1999), gibi bazi
arastirmacilar yeniden imalat siirecinde iiriin tasarimi lizerinde durmuslar ve yeniden
imalat kararlarinin kalitesini artirmak i¢in bir tasarim degerlendirme araci
gelistirmislerdir. Krikke ve ark. (1999), yeniden imalat i¢in 6rnek bir olay iizerinde
durmuslar, karigik tamsayili matematiksel model gelistirmisler ve bu modeli
kullanarak Hollanda ve Cek Cumbhuriyeti arasinda tersine lojistik ag1 tasarimi

yapmiglardir. Guide ve ark. (1996), yaptiklar1 caligmada mevcut kaba kapasite
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planlama tekniklerini test etmisler ve yeniden imalat endiistrilerinin bircogu ig¢in
gecerli olan karmasiklig1 yeterince karsilayamadigini tespit etmislerdir. Daha sonra
yayinladiklar1 makalelerde (Guide ve ark., 1997; Guide ve ark. 1998) bu bosluk
giderilmeye c¢alisilmistir. Guide (2000), yapmis oldugu c¢alismada yeniden imalat

planlamasi ve kontrolii i¢in literatiirdeki arastirmalara ve eksiklere yer vermistir.

Klauners ve Hendrickson (2000), geri donen tirlinlerin kalitelerini artirmaya yonelik
tegviklerin uygulanabilirligini aragtirmiglardir. Donen {irtinlerin kalitesi arttik¢a
yeniden imalat kalitesinin de artacagimi iddia etmislerdir. Aras ve ark. (2004),
yeniden imalat sistemi i¢in kontrol politikalar1 belirlemede geri donen {iiriinlerin
kalitelerine gore siniflandirilmasinin etkilerini incelemisler ve smiflandirma
yapilabilecek siirekli bir markov zinciri onermiglerdir. Fleischmann (2001), dénen
tirlinlerin kalite belirsizliklerini modele dahil edebilmek i¢in bir simiilasyon modeli
gelistirmistir. Savaskan ve ark. (2004), calismalarinda geri doniislerin kalitelerinde
olan belirsizlikleri ele alan calismalarin giderek arttigini vurgulamislardir. Yazarlar
geri donen iriinlerin kalitesini homojen olarak ele almislar ve geri donen tirlinlerin

%100 verimlilikle yeniden satilmak iizere yeniden imal edildigini varsaymislardir.

Teunter ve ark. (2002) yeniden imalat i¢in ¢ok kisa temin siirelerinin hakim oldugu
melez bir imalat/yeniden imalat sistemini ele almislardir. Kiesmuller (2003), imalat
ve yeniden imalat i¢in farkli temin siirelerinin oldugu stokastik bir geri kazanim

sistemini incelemistir.

Van der Laan ve Teunter (2004) yeniden imalat yapan bir tesiste envanter kontrolii

politikasi icin bir sezgisel geligtirmislerdir.

Souza ve ark. (2002), imalat ve yeniden imalat i¢in optimum diirlin karigimini
bulmaya c¢alismislardir. Linton ve ark. (2002), kullanilmis tirtin akist i¢in bir tahmin
modeli gelistirmislerdir. Li ve ark. (2006), taleplerin karsilanmasinda yeni ve
yeniden imal edilmis iirlinlerin kullanildig1 bir imalat sistemi i¢in siparis erteleme ve
elden cikarma maliyetlerinin dikkate alinmadigi ¢ok iiriinli bir liretim planlama

problemi iizerinde durmustur.
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Lu ve Bostel (2007), yeniden imalat faaliyetleri i¢in ileri ve geri akisi birlikte igeren
bir sistemi 0-1 tamsayili programlama ile modellemisler ve sezgisel bir algoritma

yaklagimi ile ¢6ziim saglamiglardir.

Demirel ve Gokcen (2008b), yeniden imalat sistemleri i¢in ileri ve geri akisi
optimize etmek iizere ¢ok iiriinlii cok asamali biitiinlesik bir sistem i¢in bir karma

tamsay1li programlama modeli gelistirmislerdir.

Geri doniigtiirme islemi sise ve kagit doniigiimiinii saglamak {izere uzun yillardir
yapilan bir islemdir. Literatiirde bu islemi ele alan ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur.
Jahre (1995), calismasinda geri doniisiim ile ilgili literatiir calismasina yer vermis,
ayrica evsel atiklarin miisterilerden toplanmasi islemi igin farkli planlar gelistirmistir.
Barros ve ark. (1998), kumun yeniden kullanimina y6nelik iki asamadan olusan ag
yapisini incelemislerdir. Bu ¢alismada iki asamali yerlesim modeli karma tamsayili
programlama modeli seklinde tanimlanarak dogrusal gevsetme uygulanmistir.
Spengler ve ark. (1997), Louwers (1999) ve Realff (1999), ¢alismalarinda malzeme
geri doniistimiinii inceleyen diger arastirmacilardir. Tucker ve ark. (1998), kat1 atik
doniisiimiiniin etkili bir sekilde planlanmas1 ve yonetilmesi i¢in bilgisayar tabanli bir
karar destek modeli gelistirmislerdir. Klausner ve Hendrickson (2000), geri
doniistiirme siirecini bir pazarlama problemi olarak gormiisler ve {irlinlin geri
donmesi i¢in saglanan finansal tesviklerin hayat c¢evrimini tamamlayan iiriinlerin
arzini nasil etkiledigini arastirmiglardir. Highfill ve McAsey (2001), hayat ¢cevrimini
tamamlayan bir iirlinii atik arazisine gonderme ile daha pahali bir operasyon olan geri
doniistiirme islemi arasinda trade off analizi yapmigslardir. Min ve ark. (2006), iriin
geri donisleri i¢in ¢ok kademeli tersine lojistik sebekeleri gelistirmiglerdir.
Calismalarinda, dogrusal olmayan bir karma tamsayili programlama modeli ile
genetik algoritma sezgiseli kullanmislardir. Bautista ve Pereira (2006), yaptiklari
calismada belediye ¢Op yOnetimi i¢in farkli ¢op tiirlerinin (cam, kagit, plastik,
organik malzeme) toplanma alanlarin belirlenmesi tizerinde durmuslardir. Kara ve
ark. (2007), Sydney bagkent alaninda iirlin 6mriinii tamamlamis arag-gereclerin

toplanmasi icin bir simiilasyon ¢alismas1 yapmislardir.
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Sheu (2007), calismasinda bolgesel yonetimler icin ¢ok kaynakli tehlikeli atiklar ele
alarak, bunlar icin toplam tersine lojistik maliyetlerini ve karsilasilan riskleri
minimum yapacak c¢ok amacli bir dogrusal matematiksel model gelistirmistir.

Cizelge 5.1°de tersine lojistik literatiirii konu bagliklarina gore listelenmistir.

Cizelge 5.1. Literatiirde yapilan caligmalar

YAZAR KONU

Kent ve Flint (1997),
Fleischmann ve ark. (1997) ,
Carter ve Ellram (1998) ,
Dowlatshahi (2000),

Guide ve Jayaraman (2000),
Brito ve ark. (2002).

Inceleme Makaleleri

Nagel ve Mayer (1999),
Fleischmann ve ark. (2000),
Minner (2001), Ag Tasarimi
Salema ve ark. (2006),
Listes (2007).
Panisset (1988),
Richter (1996),

Guide ve Srivastava (1997), Tamir Etme
Guide ve ark. (2000),
Ko ve Evans (2007).

Hoshino ve Hitomi (1995),

Laan ve ark. (1996),

Mabee ve ark. (1999),

Krikke ve ark. (1999),

Klauners ve Hendrickson (2000),
Fleischmann (2001),

Teunter ve ark. (2002),
Kiesmuller (2003),

Van der Laan ve Teunter (2004),
Li ve ark. (2006),

Lu ve ark. (2007),

Demirel ve Gokgen (2008b).

Yeniden Imalat

Jahre (1995),

Barros ve ark. (1998),
Spengler (1997),

Louwers (1999),

Realff (1999),

Tucker ve ark. (1998),
Klausner ve Hendrickson (2000),
Highfill ve McAsey (2001),
Min ve ark. (2004),
Bautista ve Pereira (2006),
Kara ve ark. (2007),

Sheu (2007) .

Geri Doniigim
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6. BASIN-YAYIN SEKTORUNDE ILERI/GERiI AKISLARI DIiKKATE
ALAN LOJISTiK AG TASARIMI

6.1. Problemin Tanimi

Tersine lojistikte ileri ve geriye dogru kanallarin nasil biitiinlestirilecegi dnemli bir
karar noktasidir. Etkin bir tersine lojistik sistemi i¢in ileri kanaldan farkli olarak
hangi tesislerin toplama ve ayristirma gibi faaliyetlerde bulunacagr ve bu

faaliyetlerin nerelerde gerceklestirilecegi dikkate alinmalidir (Ozgiin, 2007).

Bu c¢alismada, ileri ve geri yonlii akisi iceren, mevcut bir sistemin Ankara ili
kapsaminda faaliyetleri ger¢ege uygun olarak modellenmistir. Basin yayin
sektoriinde faaliyet gosteren bir isletme i¢in aylik dergiler hazirlanmaktadir. Bu
dergiler, secilecek olan matbaada basildiktan sonra, tiiketiciye ulasmak iizere
bayilere tasinacaktir. Ana bayiler ve 6zel bayiler olarak adlandirilan bu bayilerden
ana bayilerde hem dagitim hem de satis, Ozel bayilerde ise sadece satis
yapilmaktadir. Satis sonrasi elde kalan {iriinlerin segilecek olan toplama merkezine
taginmasini iceren bu sistem i¢in biitlinlesik bir karisik tamsayili model

gelistirilmistir.

Sistemde, matbaada iiretimi tamamlanan dergiler talepler dogrultusunda satis ve
dagitim i¢in seg¢ilecek ana bayilere tasinir. Secilen ana bayiler, dagitim merkezi
olarak kullanilabilmelerinin yani sira bu merkezlerde dogrudan miisteriye satis da
yapilabilmektedir. Ana bayilerin satis i¢in talep ettikleri miktarlar bu merkezlerde
kalmak {izere, ana bayilere gonderilen dergilerin bir kismi yine talepler
dogrultusunda alt bayilere tasimir. Ozel bayiler olarak tanimlanan bu alt bayilerde
miisterilere dogrudan satis yapilmaktadir. Ozel bayilerde ay sonunda satilmayan
irtinler ana bayilere geri tasinir ve ana bayilerde satilmayan {irlinler ile birlikte
secilecek toplama merkezine gonderilir. Toplama merkezinde dergiler stoklanarak
sosyal sorumluluk kapsaminda her donem belirli bir oranda okul, cezaevi vb. yerlere

gonderilir (Sekil 6.1).
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Cok donemli olarak tasarlanan modelin amag¢ fonksiyonunda satislardan elde edilen
gelirlerden iiretim, tasima, stoklama, geri toplama ve agilan tesislerin acik tutulmasi
maliyetlerinin  toplam1 ¢ikarilarak elde edilen kar maksimize edilmeye
calisilmaktadir. Literatiirde genellikle bu tip ileri/geri akiglar1 dikkate alan lojistik
modellerinin amag¢ fonksiyonlar1 maliyetlerin minimum yapilmast olarak
kullanilmaktadir. Modelde, satislardan gelen gelirler ve maliyetler arasinda bir denge
kurmak ve satig ve Ozel bayilere dagitim acisindan avantajli ana bayilerin
belirlenmesi i¢in bu amag fonksiyonu tercih edilmistir. Amag fonksiyonunda, ayrica
toplama merkezindeki kapasiteyi asan iiriin miktarina uygulanan bir ceza maliyeti de

yer almaktadir.

Modelde, hangi matbaada ne kadar iiretim yapilacagi, hangi toplama merkezinin
kullanilacagi kararlarinin yan1 sira dergilerin hangi ana bayilere gonderilecegi ve bu
ana bayilerden hangi 6zel bayilere tasima yapilacag: karar1 da verilmektedir. Bunun
icin Oncelikle 6zel bayiler kendi aralarinda gruplandirilmislardir. Boylece 6zel bayi
gruplar1 olusturulmustur. Her bir ana bayiden bu 6zel bayi gruplarina ileri ve geri
toplama icin gerekli rota belirlenmistir. O donem igin talep edilen {iriin miktarini
dagitan aracin bir 6nceki donemden kalan iadeleri de topladigi varsayilmistir. Bunun
icin asil modelden bagimsiz olarak, ana bayilerden 6zel bayi gruplarina dagitim

yapilirken izlenecek rotalarin belirlendigi bir en kisa yol modeli kullanilmistir.

Model sonucunda ulasilacak sonuglardan biri de segilen ana bayilerden ve 6zel bayi

gruplarindan ne kadar satis yapildigidir.
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6.2. Model

Bu calismada iki model kullamlmistir. Oncelikle ana bayilerden 6zel bayi gruplarina
yapilacak tasimalarda dikkate alinacak en kisa rota, gezgin satict modeli ile
belirlenmistir. Bu modelden elde edilen sonuglar, asil model olan basin-yayin
sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag tasarimi ve dagitim planlamasi
icin dinamik bir karigik tamsayili programlama modelinde parametre olarak

kullanilmaktadir.

6.2.1. Her bir 6zel bayi grubu i¢in en kisa rotanin bulunmasi

Burada, her bir ana bayiden baslayarak her bir 6zel bayi grubunu dolasan en kisa
rotalar1 bulmak icin literatiirde Gezgin Satic1 Problemi (Travelling Salesman
Problem) olarak bilinen problemin modeli kullanilmigtir. GSP’nin amaci, saticinin
bulundugu sehirden baslayip, her sehre sadece bir kere ugrayip bagladig: sehre geri
donen en kisa yolu bulmaktir (Wismer ve Chattergy, 1979).

Bu model i¢in dncelikle 6zel bayiler kendi aralarinda en fazla 10 km uzaklikta olan
0zel bayilerle gruplandirilmislardir. Boylece 10 tane 6zel bayi grubu olusturulmustur.
Her bir 9 ana bayiden bu 10 6zel bayi grubuna ileri ve geri toplama i¢in gerekli rota
belirlenmistir. Kamyonun o donem i¢in talep edilen iiriin miktarin1 birakirken bir
onceki donemden kalan iadeleri topladigi ve bu islem sirasinda aracin kapasitesinin

asilmadigi varsayilmistir.

Bunun sonucunda her bir ana bayiden her 6zel bayi grubuna bir yol bulunmustur. Bu
yolun uzaklig1r ve bu uzakliklara gore kamyonun ne kadar benzin kullandigi ile
belirlenen tagima maliyetleri basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan
lojistik ag tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karigik tamsayili

programlama modelinde kullanilmistir.

Gezgin satic1 probleminin matematiksel formiilasyonu ve kullanilan notasyonlar

asagida verilmistir.



Notasyonlar
Indisler

1, j: diigiimler (bayiler)

V': ziyaret edilecek diigiimler kiimesi

Parametreler

Cj;: 11le j arasindaki uzaklik

Karar Degiskenleri

Xijj: 11le j arasinda baglant1 olup olmadigina dair 0-1 degisken

Amac Fonksivonu ve Kisitlar

MIN Z =ZZC-J- . X

subject to

Z:«:-F 1 v

Zx-i - vi
sz-jilﬁl—l vs V', |S| = 2
i &5

X; € (0,1) Vi,V
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(6.1)

(62)

(63)

(64)

(6.5)

Modelde, amag¢ fonksiyonu (Es. 6.1), minimum uzunlukta bir rotanin bulunmasini

amaglamaktadir. Es. 6.2, her j bayisine giren bir ok olmasin1 saglamaktadir. Es. 6.3
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ise i bayisinden bir ok ¢ikmasini garanti eder. Es. 6.4 kisiti ile de alt turlarin olugmasi

engellenir. Es. 6.5 ise degisken tiplerini gdstermektedir.

Probleme ait parametreler Ek-1°’de, problemin GAMS modeli ise Ek-2’de
verilmektedir. Burada kullanilan model i¢in Dantzig (1954)’in alt turlar1 eleyen
modeli dikkate alinmistir. Bu model GAMS-CPLEX ile Pentium (R) Dual Core
CPU, 2 GHZ Islemcili 3Gb RAM’e sahip bir bilgisayarda ¢oziilmiistiir. Burada, en
kisa rotalar belirlenirken, her bir ana bayiden her bir 6zel bayi grubuna olmak tizere

9x10=90 tane GSP modeli ¢oziilmiistiir. Cizelge 6.1°deki sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 6.1. Gezgin satic1 problemi i¢in uygulama sonuglart (km)

Ana Ana Ana Ana Ana Ana Ana Ana Ana
bayil | bayi2 | bayi3 | bayi4 | bayi5 | bayi6 | bayi7 | bayi8 | bayi9

Ozel bayi Grubul | 36 42 | 392 | 628 | 632 | 451 | 46,1 | 79,7 | 101

Ozel bayi Grubu2 16,2 19,1 23,9 34,3 32,7 26,6 30,7 38,2 59,6

Ozelbayi Grubu3 | 17,5 | 16 | 11,3 | 39 | 30,1 | 15 | 202 | 449 | 66,1

Ozel bayi Grubud | 35,6 | 322 | 31 57 | 358 | 27,7 | 259 | 546 | 758

Ozel bayi Grubu5 26,6 | 243 32,1 46,9 32,6 27 27,4 | 40,6 | 6l,8

Ozel bayi Grubu6 36,6 | 33,5 | 41,2 51,6 | 20,6 | 34,1 27 29,9 | 60,2

Ozel bayi Grubu7 36,9 | 33,7 35,9 57,2 | 24,7 30,9 | 229 | 493 70,6

Ozel bayi Grubu8 39,5 | 42,2 | 49,6 | 303 55,8 | 49,7 | 53,8 53,6 | 65,6

Ozel bayi Grubu9 39,7 | 42,6 | 499 | 495 39,5 | 419 | 41,8 | 20,9 | 428

Ozel bayi Grubul0 | 58,9 | 61,8 | 69,2 | 454 | 67,2 | 65,1 64,9 40 16,8

Dergilerin dagitimimi yapan kamyonun her km de yarim litre benzin harcadigi
varsayilmistir. 20 Nisan 2010 itibartyla motorinin litre fiyat1 3,09 TL dir, buna gore
kamyonun her rota i¢in km’de harcadigi benzin maliyetleri hesaplanmis ve Cizelge
6.2’deki degerlere ulasilmistir. Benzin fiyatlarinin her dénem sabit oldugu
varsayillmistir. Bunlar modelde “t doneminde k ana bayisinden 1 6zel bayi grubuna

rotanin maliyeti” parametresi olarak kullanilmistir.



Cizelge 6.2. Ana bayilerden 6zel bayi gruplarina rota maliyetleri (TL)

Ana Ana Ana Ana Ana Ana Ana Ana Ana
bayil | bayi2 | bayi3 | bayi4 | bayi5 | bayi6 | bayi7 | bayi8 | bayi9
Ozel bayi 55.1 643 60 96,1 96,7 69 70,5 | 121,9 | 1545
Grubul
Ozel bayi 248 | 292 | 36,6 | 52.5 50 40,7 47 58,4 | 91,2
Grubu2
Ozel bayi 26,8 | 245 | 17,3 | 59,7 | 46,1 23 30,9 | 68,7 | 101,1
Grubu3
Ozelbayl | 545 | 493 | 474 | 872 | 548 | 424 | 396 | 835 | 116
Grubu4
Ozelbayl | 407 | 372 | 49,1 | 71.8 | 490 | 413 | 419 | 62,1 | 946
Grubu5
Ozelbayl | 56 | 513 | 63 | 789 | 315 | 522 | 413 | 457 | 921
Grubu6
Ozel bayi 56,5 | 51,6 | 54.9 87,5 37,8 | 473 35 75,4 108
Grubu7
Ozel bayi 60,4 | 64,6 | 759 | 464 | 854 76 82,3 82 100,4
Grubu8
Ozel bayi 60,7 | 652 | 763 | 75,7 | 60.4 | 64,1 64 32 65,5
Grubu9
Ozel bayi
90,1 94,6 | 1059 | 69,5 | 102,8 | 99,6 99,3 61,2 25,7
GrubulO
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6.2.2. Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag tasarim
ve dagitim planlamasi icin dinamik bir karisik tamsayili programlama
modeli

Bu béliimde, ele alinan sistem i¢in lojistik ag tasarimi ve dagitim planlamasi yapan

karisik tamsayili model verilmistir.

Notasyonlar

Indisler
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t: donem

j: Uretim tesisi

k: ana bayiler

1: 6zel bayi gruplari
p: toplama merkezleri

m: sosyal sorumluluk kurumlar1 (okullar, cezaevleri vb.)

Parametreler

CBii:: t doneminde bir kamyonun j matbaasindan k ana bayisine gitme maliyeti (km
lik benzin harcamasi ile matbaa bayi uzakliginin ¢arpimi)

CPypi: t ddneminde bir kamyonun k ana bayisinden p toplama merkezine gitme
maliyeti (km lik benzin harcamasi ile bayi toplama merkezi uzakliginin ¢arpimi)
CYy: t doneminde k ana bayisinden 1 6zel bayi grubuna rotanin maliyeti

aj: J Uretim tesisinde t doneminde birim iiretim maliyeti

DKy : t doneminde k ana bayisindeki iiriin talep miktari

DLy : t doneminde | 6zel bayi grubundaki iiriin talep miktari

C,: p toplama merkezini acik tutma maliyeti

CAP,: p toplama merkezinin kapasitesi

ACAP : Matbaadan ana bayiye giden kamyonlarin kapasitesi

BCAP : Ana bayilerden toplama merkezlerine giden kamyonlarin kapasitesi
CCAP: Ana bayilerden 6zel bayi gruplarina giden kamyonlarin kapasitesi
CEZA,: p toplama merkezinde kapasiteyi asan liriin basina ceza maliyeti

£i: t doneminde k ana bayisindeki {iriin satig orani

€1 t doneminde 1 6zel bayi grubundaki iiriin iade orani

¥ t doneminde sosyal sorumluluk kurumlarina iiriin gonderme orani

HP,: t doneminde p toplama merkezinde liriin stokta tutma maliyeti

Sip;: j liretim tesisinden siparis verme maliyeti

Sat;: irtiniin t donemindeki satig fiyati

M: ¢ok biiyiik bir say1
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Karar Degiskenleri

gji: j tesisinde t doneminde {iretilen iriin miktar

Xk j Uretim tesisinden k ana bayisine t doneminde tasinan iiriin miktari

Yii: k ana bayisinden 1 6zel bayi grubuna t doneminde taginan iiriin miktar

Vie: 1 6zel bayi grubundan k ana bayisine t doneminde geri tasinan {iriin miktar1
Uipe: k ana bayisinden p toplama merkezine t doneminde taginan {irlin miktar:

Zomi: p toplama merkezinden m sosyal sorumluluk kurumuna t doneminde gonderilen
tirtin miktar

SKy:: k ana bayisindeki satig miktari

SLy: 1 6zel bayi grubunda satis miktar1

wi: k ana bayisinin kullanilip kullanilmamas ile ilgili 0-1 degisken

¥p: p toplama merkezinin kullanilip kullanilmamasi ile ilgili 0-1 degisken

FCAP,; : t doneminde p toplama merkezinde kapasitede eksik kalan iiriin miktari
FCAP,, : t doneminde p toplama merkezinde kapasiteyi asan iiriin miktar

IP,:: t doneminde p toplama merkezinde tutulan iiriin stok miktari

rj: J Uretim tesisinin kullanilip kullanilmamasi ile ilgili 0-1 degisken

XYi: k ana bayisinden 1 6zel bayi grubuna rota olup olmadigina dair 0-1 degisken
XXjk: t doneminde j matbaasindan k ana bayisine génderilen dergileri tasimak igin
gereken arag sayist

XZpi: t doneminde k ana bayisinden p toplama merkezine gonderilen dergileri

tagimak i¢in gereken arag sayisi

Amac fonksiyonu ve kisitlar

Max £ = ZZ Saty - SKy + ZZ Sat; - SLy; _Zzﬂjt "t —
| J t

13 k

Tsin 1 -3 Y Y en we -5 Y Y v, -
i kot '3 S

Zzzcﬂ-gt -xz<gt—zcg Yo — ZZHPct APy —

P




Z Z CEZA, - FCAP,,

o

subject to

Qi = Z Kkt

I

ZKJM = Z Yir + DR oy
Z'l’klt = DLy

k

FCAP® — FCAP~ = P, — CAP,
1Py = Z U +IPprs — Z Zome
= m

SKit = DRy - £
SLp= DLy- (1— €,)

Vie= Y1 € 141

Z Ulip'l: — DKy - (l - ER.I-'_:I COW T ZVIM

] 4

Z Lomt = Z Uipr - %
m K

X = ACAP - XX,

V], Vit

wt, Wk

Y, Wl

Vi, Vp

Yt Wp

vt, vk

Wt vl

V(t = 2),Vk,VI

w(t = 2), %k

T, v

vj, vk, Wt
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(6.6)

(6.7)

(68)

(6.9

(6.10)

(6.11)

(6.12)

(6.13)

(6.14)

(6.15)

(6.16)

(6.17)



Uit = BCAP « Xyt

Yy, = CCAP . XY,

Z ‘f’.'\t £ 1!-"."-.'\ ' II"'.I
k

E}F: ' II‘"].
ge=1;-M

Ve € (0.1)
rj €(0,1)
wy € (0,1)
XYy C (0,1)

Kj.'\t .}G{j.'\t E |:|
Yire, Viee < 0
Sl

SR

Uq:'[_. IP:U PC;"LF’ - FC;"‘LF'F.

Bt

vk, ¥p, vt

Wk, W1, Wt

vt vk

vt,¥p

VLV

Vp
vj.
Vi,
Vi, W1, vt

77 vk, vVt
Tk, Wi, Vt,
vl v,

Wk, Wt

Vi, W, Vi,

Vi vt

(6.21)
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(6.18)

(6.19)

(6.20)

(6.22)

(6.24)

Modelde, Es. 6.6 satis ve tiim maliyetleri iceren amag fonksiyonu degeridir. Es. 6.7, t

zamanda her bir j tesisinde iiretilen iirliin miktarinin, j tesisinden her bir k ana

bayisine taginan iiriin miktarina esit oldugunu ifade etmektedir. Es. 6.8, t doneminde

her bir k ana bayisine taginan miktarin 6zel bayilere tasinan miktar ve k ana bayisinin

talebine esit oldugunu ifade etmektedir. Es. 6.9, t doneminde her bir 1 6zel bayi

grubuna tasinan {iriin miktarlarinin bu bayi gruplarinin taleplerine esit oldugunu

gostermektedir. Es. 6.10, t doneminde p toplama merkezindeki depo kapasitesinin
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altinda veya {istiindeki stok miktarin1 belirtir. Es. 6.11, t doneminde p toplama
merkezinin stok denge kisitidir. Es. 6.12 ve 6.13 ise ana bayilerdeki ve 6zel bayi
gruplarindaki satis miktarin1 gostermektedir. Es. 6.14, t doneminde 1 6zel bayi
grubundaki satis sonrasi k ana bayisine donen lirtin miktarini, Es. 6.15, t doneminde
k ana bayisi ve 1 6zel bayi grubundan p toplama merkezine geri donen {iriin miktarini
belirlemektedir. Es. 6.16, p toplama merkezinden m sosyal sorumluluk merkezlerine
gonderilen liriin miktarin1 gosterir. Es. 6.17, t doneminde j matbaasindan k ana
bayisine gonderilen dergi sayisinin kullanilan araglarin kapasitesini agmamasini
saglar. Es.6.18, t doneminde k ana bayisinden p toplama merkezine gonderilen dergi
sayisinin kullanilan araglarin kapasitesini asmamasini saglar. Es. 6.19, t doneminde k
ana bayisinden 1 6zel bayisine gonderilen dergi sayisinin kullanilan araglarin
kapasitesini agsmamasin1 saglar. Es. 6.20, k ana bayisinin, Es. 6.21 p toplama
merkezinin ve Es. 6.22 ise j iliretim tesisinin kullanilip kullanilmadigin1 gdsteren
kisitlardir. Es. 6.23 ve Es. 6.24, degisken tiplerini ve pozitiflik sartlarini

gostermektedir.

6.3. Uygulama

Sekil 6.1°de verilen ve ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag tasarimi i¢in Ankara
ili ele alinmis ve uygulama bu bdlge i¢in yapilmigtir. 2 matbaa alternatifinden, 9 ana
bayi alternatifinden segilecek olanlara ve bu ana bayilerden de 10 6zel bayi grubuna
dagitim, ana bayilerde ve Ozel bayi gruplarinda satis yapilmaktadir. Talepler
dogrultusunda yapilan dagitim ve satislar 12 aylik donemi kapsamaktadir. Dagitim
ve satig sonrast satilmayan iade iirlinler geri toplama ile ana bayilerde toplanarak
yine 2 farkli toplama merkezi alternatifinden birine taginir. Oradan da sosyal
sorumluluk kurumlar1 diye adlandirilan okullar, cezaevleri vb.’den gelen talepler
dogrultusunda her ay %10 ile %25 arasinda degisen oranlarda bu kurumlara

dagitilmaktadir.

Model formiile edilirken bir takim varsayimlar dikkate alinmistir:
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Varsayim 1. Burada, matbaadan ana bayilere taginan iiriinlerin tagima maliyetleri ve
ana bayilerden toplama merkezine tasinan {iriinlerin tasima maliyetleri hesaplanirken,
kamyonun 1 km’de harcadig1 benzin miktarinin uzaklik ile ¢carpilmast sonucu ortaya
¢ikan maliyet alinmigtir. Benzin fiyatlarindaki artis ve azalislar tasima maliyetlerini
etkileyecektir. Ancak, burada 12 donemde benzin fiyatlarinin degismedigi

varsayilmistir.

Varsayim 2. Ana bayilerden 6zel bayi gruplarina yapilacak tasimalar belirlenirken
modelde, gezgin satic1 probleminin ¢éziimiinden elde edilen rota maliyetleri ve hangi
ana bayilerden hangi 6zel bayi gruplarina tasima yapildigini gésteren 0-1 degiskenler
kullanilmistir. Burada ana bayilerden 6zel bayi gruplarina dagitim yapilirken ayni
zamanda bir 6nceki ddnemden kalan iadelerin toplandigi varsayilmstir. ladeler her

zaman taleplerden az olacagi i¢in kamyon kapasitesini higbir zaman ge¢meyecektir.

Varsayim 3. Ana bayilerden 6zel bayi gruplart tedarik edilirken dagitim ve

toplamanin tek bir aragla yapilabildigi varsayilmaktadir.

Varsayim 4. Ik dénem iade olmadig1 varsayilmustir.

Varsayim 5. Ik dénem alternatif 2 toplama merkezinde stok olmadig1, tamamen bos

olduklar1 varsayilmistir.

Varsayim 6. Burada toplama merkezinden sosyal sorumluluk kurumlarina taginan
tirtinlerin tasima maliyetleri dikkate alinmamigstir, her sosyal sorumluluk kurumunun

tagima maliyetlerini kendi yiiklendigi varsayilmistir.

Varsayim 7. Matbaadan ana bayilere ve ana bayilerden toplama merkezlerine
dogrudan tasima yapildig1 varsayilmistir. Matbaalardan ana bayilere taginan {riinler
ve ana bayilerden toplama merkezine tasinan iiriinler i¢in her ana bayiye ve her

toplama merkezine ayr1 bir kamyon gonderildigi varsayilmstir.
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Varsayim 8. Ana bayiler i¢in bir kapasite kisit1 yoktur, buralara istenildigi kadar iiriin

taginabilecegi varsayilmistir.

Varsayim 9. Firma matbaalardan siparis verme maliyetlerine her yil bir kez
katlanmaktadir. Yani 12 donem i¢in tek bir siparis verme maliyeti oldugu

varsayilmistir.

Uygulamada alternatif matbaalardan biri Istanbul’da, digeri Ankara’dadur.
Istanbul’da olan matbaanin tasima maliyeti fazla olmasina ragmen iiretim maliyeti
iriin basma 1,5 TL ile Ankara’daki matbaanin {iretim maliyeti 2,2 TL’ye gore daha
azdir. Bu maliyetlerin her donem sabit oldugu varsayilmistir. Uygulamada
matbaadan ana bayilere tasima yapan kamyon kapasitesi 30 000 iiriin, ana bayilerden
0zel bayi gruplarina taginan irlinler icin kamyon kapasitesi 30 000 {iriin ve ana
bayilerden toplama merkezine tasinan iriinler i¢in kamyon kapasitesi 10 000 iiriin
olarak varsayilmistir. Toplama merkezlerinde stokta tutma maliyeti her donem igin
sabit kabul edilmistir, toplama merkezi 1 i¢in 0,035 ve toplama merkezi 2 i¢in 0,04

TL olarak alinmistir. Uygulama probleminin diger parametreleri Ek-3’de verilmistir.

Uygulama probleminin GAMS modeli Ek-4’dir. Probleme ait model GAMS-CPLEX
ile Pentium (R) Dual Core CPU, 2 GHZ Islemcili 3Gb RAM’e sahip bir bilgisayarda

¢Ozlilmiistiir.
Coziim sonucunda modele ait maksimum kar 273 588 TL bulunmustur. Aday
matbaalardan Istanbul’daki matbaanin kullanilmasi gerektigine karar vermistir. Bu

matbaada basilacak dergi sayisi donemlerine gore Cizelge 6.3°de verilmistir.

Cizelge 6.3. Donemlere gore basilan dergi sayisi

28 801 | 27905 | 26551 | 28502 | 27906 | 25575 | 37614 | 24557 | 24707 | 26569 | 30497 | 26578
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Ayrica, aday ana bayilerden 1, 5, 6, 7 ve 9 nolu ana bayilerin kullanilmasina karar
verilmigtir. Matbaadan bu ana bayilere dogrudan tasima yapilir. Matbaadan ana
bayilere tasima yapan kamyon sayisi her ana bayi ve her donem i¢in birer adet olarak
bulunmustur. Matbaadan ana bayilere tasinan {irlin miktarlar1 Cizelge 6.4’de

gosterilmistir.

Cizelge 6.4. Matbaadan ana bayilere taginan tiriin miktarlari

Ana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
bayiler

bA;g/ail 8898 8423 8022 8741 8567 7886 11439 7599 7487 8161 9412 8306
]‘;nyai s | 4561 | 4441 | 4210 | 4660 | 4574 | 4162 | GOSI | 3922 | 3991 | 4346 | 4833 | 4177
{:‘;;6 7511 7104 6901 7237 7058 6496 9728 6338 6295 6732 7955 6937
bAagan 4885 4999 4588 4861 4759 4350 6433 4170 4361 4528 5180 4466
][3\23?19 2946 2938 2830 3003 2948 2681 3933 2528 2573 2802 3117 2692

Bir kisim tirlin satilmak {izere ana bayilerde kalacak bir kisim {iriinde ana bayilerden
0zel bayi gruplarma talepleri dogrultusunda dagitilacaktir. Ana bayilerde yapilan

satig miktarlar1 Cizelge 6.5’de verilmistir.

Cizelge 6.5. Segilen ana bayilerdeki satis miktarlar

Ana 1 2 | 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12
bayiler

bA;ly'“}l 2688 | 2450 | 2479 | 2971 | 2523 | 2095 | 3447 | 2150 | 2322 | 2446 | 2946 | 2709
bAan;S 1828 | 2020 | 1993 | 2130 | 1933 | 1583 | 2412 | 1526 | 1710 | 1835 | 1986 | 1746
bA;y% 3998 | 3722 | 4196 | 4440 | 3918 | 3334 | 5270 | 3261 | 3543 | 3735 | 4297 | 3855
bAany% 1459 | 1558 | 1666 | 1695 | 1505 | 1248 | 1925 | 1206 | 1335 | 1430 | 1567 | 1389
t‘;ny% 1508 | 1606 | 1610 | 1801 | 1585 | 1251 | 1871 | 1234 | 1423 | 1506 | 1641 | 1496

Model sonucunda, secilen bu ana bayilerden hangi 6zel bayi gruplarina dagitim
yapilacaglr da belirlenmistir. Secilen ana bayilerden hangi 6zel bayi gruplarina

dagitim yapilacagi modelin ¢6ziimii sonucu tespit edilmis, uygulamada bu 6zel bayi
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gruplan ziyaret edilirken Gezgin Satic1 Probleminden elde edilen en kisa uzunluklu

rotalar kullanilmustir.

1 nolu ana bayiden 1, 2, 5 ve 8 nolu 6zel bayi gruplarina; 5 nolu ana bayiden 6 ve 9
nolu 6zel bayi gruplarina; 6 nolu ana bayiden 3 nolu 6zel bayi grubuna; 7 nolu ana
bayiden 4 ve 7 nolu 6zel bayi gruplarina; 9 nolu ana bayiden de 10 nolu 6zel bayi
grubuna dagitim yapilacagi belirlenmistir (Cizelge 6.6). Bu 6zel bayi gruplarina
tedarik ve toplama tek bir kamyon ile yapilmaktadir. Dagitim yapilan 6zel bayi

gruplarinin satis miktarlar1 Cizelge 6.7’da verilmistir.

Cizelge 6.6. Aday ana bayilerden 6zel bayilere {iriin gonderme

Ana Ana Ana Ana Ana

bayil bayi5 bayi6 bayi7 bayi9
Ozel bayil 1 0 0 0 0
Ozel bayi2 1 0 0 0 0
Ozel bayi3 0 0 1 0 0
Ozel bayid 0 0 0 1 0
Ozel bayi5 1 0 0 0 0
Ozel bayi6 0 1 0 0 0
Ozel bayi7 0 0 0 1 0
Ozel bayi8 1 0 0 0 0
Ozel bayi9 0 1 0 0 0
Ozel bayil0 0 0 0 0 1




Cizelge 6.7. Ozel bayi gruplarindaki satis miktarlari
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S ;;ller 1 2] 3| 45| 6| 7|8 ]9 |1w0|1]12
1?;;11 1347 | 1309 | 1343 | 1431 | 1376 | 1218 | 1773 | 1166 | 1212 | 1312 | 1446 | 1318
gj;lz 1116 | 1111 | 1081 | 1172 | 1099 | 996 | 1492 | 948 | 982 | 1056 | 1188 | 1081
g:yelg 1111 | 1052 | 1082 | 1137 | 1088 | 961 | 1424 | 947 | 1044 | 1051 | 1195 | 1087
S:yeiz 1807 | 1780 | 1845 | 1818 | 1717 | 1600 | 2438 | 1535 | 1712 | 1674 | 1919 | 1722
g;;ls 352 | 399 | 361 | 378 | 354 | 325 | 491 | 304 | 316 | 345 | 376 | 342
g;;% 418 | 473 | 417 | 454 | 425 | 389 | 590 | 361 | 384 | 413 | 445 | 408
85;17 410 | 477 | 462 | 453 | 430 | 395 | 602 | 367 | 383 | 419 | 448 | 371
g;;; 879 | 941 | 762 | 909 | 865 | 781 | 1142 | 747 | 761 | 833 | 903 | 859
Sj;lg 1289 | 1296 | 1196 | 1318 | 1266 | 1175 | 1768 | 1108 | 1130 | 1219 | 1371 | 1215
Sj;ll o | 608 | 585 | 592 | 629 | 604 | 542 | 795 | 522 | 533 | 581 | 646 | 583

Ozel bayi gruplarinda bir 6nceki ay elde kalan iade iiriinler o ayin talebi dagitilirken

toplanmaktadir. Burada geri donen iiriin miktar1 talebe baglidir ve talep miktar

tahminlere dayali olarak onceden bilinmektedir. Bu bakimdan geri donen {iriin

miktarlar1 talebin bir ylizdesi olarak alinmistir. Model sonucuna gore 6zel bayi

gruplarindan satis sonrasi geri donen iirlin miktarlari, 1, 2, 5 ve 8 no’lu 6zel bayi

gruplarindan 1 no’lu ana bayiye; 6 ve 9 no’lu 6zel bayi gruplarindan 5 no’lu ana

bayiye; 3 no’lu 6zel bayi grubundan 6 no’lu ana bayiye; 4 ve 7 no’lu 6zel bayi

gruplarindan 7 no’lu ana bayiye; 10 no’lu 6zel bayi grubundan da 9 no’lu ana bayiye

taginmaktadir. Cizelge 6.8’de 6zel bayi gruplarindan ana bayilere geri donen iiriin

miktar1 gortilmektedir.




Cizelge 6.8. Ozel bayi gruplarindan ana bayilere geri donen iiriin miktarlari

Ozel 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
bayiler
Ozel
: 219 | 195 | 116 | 159 | 187 | 214 | 265 | 189 | 149 | 178 | 216
bayil
Ozel
: 208 | 151 | 147 | 175 | 225 | 218 | 242 | 208 | 173 | 201 | 243
bayi2
Ozel
: 151 | 143 | 69 | 98 | 120 | 156 | 194 | 129 | 116 | 104 | 147
bayi3
Ozel
: 319 | 289 | 97 | 248 | 303 | 260 | 301 | 271 | 255 | 250 | 338
bayi4
Ozel 105 | 44 | 31 | 8 | 99 | 91 | 100 | 91 | 79 | 86 | 112
bayi5
Ozel 117 | 90 | 98 | 93 | 112 | 103 | 112 | 102 | 84 | 97 | 125
bayi6
Ozel 92 | 90 | 45 | 79 | 94 | 80 | 8 | 80 | 73 | 79 | 98
bayi7
Ozel
: 167 | 116 | 113 | 124 | 152 | 159 | 185 | 153 | 124 | 135 | 172
bayi8
Ozel 159 | 54 | 36 | 130 | 156 | 130 | 112 | 137 | 111 | 135 | 169
bayi9
Ozel | or | 59 | 31 | 33 | a5 | 53 | 60 | 45 | 34 | 37 | 56
bayil0
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Secilen ana bayilere 6zel bayi gruplarindan geri donen ve ana bayilerden satig sonrasi

elde kalan iade iirlinler toplama merkezinde depolanmaktadir. Ana bayilerden

toplama merkezine dogrudan tasima yapilmaktadir. Model, toplama merkezi olarak 2

no’lu toplama merkezini se¢mistir. Ana bayilerden toplama merkezine tasima yapan

kamyon sayis1 her ana bayi ve her donem i¢in birer adet olarak bulunmustur. 2 no’lu

toplama merkezine sec¢ilen ana bayilerden geri donen {iirlin miktarlar1 Cizelge 6.9°da

gosterilmektedir.

Cizelge 6.9. Ana bayilerden toplama merkezine geri donen tirlin miktari

bayi9

Ana > | 3 | 4 | s 6 | 7 8 | 9 | 10| 11 ] 12
bayiler

t‘;ny'“}l 2513 | 2210 | 1994 | 1876 | 2347 | 2470 | 3092 | 2271 | 1890 | 2166 | 2550
{:;is 1024 | 649 | 602 | 756 | 948 | 1013 | 1309 | 924 | 766 | 877 | 1029
{;«36 2400 | 2329 | 1621 | 1659 | 2051 | 2200 | 3032 | 2128 | 1707 | 1944 | 2461
l‘;“any% 1197 | 1183 | 613 | 893 | 1105 | 1106 | 1466 | 1060 | 929 | 1003 | 1244
Ana 829 | 746 | 626 | 571 | 757 | 887 | 1265 | 770 | 615 | 713 | 828
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2 no’lu toplama merkezinde depolanan iirlin miktariin birinci dénemde sifir oldugu
kabul edilmisti, onuncu dénemden sonra toplama merkezinde depolanan iiriin
miktari, merkezin kapasitesini astigi hesaplanmaktadir. Toplama merkezinin
kapasitesi onuncu donemde 5 316, on birinci donemde 10 345 ve on ikinci donemde

16 756 adet tiriin asilmastir.
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7. SONUC

Glniimiiziin rekabet ortaminda miicadele edebilmek icin bir isletmenin yalnizca
isletme i¢i faaliyetleriyle ilgilenmemesi, tedarik zincirindeki isletmelerin
faaliyetlerini de desteklemesi gerekmektedir (McCormack, Johnson, 2001). Tedarik
zincirinin etkin olarak yOnetilmesi isletmelerin rekabet avantaji saglamalarinda

onemli bir firsat olarak goriilmelidir.

Uriinlerin tesislerden depolara, depolardan dagitim merkezlerine ve miisterilere
taginmast konusunun yaninda, tasima sirasinda gerceklesen arizalarin, miisteriler
tarafindan iade edilen iiriinlerin, geri doniisiimlii ve depozitolu malzemelerin tesislere
geri gotiirilmesi de son yillarda olduk¢a ©Onemli bir konu olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu da ancak isletmenin, tersine lojistik faaliyetlerini farkinda olmasi ve
stireclerde bu “tersine akis1” destekleyecek gerekli diizenlemeleri yapmasi ile

mumkin olacaktir.

Tersine lojistikte ag tasarimi konusu, tersine lojistik literatiirlinde onemli bir yer
kaplar. Sirketler, tersine lojistik aglarmi1 diizgiin bir sekilde tasarlayarak,
maliyetlerinde 6nemli diisiisler saglayabilirler. Bu konudaki biling arttik¢a tersine
lojistik aglariin tasarlanmasinda kullanilan yontemlere olan ihtiya¢ da artacaktir.
Gelecek yillarda rekabet, artan bir oranda aglar arasinda gerceklesecektir. Isletme
yonetimi, “ag rekabeti” cagindadir; marka-marka, magaza-magaza rekabeti yerine

artik, tedarik zinciri-tedarik zinciri rekabeti yasanmaktadir.

Bu ¢alismada, ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag tasarimi i¢in karisik tamsayili
bir programlama modeli gelistirilmistir. Bir uygulama olarak basin-yayin sektoriinde
faaliyet gosteren bir firmanin dergi dagitim sistemi incelenmis, dagitim sonrasi
satilmayan iirlinlerin geri toplanmasini da dikkate alan dinamik bir karisik tamsayili
programlama modeli  gelistirilmistir. ~ Ozellikle ileri ve geri dagitimin

biitiinlestirilmesi konusunda literatiirde fazla ¢alisma yer almamaktadir.
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Bu uygulamada hem ileri hem de geri dagitim dikkate alinmis, dergilerin bayilere
ulagmasindan, geri toplanmasina ve depolanmasina kadar olan siire¢ incelenmistir.
Modelin ¢ozlilmesiyle birlikte, satislardan elde edilen gelirlerden {iretim, tasima,
stoklama, geri toplam ve agilan tesislerin agik tutulmasi maliyetlerinin toplami

cikarilarak elde edilen kar maksimize edilmeye ¢alisiimistir.

Model, gercek hayattan elde ettigimiz verilerle olusturulan bir problem igin GAMS

programinda kodlanmis ve CPLEX ¢oziiciisii ile ¢oziilmiistiir.

Model sonucunda, uzaklik maliyetleri daha ¢ok olmasina ragmen iiretim maliyetleri
daha az olan Istanbul’daki matbaa dergilerin basimi i¢in segilmistir. Matbaalardan
ana bayilere dogrudan dagitim yapilir. Satis i¢in 9 ana bayi alternatifinde 5 ana
bayinin kullanilmasina karar verilmistir. Segilen ana bayilerden hangi 6zel bayi
gruplarmin tedarik edildigi belirlenmis ve bu 6zel bayi gruplar ziyaret edilirken

Gezgin Satict Probleminden elde edilen en kisa uzunluklu rotalar kullanilmistir.

Ana bayilerden toplama merkezine dogrudan tasima yapilmaktadir. Geri donen
iriinlerin stoklanmasi sonucu stok tutma maliyeti daha yiiksek olmasina ragmen
kapasitesi daha fazla olan toplama merkezi secilmistir, bunun nedeni firmanin
dagitim merkezlerinin kapasitesinin ¢ok tistiinde kullanilmasin1 istemediginden amag

fonksiyonundaki kapasiteyi agan {irlinlere bir ceza maliyeti uygulanmis olmasidir.

Basin-yayin sektoriine uygulanan bu model, 6zellikle bu tarz calisan, ileri ve tersine

lojistigi biitlinlestiren, farkli sektorlere de uyarlanabilir.

Burada, basin-yayin sektoriinde faaliyet gdsteren firma dagitim ic¢in dis kaynak
kullanmaktadir. Bu model sonucunda, firma ya dis kaynak kullanmaya devam
etmeye ya da gerekli kamyonlara ve depolara sahip olarak, kendi dagitim yapma

kararini verebilecek maliyet bilgisine ulagmaktadir.
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EK-1 Her bir 6zel bayi grubu i¢in en kisa rotanin bulunmasi problem verileri

Cizelge 1.1. Ozel bayiler ve ana bayiler arasindaki uzakliklar

Ozel Ana Ana Ana Ana Ana Ana Ana Ana Ana
Bayiler | Bayi 1 | Bayi2 | Bayi 3 | Bayi 4 | Bayi 5 | Bayi 6 | Bayi 7 | Bayi 8 | Bayi 9
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EK-1 (Devam) Her bir 6zel bayi grubu i¢in en kisa rotanin bulunmasi problem

verileri

Cizelge 1.1. (Devam) Ozel bayiler ve ana bayiler arasindaki uzakliklar

Ozel Ana Ana Ana Ana Ana Ana Ana Ana Ana
Bayiler | Bayi 1 | Bayi2 | Bayi 3 | Bayi4 | Bayi 5 | Bayi 6 | Bayi 7 | Bayi 8 | Bayi 9
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EK-1 (Devam) Her bir 6zel bayi grubu i¢in en kisa rotanin bulunmasi problem

verileri

Cizelge 1.1. (Devam) Ozel bayiler ve ana bayiler arasindaki uzakliklar
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% 13,9 12,4 14,3 24,1 5,2 10,9 7,3 21,0 30,1
v
~ o)
2 8 13,0 11,4 13,4 23,1 5,9 10,0 6,3 20,1 34,8
g
o S
= m 13,5 12,0 11,8 23,7 9,4 10,9 6,5 20,6 31,3
< ©)
m
T| &
) m 11,1 9,5 10,4 21,3 6,6 8,1 3,8 18,2 28,9
©)
N
%:1 10,4 8,8 10,8 20,5 4,2 7,4 3,7 15,7 26,3
S
%:1 12,1 13,4 17,2 1,4 20,2 17,2 19,2 19,1 26,5
A
M 13,3 14,6 18,4 3,1 21,4 18,4 20,4 20,4 25,0
) ©)
=
g a
g aoa 16,2 17,5 21,2 4,5 24,3 21,3 23,3 23,2 25,0
£ 5
M QO:} 13,3 14,7 18,4 1,6 21,5 18,4 20,5 20,4 19,2
(0]
S o
% 8,7 10,0 13,7 9,4 16,8 13,8 15,8 15,7 26,4
7
% 11,4 12,8 16,5 2,8 19,6 16,5 18,6 18,5 29,1

&9



EK-1 (Devam) Her bir 6zel bayi grubu i¢in en kisa rotanin bulunmasi problem

verileri

Cizelge 1.1. (Devam) Ozel bayiler ve ana bayiler arasindaki uzakliklar

90

Ozel Ana Ana Ana Ana Ana Ana Ana Ana Ana
Bayiler | Bayi 1 | Bayi2 | Bayi 3 | Bayi4 | Bayi 5 | Bayi 6 | Bayi 7 | Bayi 8 | Bayi 9
[@))
&1‘ 18,4 19,9 23,6 23,3 14,0 19,5 19,5 2,6 15,1
o @)
2| 3
g = 18,1 | 19,5 | 232 | 23,0 | 189 | 192 | 19,1 | 34 | 12,8
5, =
e = 160 | 17,4 | 21,1 | 209 | 168 | 17,1 | 17,0 | 47 | 146
o]
S =
% 10,6 12,1 15,7 15,5 11,4 11,7 11,7 4,3 20,1
S E
; % 26,4 27,9 31,6 20,9 27,2 27,6 27,5 15,1 3,0
O
5| o
= m 30,1 31,5 35,2 19,7 30,9 31,2 31,1 18,7 4,7
ﬁg o
—_— (o]
S % 244 | 258 | 295 | 164 | 36,7 | 294 | 293 | 168 | 5.8
Cizelge 1.2. Ozel bayi grubu 1°deki &zel bayiler arasindaki uzakliklar
o — =) (\l =) )
2| 3| 82| 8|2 |z |8 2|42
o o @) o o @) (@) o o o
g A - 1,7 3,0 5,3 11,9 6,9 4,0 5,6 5,6 3,0
8 — 1,7 - 2,3 4,0 10,9 6,0 3,0 4,6 4,5 3,1
8w | 30 2.3 - 2,9 8,7 53 5.1 6,6 6,6 5.1
S]] 53 | 40 | 29 - 61 | 27 | 59 | 65 | 79 | 79
g a 11,9 10,9 8,7 6,1 - 5,6 8,7 6,8 8,2 11,0
g <t 6,9 6,0 5,3 2,7 5,6 - 3,0 4,1 5,4 8,3
8 ™ 4,0 3,0 5,1 5,9 8,7 3,0 - 2,1 3,5 2,9
S| 56 4,6 6,6 6,5 6,8 4,1 2.1 - 4.4 72
g = 5,6 4,5 6,6 7,9 8,2 5,4 3,5 4.4 - 4,0
8 ® 3,0 3,1 5,1 7,9 11,0 8,3 2,9 7,2 4,0 -




EK-1 (Devam) Her bir 6zel bayi grubu i¢in en kisa rotanin bulunmasi problem

verileri

Cizelge 1.3. Ozel bayi grubu 2’deki 6zel bayiler arasindaki uzakliklar

= N 2 g %0 I
m /M m foa) /M foa)
o O o o O o

=

o . 1,7 52 4.6 22 7.4

o

2 1.7 23 5. 22 45

O B - > > > 3

2

= 52 2.3 - 59 4,1 2.8

o

Q

& 4.6 52 59 - 4,7 3.4

o

2

2 22 22 4,1 4,7 . 6,5

Eé 7.4 4,5 2.8 3.4 6.5 -

Cizelge 1.4. Ozel bayi grubu 3’deki 6zel bayiler arasindaki uzakliklar

s he 2 > o

m m m
O o o O o

3

2 - 2,7 43 2,8 5,0

hi

M 2,7 - 1,4 1,0 23

o

2

M 43 1,4 - 1,5 2,0

o

@

2 2,8 1,0 1,5 - 1,4

A 5,0 23 2,0 1,4 -

o




EK-1 (Devam) Her bir 6zel bayi grubu i¢in en kisa rotanin bulunmasi problem

verileri

Cizelge 1.5. Ozel bayi grubu 4’deki 6zel bayiler arasindaki uzakliklar

[ee] [@) S o o~ > <t
— — o v — on v
aa} aa} aa} M aa} M aa}
O O O O O O O

®

= - 3,6 6,8 6,5 4.4 3,9 3.8

o

<

= 3,6 - 4,7 4,7 5,1 4,7 45

O

S

@ 6.8 4,7 - 2,8 5.9 6,4 4,1

o

a

A 6,5 4,7 2.8 - 3.8 6,0 33

O

g ~| 44 5,1 5,9 3,8 - 2,4 2,3

% ~| 39 47 6,4 6,0 2,4 ; 2.8

é +| 38 45 4,1 33 23 2.8 ;

Cizelge 1.6. Ozel bayi grubu 5°deki 6zel bayiler arasindaki uzakliklar

>~ on on <t o0 — (@]
wv <t — — on — —
[as] [aa] [as] [as] [as] [as] [as]
o o o o o o o

N

@ - 4.8 6,2 9,0 6,5 8,7 43

O

@

3 4.8 - 3,7 5.4 5.6 51 3.8

o

«

= 6,2 3,7 - 2.4 35 5.2 3.8

O

X

= 9,0 5.4 2.4 - 1,6 3.2 35

o

o0

@ 6,5 5,6 3,5 1,6 - 3.2 4,5

o

m 8,7 5,1 52 32 32 - 4,1

o

a

z 43 3.8 3,8 3,5 45 4,1 -
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EK-1 (Devam) Her bir 6zel bayi grubu i¢in en kisa rotanin bulunmasi problem

verileri

Cizelge 1.7. Ozel bayi grubu 6’daki 6zel bayiler arasindaki uzakliklar

Nel Ve <t >~ O
v o < o [\
an) an) an) as) as)
o o o o o

b

& - 2,4 6.8 8,4 6,0

o

&

& 2,4 - 4,9 7,0 4,5

o

3

2 6.8 4,9 - 44 3,9

o

N

& 8,4 7,0 4.4 - 2,3

o

S

& 6,0 4,5 3,9 2,3 -

o

Cizelge 1.8. Ozel bayi grubu 7°deki 6zel bayiler arasindaki uzakliklar

< Ve on — N
o ) o [\ o
an) an) an) an) an)
S S S S S

S

= - 3,5 9,3 6,5 4,0

o

DA

5 3.5 - 5,5 3.4 4.8

o

Q

2 9,3 5,5 - 24 6,3

o

o 6,5 3.4 2.4 ; 40

o

N

0 4,0 48 6,3 4,0 -

)




EK-1 (Devam) Her bir 6zel bayi grubu i¢in en kisa rotanin bulunmasi problem

verileri

Cizelge 1.9. Ozel bayi grubu 8’deki 6zel bayiler arasindaki uzakliklar

o~ v v <t O o0
<t <t on on <+ v
[aa] [aa] M M [aa] M
) o ) ) ) o

S

% - 1,8 3.4 3.1 9,6 3,7

o

o

3 1,8 - 2.8 2.5 11,1 4.6

o

wv

on

= 3.4 2.8 - 2.4 12,3 5.4

o

3

= 3.1 2.5 2.4 - 12,7 4.8

o

©

& 9,6 11,1 12,3 12,7 - 9.3

o

[e2e)

é 3,7 46 54 48 9.3 -

Cizelge 1.10. Ozel bayi grubu 9°daki 6zel bayiler arasindaki uzakliklar

N (=3 O 0
[\ o o [\
as) as) as) as)
o o o o

%

2 - 7.0 8,5 8,2

o

@

= 7,0 - 5.1 9.4

)

2

o 8,5 5.1 - 9,7

)

&

@ 8,2 94 9.7 -

o




EK-1 (Devam) Her bir 6zel bayi grubu i¢in en kisa rotanin bulunmasi problem

verileri

Cizelge 1.11. Ozel bayi grubu 10°daki 6zel bayiler arasindaki uzakliklar

OB31
OB33
OB32

OB32|0B33|0B31
ES
(9]
58
>

5,5 3,6 -
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EK-2 Her bir 6zel bayi grubu i¢in en kisa rotanin bulunmasi problemi GAMS Modeli
(bir 6rnek)

sets
1 bayiler /
il 'huzur'
12 'dikmen’
13 'sokullu’
14 'ilkadim'
15 'kirkkonaklar'
16 'yildiz'
17 'ilker'
18 'oran'
19 'panora’
110 'keklikpinart'
11 'balgat'/;

alias (i,j,k);

table d(i,))
il 12 i3 14 i5 16 i7 i8 19 110
i22.6
i34.6 3.6
1482 62 29
1518.416.88.7 6.1
16 10.79.3 5.32.75.6
i762 4.6 515987 3
i88.7 7.1 6.66.56.8 4.1 2.1
1987 7.0 6.67.982 54 3.5 44
1104.64.8 517911 8329 72 4
i116.64.3 6.08.015.111.612.219.518.510.7 ;



EK-2 (Devam) Her bir 6zel bayi grubu i¢in en kisa rotanin bulunmasi problemi

GAMS Modeli (bir 6rnek)

set 1t(i,j) lower triangular;

1t(i,j)$(ord(i)>ord(j)) = yes;

free variable z;
binary variable x(i,j);

equations twomatch(i), obj;

obj.. z =e= sum(lt(i,)), d(i,j)*x(1,)));
twomatch(k).. sum(lIt(i,k), x(i,k)) + sum(lt(k,j),x(k,j)) =e= 2;
model match /obj,twomatch/;

solve match minimizing z using mip;

*display x.1;

set cycle /cyclel*cycle50/;

set t tours /t1*t100/;

set cutindex(cycle,t) dynamic set for addressing cuts;
equation cut(cycle,t) actual cuts;

parameter cutcoeff(cycle,t,i,j) coefficients in cuts;

parameter cutlength(cycle,t) rhs for cuts;

cut(cutindex).. sum((i,j), cutcoeff(cutindex,i,j)*x(i,j)) == cutlength(cutindex)-1;

model tsp /obj, twomatch, cut/;

set s(i,j) current solution;

set tour(t,1,j) subtours;

set tt(t) current subtour;
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EK-2 (Devam) Her bir 6zel bayi grubu i¢in en kisa rotanin bulunmasi problemi

GAMS Modeli (bir 6rnek)

set first(i,j) 'first (i,j) in S';

set reach(i,j) "(i,)'s connected to tour(tt)";

scalar done /0/;

scalar continue;
parameter results;
results('relaxed','obj")=z.1;

results('relaxed','total equs') = match.numequ;

parameter solutions(*,1,j);

solutions('relaxed',i,j) = x.1(i,j);

loop(cycle,
tour(t,1,j) = no;
s(i) = no;
first(i,j) = no;
reach(i,j) = no;

done = 0;

tt(t) = no;
tt(t)$(ord(t)=1) = 1;

s(i,j)=yes$(x.1(1,j) > 0.5);

while(not done,

first(i,j)=no;

loop((i,j)$(card(first)=0),
first(i,j) = s(i,));



EK-2 (Devam) Her bir 6zel bayi grubu i¢in en kisa rotanin bulunmasi problemi

GAMS Modeli (bir 6rnek)

);
display first;

tour(tt,first) = yes;

s(first) = no;

continue = 1;

while(continue,

reach(i,j) = no;

loop((tt.k),
reach(s(i,j))$tour(tt,k,j) = yes;
reach(s(i,j))$tour(tt,i,k) = yes;
reach(s(i,j))$tour(tt,k,i) = yes;
reach(s(i,j))$tour(tt,j,k) = yes;
);

display tour,s,reach;

if (card(reach)=0, continue = 0);

loop(tt,
tour(tt,reach) = yes;
);

s(reach) = no;

display tour;

if (card(s)=0, done=1);
tt(t) = tt(t-1);
);



EK-2 (Devam) Her bir 6zel bayi grubu i¢in en kisa rotanin bulunmasi problemi

GAMS Modeli (bir 6rnek)

cutindex(cycle,t)$(sum(tour(t,i,j),1)>0.5) = yes;

option tour:0:1:1;

loop(cutindex(cycle,t),
abort$(sum(tour(t,i,j),1) < 2.5) "subtour with 1 or 2 points";

)i
if (sum(cutindex(cycle,t),1) > 1.5,
cutcoeff(cycle,tour(t,i,j))$cutindex(cycle,t) = 1;
cutlength(cutindex(cycle,t)) = sum(tour(t,ij),1);
option cutindex:0:1:1;
option cutcoeft:0:1:1;
solve tsp minimizing z using mip;
results(cycle,'obj') = z.1;
results(cycle,'cuts added') = sum(cutindex(cycle,t), 1);
results(cycle,'total equs') = tsp.numequ;
solutions(cycle,i,j) = x.1(i,j);

else

display "Optimal solution found!";

done = 1;

solutions('optimal',i,j) = x.1(i,j);

);
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EK-2 (Devam) Her bir 6zel bayi grubu i¢in en kisa rotanin bulunmasi problemi

GAMS Modeli (bir 6rnek)

option x:0:0:1; display x.1;

display results;
);



102

EK-3 Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag tasarimi ve

dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama verileri

Cizelge 3.1. Matbaa 1 ve matbaa 2’den ana bayilere tasima maliyetleri (TL)

Matbaa 1 Matbaa 2
Ana Bayi 1 1148 67
Ana Bayi 2 1153 72
Ana Bayi 3 1165 82
Ana Bayi 4 1131 48
Ana Bayi 5 1141 70
Ana Bayi 6 1153 72
Ana Bayi 7 1151 68
Ana Bayi 8 1129 46
Ana Bayi 9 1105 17

Cizelge 3.2. Ana bayilerden toplama merkezi 1 ve toplama merkezi 2’ye iiriin tasima
maliyetleri (TL)

Toplama Toplama

Merkezi 1 Merkezi 2
Ana Bayi 1 6 15.3
Ana Bayi 2 3.6 17.5
Ana Bayi 3 14.2 232
Ana Bayi 4 21.8 16.5
Ana Bayi 5 10.8 27.8
Ana Bayi 6 5.4 232
Ana Bayi 7 9.3 26.3
Ana Bayi 8 222 26.3
Ana Bayi 9 38.6 42.6




103

EK-3 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

verileri

Cizelge 3.3. Ana bayi talep miktarlar

1 2 | 3 4 | s 6 | 7 8 9 | 10 | 11 | 12
325?1 4481 | 4153 | 4064 | 4307 | 4206 | 3880 | 5745 | 3789 | 3687 | 4011 | 4752 | 4168
Bi;fz 1265 | 1203 | 959 | 1171 | 1137 | 1056 | 1600 | 1055 | 1001 | 1087 | 1340 | 1177
E2$f3 2318 | 2244 | 1972 | 2303 | 2257 | 2067 | 3028 | 1979 | 1973 | 2149 | 2456 | 2140
Bi;f4 1596 | 1629 | 1234 | 1525 | 1491 | 1384 | 2001 | 1353 | 1305 | 1424 | 1693 | 1501
Eﬁ;ﬁs 2576 | 2526 | 2461 | 2663 | 2613 | 2363 | 3497 | 2212 | 2280 | 2480 | 2721 | 2329
323?6 6248 | 5908 | 5749 | 6001 | 5849 | 5378 | 8109 | 5261 | 5135 | 5576 | 6612 | 5755
éi§f7 2245 | 2361 | 2137 | 2261 | 2214 | 2013 | 3008 | 1915 | 1936 | 2104 | 2375 | 2044
Ei;fs 3092 | 2883 | 2611 | 3143 | 3087 | 2811 | 4100 | 2654 | 2693 | 2934 | 3272 | 2836
32;f9 2285 | 2295 | 2206 | 2340 | 2298 | 2085 | 3068 | 1960 | 2005 | 2183 | 2414 | 2078

Cizelge 3.4. Ozel bayi gruplar talep miktarlar:

tl2 3|4 s 6| 7|89l
Qel BaVL | 1567 | 1505 | 1460 | 1590 | 1564 | 1433 | 2039 | 1356 | 1362 | 1491 | 1663 | 1465
Ozel Bayi | 13451 1263 | 1220 | 1348 | 1325 | 1215 | 1735 | 1157 | 1156 | 1258 | 1432 | 1257
Grubu 2
Ozel Bayi | 15641 1196 | 1152 | 1236 | 1209 | 1118 | 1619 | 1077 | 1160 | 1156 | 1343 | 1182
Grubu 3
Ozel Bayi | 515712070 | 1943 | 2067 | 2020 | 1861 | 2740 | 1807 | 1968 | 1925 | 2258 | 1980
Grubu 4
Ozel Bayl | 4sq | 444 | 303 | 462 | 454 | 417 | 592 | 396 | 306 | 432 | 489 | 428
Grubu 5
Ozel Bayl | 536 | s64 | 516 | 548 | 538 | 493 | 703 | 464 | 469 | 511 | 571 | 498
Grubu 6
Ozel Bayi | 513 | 568 | 508 | 533 | 525 | 476 | 685 | 448 | 457 | 499 | 547 | 442
Grubu 7
Ozel Bayi 11047 | 1058 | 876 | 1034 | 1018 | 941 | 1328 | 901 | 886 | 969 | 1076 | 988
Grubu 8
Ozel Bayi 11449 | 1351 | 1233 | 1449 | 1423 | 1306 | 1881 | 1246 | 1242 | 1355 | 1541 | 1350
Grubu 9
Ozel Bayi | 61 | 643 | 624 | 663 | 650 | 596 | 865 | 568 | 568 | 619 | 703 | 614
Grubu 10
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EK-3 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

verileri

Cizelge 3.5. Ana bayi satig oranlari

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ana
Bayi | 0,60 | 0,59 | 0,61 | 0,69 | 0,60 | 0,54 | 0,60 | 0,57 | 0,63 | 0,61 | 0,62 | 0,65
Ana o511 051 | 073 | 061 | 054 | 057 | 0,68 | 050 | 059 | 0.57 | 0.50 | 0.50
Bayi 2
B‘:;g 0,39 | 046 | 0,62 | 0,56 | 0,43 | 0,33 | 0,38 | 0,35 | 0,46 | 044 | 042 | 0,46
823?4 047 | 0,53 | 0,65 | 0,60 | 0,50 | 0,47 | 0,54 | 0,45 | 0,54 | 0,52 | 0,48 | 0,50
B[:}I/l?s 0,71 | 0,80 | 0,81 | 0,80 | 0,74 | 0,67 | 0,69 | 0,69 | 0,75 | 0,74 | 0,73 | 0,75
Bl:;/lia6 0,64 | 0,63 | 0,73 | 0,74 | 0,67 | 0,62 | 0,65 | 0,62 | 0,69 | 0,67 | 0,65 | 0,67
812;1?7 0,65 | 0,66 | 0,78 | 0,75 | 0,68 | 0,62 | 0,64 | 0,63 | 0,69 | 0,68 | 0,66 | 0,68
B‘:;fg 049 | 0,53 | 0,69 | 0,66 | 0,53 | 0,40 | 041 | 045 | 0,56 | 0,54 | 0,53 | 0,59
sy | 066 | 070 [ 073 | 077 | 069 | 060 | 061 | 063 | 071 | 069 | 068 | 0,72

Cizelge 3.6. Ozel bayi gruplari geri doniis orani

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
Ozel Bayi

0,14 | 0,13 | 0,08 | 0,10 | 0,12 | 0,15 | 0,13 | 0,14 | 0,11 | 0,12 | 0,13 | 0,10
Grubu 1
Ozel Bayi 1617 | 012 | 0,12 | 0,13 | 017 | 0,18 | 0,14 | 0,18 | 0,15 | 0,16 | 0.17 | 0,14
Grubu 2
Ozel Bayi 1 g 15 1 012 | 0.06 | 0.08 | 0,10 | 014 | 0,12 | 0,12 | 010 | 0,09 | 0.11 | 0,08
Grubu 3
Ozel Bayi | 615 | 014 | 0,05 | 0,12 | 0,15 | 0,14 | 0,11 | 0,15 | 0,13 | 0,13 | 0,15 | 0,13
Grubu 4
Ozel Bayi 1053 | 0,10 | 0,08 | 0,18 | 022 | 022 | 0,17 | 023 | 020 | 020 | 0.23 | 020
Grubu 5
Ozel Bayi 1 55 | 0,16 | 0,19 | 0,17 | 021 | 021 | 0,16 | 022 | 0,18 | 0,19 | 0,22 | 0,18
Grubu 6
Ozel Bayi 1 615 | 0,16 | 0,00 | 0,15 | 0,18 | 0,17 | 0,12 | 0,18 | 0,16 | 0,16 | 0,18 | 0,16
Grubu 7
Ozel Bayi 1616 | 0,11 | 0,13 | 0,12 | 015 | 0,17 | 0,14 | 017 | 0,14 | 0,14 | 0,16 | 0,13
Grubu 8
Ozel Bayi 1 11 | 0,04 | 0,03 | 0,00 | 0,11 | 0,10 | 0,06 | 0,11 | 0,09 | 0,10 | 0,11 | 0,10
Grubu 9
Ozel Bayi | 05 | 0,00 | 0,05 | 0,05 | 0,07 | 0,00 | 0,08 | 0,08 | 0,06 | 0,06 | 0.08 | 0,05
Grubu 10




EK-3 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
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tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

verileri

Cizelge 3.7. Uriinlerin dénemlik satis fiyatlar:

10

11

12

3,5 35

35 3,5 35

35 35 3,5

35

35

3,5

3,5

Cizelge 3.8. Toplama merkezlerini agik tutma maliyetleri

Toplama Merkezi 1

Toplama Merkezi 2

Acik Tutma
Maliyeti (TL)

5000

6000

Cizelge 3.9. Toplama merkezlerin kapasitesi

Toplama Merkezi 1

Toplama Merkezi 2

Ka}pasite
(Urtin)

30 000

50 000

Cizelge 3.10. Toplama merkezlerinde kapasiteyi asan {iriin bagima ceza maliyetleri

Toplama Merkezi 1 | Toplama Merkezi 2
Ceza
Maliyetleri 0,1 0.05
(TL)

Cizelge 3.11. Toplama merkezlerinden sosyal sorumluluk kurumlarina iiriin

génderme orani

10

11

12

0,1 0,2

0,15 0,1 0,12

0,1 0,13 | 0,15

0,2

0,09

0,25

0,21
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EK-4 Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag tasarimi ve
dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karigik tamsayili programlama GAMS

Modeli

sets

j tesis /tesis],tesis2/

k ana bayiler /ab1l,ab2,ab3,ab4,ab5,ab6,ab7,ab8,ab9/

1 ozel bayigruplari /ob1,0b2,0b3,0b4,0b5,0b6,0b7,0b8,0b9,0b10/
p toplama merkezleri /P1,P2/

m sosyal sorumluluk kurumlari /m1/

t periyot /1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12/;

parameters

Sip(j) siparis verme maliyeti
/tesis1 0

tesis2 1000/;

Sat(t) iirliniin t donemindeki satis fiyati
/13.5
235
335
435
535
63.5
73.5
83.5
935
103.5
113.5
12 3.5/;

CB(j.k,t) t doneminde i urununu j uretim tesisinden k ana bayisine tasima maliyeti
/tesisl.abl.1 1148
tesisl.abl.2 1148
tesisl.ab1.3 1148
tesisl.abl.4 1148
tesisl.ab1.5 1148
tesisl.ab1.6 1148
tesisl.ab1.7 1148
tesisl.ab1.8 1148
tesisl.ab1.9 1148
tesisl.ab1.10 1148
tesisl.abl.11 1148
tesisl.abl.12 1148
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

tesisl.ab2.1 1153
tesisl.ab2.2 1153
tesisl.ab2.3 1153
tesisl.ab2.4 1153
tesisl.ab2.5 1153
tesisl.ab2.6 1153
tesisl.ab2.7 1153
tesisl.ab2.8 1153
tesisl.ab2.9 1153
tesisl.ab2.10 1153
tesisl.ab2.11 1153
tesisl.ab2.12 1153
tesisl.ab3.1 1165
tesisl.ab3.2 1165
tesisl.ab3.3 1165
tesisl.ab3.4 1165
tesisl.ab3.5 1165
tesisl.ab3.6 1165
tesisl.ab3.7 1165
tesisl.ab3.8 1165
tesis1.ab3.9 1165
tesisl.ab3.10 1165
tesisl.ab3.11 1165
tesisl.ab3.12 1165
tesisl.ab4.1 1131
tesisl.ab4.2 1131
tesisl.ab4.3 1131
tesisl.ab4.4 1131
tesisl.ab4.5 1131
tesisl.ab4.6 1131
tesisl.ab4.7 1131
tesisl.ab4.8 1131
tesisl.ab4.9 1131
tesisl.ab4.10 1131
tesisl.ab4.11 1131
tesisl.ab4.12 1131
tesisl.ab5.1 1141
tesisl.ab5.2 1141
tesisl.ab5.3 1141
tesisl.ab5.4 1141
tesisl.ab5.5 1141



108

EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

tesisl.ab5.6 1141
tesisl.ab5.7 1141
tesisl.ab5.8 1141
tesisl.ab5.9 1141
tesisl.ab5.10 1141
tesisl.ab5.11 1141
tesisl.ab5.12 1141
tesisl.ab6.1 1153
tesisl.ab6.2 1153
tesisl.ab6.3 1153
tesisl.ab6.4 1153
tesisl.ab6.5 1153
tesisl.ab6.6 1153
tesisl.ab6.7 1153
tesisl.ab6.8 1153
tesisl.ab6.9 1153
tesisl.ab6.10 1153
tesisl.ab6.11 1153
tesisl.ab6.12 1153
tesisl.ab7.1 1151
tesisl.ab7.2 1151
tesisl.ab7.3 1151
tesisl.ab7.4 1151
tesisl.ab7.5 1151
tesisl.ab7.6 1151
tesisl.ab7.7 1151
tesisl.ab7.8 1151
tesisl.ab7.9 1151
tesisl.ab7.10 1151
tesisl.ab7.11 1151
tesisl.ab7.12 1151
tesisl.ab8.1 1129
tesisl.ab8.2 1129
tesisl.ab8.3 1129
tesisl.ab8.4 1129
tesisl.ab8.5 1129
tesis1.ab8.6 1129
tesisl.ab8.7 1129
tesis1.ab8.8 1129
tesis1.ab8.9 1129
tesisl.ab8.10 1129
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

tesisl.ab8.11 1129
tesisl.ab8.12 1129
tesisl.ab9.1 1105
tesisl.ab9.2 1105
tesis1.ab9.3 1105
tesisl.ab9.4 1105
tesis1.ab9.5 1105
tesis1.ab9.6 1105
tesis1.ab9.7 1105
tesis1.ab9.8 1105
tesis1.ab9.9 1105
tesis1.ab9.10 1105
tesisl.ab9.11 1105
tesisl.ab9.12 1105
tesis2.abl.1 67
tesis2.abl.2 67
tesis2.ab1.3 67
tesis2.abl.4 67
tesis2.ab1.5 67
tesis2.ab1.6 67
tesis2.ab1.7 67
tesis2.ab1.8 67
tesis2.ab1.9 67
tesis2.ab1.10 67
tesis2.abl.11 67
tesis2.ab1.12 67
tesis2.ab2.1 72
tesis2.ab2.2 72
tesis2.ab2.3 72
tesis2.ab2.4 72
tesis2.ab2.5 72
tesis2.ab2.6 72
tesis2.ab2.7 72
tesis2.ab2.8 72
tesis2.ab2.9 72
tesis2.ab2.10 72
tesis2.ab2.11 72
tesis2.ab2.12 72
tesis2.ab3.1 82
tesis2.ab3.2 82
tesis2.ab3.3 82
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

tesis2.ab3.4 82
tesis2.ab3.5 82
tesis2.ab3.6 82
tesis2.ab3.7 82
tesis2.ab3.8 82
tesis2.ab3.9 82
tesis2.ab3.10 82
tesis2.ab3.11 82
tesis2.ab3.12 82
tesis2.ab4.1 48
tesis2.ab4.2 48
tesis2.ab4.3 48
tesis2.ab4.4 48
tesis2.ab4.5 48
tesis2.ab4.6 48
tesis2.ab4.7 48
tesis2.ab4.8 48
tesis2.ab4.9 48
tesis2.ab4.10 48
tesis2.ab4.11 48
tesis2.ab4.12 48
tesis2.ab5.1 70
tesis2.ab5.2 70
tesis2.ab5.3 70
tesis2.ab5.4 70
tesis2.ab5.5 70
tesis2.ab5.6 70
tesis2.ab5.7 70
tesis2.ab5.8 70
tesis2.ab5.9 70
tesis2.ab5.10 70
tesis2.ab5.11 70
tesis2.ab5.12 70
tesis2.ab6.1 72
tesis2.ab6.2 72
tesis2.ab6.3 72
tesis2.ab6.4 72
tesis2.ab6.5 72
tesis2.ab6.6 72
tesis2.ab6.7 72
tesis2.ab6.8 72
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

tesis2.ab6.9 72
tesis2.ab6.10 72
tesis2.ab6.11 72
tesis2.ab6.12 72
tesis2.ab7.1 68
tesis2.ab7.2 68
tesis2.ab7.3 68
tesis2.ab7.4 68
tesis2.ab7.5 68
tesis2.ab7.6 68
tesis2.ab7.7 68
tesis2.ab7.8 68
tesis2.ab7.9 68
tesis2.ab7.10 68
tesis2.ab7.11 68
tesis2.ab7.12 68
tesis2.ab8.1 46
tesis2.ab8.2 46
tesis2.ab8.3 46
tesis2.ab8.4 46
tesis2.ab8.5 46
tesis2.ab8.6 46
tesis2.ab8.7 46
tesis2.ab8.8 46
tesis2.ab8.9 46
tesis2.ab8.10 46
tesis2.ab8.11 46
tesis2.ab8.12 46
tesis2.ab9.1 17
tesis2.ab9.2 17
tesis2.ab9.3 17
tesis2.ab9.4 17
tesis2.ab9.5 17
tesis2.ab9.6 17
tesis2.ab9.7 17
tesis2.ab9.8 17
tesis2.ab9.9 17
tesis2.ab9.10 17
tesis2.ab9.11 17
tesis2.ab9.12 17/;
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

ACAP matbaadan ana bayilere giden arac kapasitesi
/30000 /;

BCAP ana bayilerden toplama merkezine giden arag¢ kapasitesi
/10000/;

CY(k,l,t) k ana bayisinden | ozel bayi grubuna iiriin tasima ve geri toplama maliyeti
/abl.obl.1 55.1
abl.obl.2 55.1
abl.obl.3 55.1
abl.obl.4 55.1
abl.obl.5 55.1
abl.obl.6 55.1
abl.obl.7 55.1
abl.ob1.8 55.1
abl.ob1.9 55.1
abl.ob1.10 55.1
abl.obl.11 55.1
abl.obl1.12 55.1
abl.ob2.1 24.8
abl.ob2.2 24.8
abl.ob2.3 24.8
abl.ob2.4 24.8
abl.ob2.5 24.8
abl.0b2.6 24.8
abl.ob2.7 24.8
abl.0b2.8 24.8
abl.0b2.9 24.8
abl.0b2.10 24.8
abl.ob2.11 24.8
abl.ob2.12 24.8
abl.ob3.1 26.8
abl.0b3.2 26.8
abl.0b3.3 26.8
abl.ob3.4 26.8
abl.0b3.5 26.8
abl.0b3.6 26.8
abl.0b3.7 26.8
abl.0b3.8 26.8
abl.0b3.9 26.8
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

abl.0b3.10 26.8
abl.ob3.11 26.8
abl.ob3.12 26.8
abl.ob4.1 54.5
abl.ob4.2 54.5
abl.ob4.3 54.5
abl.ob4.4 54.5
abl.ob4.5 54.5
abl.ob4.6 54.5
abl.ob4.7 54.5
abl.ob4.8 54.5
abl.ob4.9 54.5
abl.ob4.10 54.5
abl.ob4.11 54.5
abl.ob4.12 54.5
abl.ob5.1 40.7
abl.ob5.2 40.7
abl.ob5.3 40.7
abl.ob5.4 40.7
abl.ob5.5 40.7
abl.ob5.6 40.7
abl.0b5.7 40.7
abl.0b5.8 40.7
abl.0b5.9 40.7
abl.0b5.10 40.7
abl.ob5.11 40.7
abl.ob5.12 40.7
abl.ob6.1 56
abl.ob6.2 56
abl.0b6.3 56
abl.ob6.4 56
abl.0b6.5 56
abl.0b6.6 56
abl.0b6.7 56
abl.0b6.8 56
abl.0b6.9 56
abl.0b6.10 56
abl.ob6.11 56
abl.ob6.12 56
abl.ob7.1 56.5
abl.ob7.2 56.5
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

abl.ob7.3 56.5
abl.ob7.4 56.5
abl.ob7.556.5
abl.ob7.6 56.5
abl.ob7.7 56.5
abl.ob7.8 56.5
abl.0b7.9 56.5
abl.ob7.10 56.5
abl.ob7.11 56.5
abl.ob7.12 56.5
abl.ob8.1 60.4
abl.0b8.2 60.4
abl.ob8.3 60.4
abl.0b8.4 60.4
abl.ob8.5 60.4
abl.0ob8.6 60.4
abl.ob8.7 60.4
abl.0b8.8 60.4
abl.0b8.9 60.4
abl.0b8.10 60.4
abl.ob8.11 60.4
abl.ob8.12 60.4
abl.0b9.1 60.7
ab1.0b9.2 60.7
abl.0b9.3 60.7
abl.0b9.4 60.7
abl.0b9.5 60.7
ab1.0b9.6 60.7
abl.0b9.7 60.7
ab1.0b9.8 60.7
ab1.0b9.9 60.7
ab1.0b9.10 60.7
abl.ob9.11 60.7
abl.0b9.12 60.7
abl.ob10.1 90.1
abl.0b10.2 90.1
abl.0b10.3 90.1
abl.ob10.4 90.1
abl.0b10.590.1
abl.0b10.6 90.1
abl.ob10.7 90.1
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

abl.0b10.8 90.1
abl.0b10.9 90.1
abl.0b10.1090.1
abl.ob10.11 90.1
abl.0b10.12 90.1
ab2.0bl.1 64.3
ab2.0b1.2 64.3
ab2.0b1.3 64.3
ab2.0b1.4 64.3
ab2.0b1.5 64.3
ab2.0b1.6 64.3
ab2.0b1.7 64.3
ab2.0b1.8 64.3
ab2.0b1.9 64.3
ab2.0b1.10 64.3
ab2.0bl.11 64.3
ab2.0b1.12 64.3
ab2.0b2.1 29.2
ab2.0b2.2 29.2
ab2.0b2.3 29.2
ab2.0b2.4 29.2
ab2.0b2.5 29.2
ab2.0b2.6 29.2
ab2.0b2.7 29.2
ab2.0b2.8 29.2
ab2.0b2.9 29.2
ab2.0b2.10 29.2
ab2.0b2.11 29.2
ab2.0b2.12 29.2
ab2.0b3.1 24.5
ab2.0b3.2 24.5
ab2.0b3.3 24.5
ab2.0b3.4 24.5
ab2.0b3.5 24.5
ab2.0b3.6 24.5
ab2.0b3.7 24.5
ab2.0b3.8 24.5
ab2.0b3.9 24.5
ab2.0b3.10 24.5
ab2.0b3.11 24.5
ab2.0b3.12 24.5
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

ab2.0b4.1 49.3
ab2.0b4.2 49.3
ab2.0b4.3 49.3
ab2.0b4.4 49.3
ab2.0b4.5 49.3
ab2.0b4.6 49.3
ab2.0b4.7 49.3
ab2.0b4.8 49.3
ab2.0b4.9 49.3
ab2.0b4.10 49.3
ab2.0b4.11 49.3
ab2.0b4.12 49.3
ab2.0b5.1 37.2
ab2.0b5.2 37.2
ab2.0b5.3 37.2
ab2.0b5.4 37.2
ab2.0b5.537.2
ab2.0b5.6 37.2
ab2.0b5.7 37.2
ab2.0b5.8 37.2
ab2.0b5.9 37.2
ab2.0b5.10 37.2
ab2.0b5.11 37.2
ab2.0b5.12 37.2
ab2.0b6.1 51.3
ab2.0b6.2 51.3
ab2.0b6.3 51.3
ab2.0b6.4 51.3
ab2.0b6.5 51.3
ab2.0b6.6 51.3
ab2.0b6.7 51.3
ab2.0b6.8 51.3
ab2.0b6.9 51.3
ab2.0b6.10 51.3
ab2.0b6.11 51.3
ab2.0b6.12 51.3
ab2.0b7.1 51.6
ab2.0b7.2 51.6
ab2.0b7.3 51.6
ab2.0b7.4 51.6
ab2.0b7.5 51.6
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

ab2.0b7.6 51.6
ab2.0b7.7 51.6
ab2.0b7.8 51.6
ab2.0b7.9 51.6
ab2.0b7.10 51.6
ab2.0b7.11 51.6
ab2.0b7.12 51.6
ab2.0b8.1 64.6
ab2.0b8.2 64.6
ab2.0b8.3 64.6
ab2.0b8.4 64.6
ab2.0b8.5 64.6
ab2.0b8.6 64.6
ab2.0b8.7 64.6
ab2.0b8.8 64.6
ab2.0b8.9 64.6
ab2.0b8.10 64.6
ab2.0b8.11 64.6
ab2.0b8.12 64.6
ab2.0b9.1 65.2
ab2.0b9.2 65.2
ab2.0b9.3 65.2
ab2.0b9.4 65.2
ab2.0b9.5 65.2
ab2.0b9.6 65.2
ab2.0b9.7 65.2
ab2.0b9.8 65.2
ab2.0b9.9 65.2
ab2.0b9.10 65.2
ab2.0b9.11 65.2
ab2.0b9.12 65.2
ab2.0b10.1 94.6
ab2.0b10.2 94.6
ab2.0b10.3 94.6
ab2.0b10.4 94.6
ab2.0b10.5 94.6
ab2.0b10.6 94.6
ab2.0b10.7 94.6
ab2.0b10.8 94.6
ab2.0b10.9 94.6
ab2.0b10.10 94.6
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

ab2.0b10.11 94.6
ab2.0b10.12 94.6
ab3.0bl.1 60
ab3.0b1.2 60
ab3.0b1.3 60
ab3.ob1.4 60
ab3.0b1.5 60
ab3.0b1.6 60
ab3.0b1.7 60
ab3.0b1.8 60
ab3.0b1.9 60
ab3.0b1.10 60
ab3.obl.11 60
ab3.0b1.12 60
ab3.0b2.1 36.6
ab3.0b2.2 36.6
ab3.0b2.3 36.6
ab3.0b2.4 36.6
ab3.0b2.5 36.6
ab3.0b2.6 36.6
ab3.0b2.7 36.6
ab3.0b2.8 36.6
ab3.0b2.9 36.6
ab3.0b2.10 36.6
ab3.0b2.11 36.6
ab3.0b2.12 36.6
ab3.0b3.1 17.3
ab3.0b3.2 17.3
ab3.0b3.3 17.3
ab3.0b3.417.3
ab3.0b3.517.3
ab3.0b3.6 17.3
ab3.0b3.7 17.3
ab3.0b3.8 17.3
ab3.0b3.9 17.3
ab3.0b3.10 17.3
ab3.0b3.11 17.3
ab3.0b3.12 17.3
ab3.0b4.1 47.4
ab3.0b4.2 47.4
ab3.0b4.3 47.4
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

ab3.0b4.4 47.4
ab3.0b4.547.4
ab3.0b4.6 47.4
ab3.0b4.7 47.4
ab3.0b4.8 47.4
ab3.0b4.9 47 .4
ab3.0b4.1047.4
ab3.0b4.1147.4
ab3.0b4.12 47.4
ab3.0b5.1 49.1
ab3.0b5.2 49.1
ab3.0b5.3 49.1
ab3.0b5.4 49.1
ab3.0b5.5 49.1
ab3.0b5.6 49.1
ab3.0b5.7 49.1
ab3.0b5.8 49.1
ab3.0b5.9 49.1
ab3.0b5.10 49.1
ab3.0b5.11 49.1
ab3.0b5.12 49.1
ab3.0b6.1 63
ab3.0b6.2 63
ab3.0b6.3 63
ab3.0b6.4 63
ab3.0b6.5 63
ab3.0b6.6 63
ab3.0b6.7 63
ab3.0b6.8 63
ab3.0b6.9 63
ab3.0b6.10 63
ab3.0b6.11 63
ab3.0b6.12 63
ab3.0b7.1 54.9
ab3.0b7.2 54.9
ab3.0b7.3 54.9
ab3.0b7.4 54.9
ab3.0b7.5 54.9
ab3.0b7.6 54.9
ab3.0b7.7 54.9
ab3.0b7.8 54.9
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

ab3.0b7.9 54.9
ab3.0b7.10 54.9
ab3.0b7.11 54.9
ab3.0b7.12 54.9
ab3.0b8.1 75.9
ab3.0b8.2 75.9
ab3.0b8.3 75.9
ab3.0b8.4 75.9
ab3.0b8.5 75.9
ab3.0b8.6 75.9
ab3.0b8.7 75.9
ab3.0b8.8 75.9
ab3.0b8.9 75.9
ab3.0b8.10 75.9
ab3.0b8.11 75.9
ab3.0b8.12 75.9
ab3.0b9.1 76.3
ab3.0b9.2 76.3
ab3.0b9.3 76.3
ab3.0b9.4 76.3
ab3.0b9.5 76.3
ab3.0b9.6 76.3
ab3.0b9.7 76.3
ab3.0b9.8 76.3
ab3.0b9.9 76.3
ab3.0b9.10 76.3
ab3.0b9.11 76.3
ab3.0b9.12 76.3
ab3.0b10.1 105.9
ab3.0b10.2 105.9
ab3.0b10.3 105.9
ab3.0b10.4 105.9
ab3.0b10.5 105.9
ab3.0b10.6 105.9
ab3.0b10.7 105.9
ab3.0b10.8 105.9
ab3.0b10.9 105.9
ab3.0b10.10 105.9
ab3.0b10.11 105.9
ab3.0b10.12 105.9
ab4.0b1.1 96.1
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

ab4.0b1.2 96.1
ab4.0b1.3 96.1
ab4.ob1.4 96.1
ab4.0b1.5 96.1
ab4.0b1.6 96.1
ab4.0b1.7 96.1
ab4.0b1.8 96.1
ab4.0b1.9 96.1
ab4.0b1.10 96.1
ab4.ob1.11 96.1
ab4.0b1.12 96.1
ab4.0b2.1 52.5
ab4.0b2.2 52.5
ab4.0b2.3 52.5
ab4.0b2.4 52.5
ab4.0b2.5 52.5
ab4.0b2.6 52.5
ab4.0b2.7 52.5
ab4.0b2.8 52.5
ab4.0b2.9 52.5
ab4.0b2.10 52.5
ab4.0b2.11 52.5
ab4.0b2.12 52.5
ab4.0b3.1 59.7
ab4.0b3.2 59.7
ab4.0b3.3 59.7
ab4.0b3.4 59.7
ab4.0b3.5 59.7
ab4.0b3.6 59.7
ab4.0b3.7 59.7
ab4.0b3.8 59.7
ab4.0b3.9 59.7
ab4.0b3.10 59.7
ab4.0b3.11 59.7
ab4.0b3.12 59.7
ab4.0b4.1 87.2
ab4.0b4.2 87.2
ab4.0b4.3 87.2
ab4.0b4.4 87.2
ab4.0b4.5 87.2
ab4.0b4.6 87.2
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

ab4.0b4.7 87.2
ab4.0b4.8 87.2
ab4.0b4.9 87.2
ab4.0b4.10 87.2
ab4.0b4.11 87.2
ab4.0b4.12 87.2
ab4.0b5.1 71.8
ab4.0b5.2 71.8
ab4.0b5.3 71.8
ab4.0b5.4 71.8
ab4.0b5.5 71.8
ab4.0b5.6 71.8
ab4.0b5.7 71.8
ab4.0b5.8 71.8
ab4.0b5.9 71.8
ab4.0b5.10 71.8
ab4.0b5.11 71.8
ab4.0b5.12 71.8
ab4.0b6.1 78.9
ab4.0b6.2 78.9
ab4.0b6.3 78.9
ab4.0b6.4 78.9
ab4.0b6.5 78.9
ab4.0b6.6 78.9
ab4.0b6.7 78.9
ab4.0b6.8 78.9
ab4.0b6.9 78.9
ab4.0b6.10 78.9
ab4.0b6.11 78.9
ab4.0b6.12 78.9
ab4.0b7.1 87.5
ab4.0b7.2 87.5
ab4.0b7.3 87.5
ab4.0b7.4 87.5
ab4.0b7.5 87.5
ab4.0b7.6 87.5
ab4.0b7.7 87.5
ab4.0b7.8 87.5
ab4.0b7.9 87.5
ab4.0b7.10 87.5
ab4.0b7.11 87.5
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

ab4.0b7.12 87.5
ab4.0b8.1 46.4
ab4.0b8.2 46.4
ab4.0b8.3 46.4
ab4.0b8.4 46.4
ab4.0b8.5 46.4
ab4.0b8.6 46.4
ab4.0b8.7 46.4
ab4.0b8.8 46.4
ab4.0b8.9 46.4
ab4.0b8.10 46.4
ab4.0b8.11 46.4
ab4.0b8.12 46.4
ab4.0b9.1 75.7
ab4.0b9.2 75.7
ab4.0b9.3 75.7
ab4.0b9.4 75.7
ab4.0b9.5 75.7
ab4.0b9.6 75.7
ab4.0b9.7 75.7
ab4.0b9.8 75.7
ab4.0b9.9 75.7
ab4.0b9.10 75.7
ab4.0b9.11 75.7
ab4.0b9.12 75.7
ab4.0b10.1 69.5
ab4.0b10.2 69.5
ab4.0b10.3 69.5
ab4.0b10.4 69.5
ab4.0b10.5 69.5
ab4.0b10.6 69.5
ab4.0b10.7 69.5
ab4.0b10.8 69.5
ab4.0b10.9 69.5
ab4.0b10.10 69.5
ab4.0b10.11 69.5
ab4.0b10.12 69.5
ab5.0bl.1 96.7
ab5.0b1.2 96.7
ab5.0b1.3 96.7
ab5.0b1.4 96.7
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tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

ab5.0b1.596.7
ab5.0b1.6 96.7
ab5.0b1.7 96.7
ab5.0b1.8 96.7
ab5.0b1.9 96.7
ab5.0b1.10 96.7
ab5.ob1.11 96.7
ab5.0b1.12 96.7
ab5.0b2.1 50
ab5.0b2.2 50
ab5.0b2.3 50
ab5.0b2.4 50
ab5.0b2.5 50
ab5.0b2.6 50
ab5.0b2.7 50
ab5.0b2.8 50
ab5.0b2.9 50
ab5.0b2.10 50
ab5.0b2.11 50
ab5.0b2.12 50
ab5.0b3.1 46.1
ab5.0b3.2 46.1
ab5.0b3.3 46.1
ab5.0b3.4 46.1
ab5.0b3.5 46.1
ab5.0b3.6 46.1
ab5.0b3.7 46.1
ab5.0b3.8 46.1
ab5.0b3.9 46.1
ab5.0b3.10 46.1
ab5.0b3.11 46.1
ab5.0b3.12 46.1
ab5.0b4.1 54.8
ab5.0b4.2 54.8
ab5.0b4.3 54.8
ab5.0b4.4 54.8
ab5.0b4.5 54.8
ab5.0b4.6 54.8
ab5.0b4.7 54.8
ab5.0b4.8 54.8
ab5.0b4.9 54.8
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

ab5.0b4.10 54.8
ab5.0b4.11 54.8
ab5.0b4.12 54.8
ab5.0b5.1 49.9
ab5.0b5.2 49.9
ab5.0b5.3 49.9
ab5.0b5.4 49.9
ab5.0b5.549.9
ab5.0b5.6 49.9
ab5.0b5.7 49.9
ab5.0b5.8 49.9
ab5.0b5.9 49.9
ab5.0b5.10 49.9
ab5.0b5.11 49.9
ab5.0b5.12 49.9
ab5.0b6.1 31.5
ab5.0b6.2 31.5
ab5.0b6.3 31.5
ab5.0b6.4 31.5
ab5.0b6.5 31.5
ab5.0b6.6 31.5
ab5.0b6.7 31.5
ab5.0b6.8 31.5
ab5.0b6.9 31.5
ab5.0b6.10 31.5
ab5.0b6.11 31.5
ab5.0b6.12 31.5
ab5.0b7.1 37.8
ab5.0b7.2 37.8
ab5.0b7.3 37.8
ab5.0b7.4 37.8
ab5.0b7.5 37.8
ab5.0b7.6 37.8
ab5.0b7.7 37.8
ab5.0b7.8 37.8
ab5.0b7.9 37.8
ab5.0b7.10 37.8
ab5.0b7.11 37.8
ab5.0b7.12 37.8
ab5.0b8.1 85.4
ab5.0b8.2 85.4
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

ab5.0b8.3 85.4
ab5.0b8.4 85.4
ab5.0b8.5 85.4
ab5.0b8.6 85.4
ab5.0b8.7 85.4
ab5.0b8.8 85.4
ab5.0b8.9 85.4
ab5.0b8.10 85.4
ab5.0b8.11 85.4
ab5.0b8.12 85.4
ab5.0b9.1 60.4
ab5.0b9.2 60.4
ab5.0b9.3 60.4
ab5.0b9.4 60.4
ab5.0b9.5 60.4
ab5.0b9.6 60.4
ab5.0b9.7 60.4
ab5.0b9.8 60.4
ab5.0b9.9 60.4
ab5.0b9.10 60.4
ab5.0b9.11 60.4
ab5.0b9.12 60.4
ab5.0b10.1 102.8
ab5.0b10.2 102.8
ab5.0b10.3 102.8
ab5.0b10.4 102.8
ab5.0b10.5 102.8
ab5.0b10.6 102.8
ab5.0b10.7 102.8
ab5.0b10.8 102.8
ab5.0b10.9 102.8
ab5.0b10.10 102.8
ab5.0b10.11 102.8
ab5.0b10.12 102.8
ab6.obl.1 69
ab6.obl.2 69
ab6.ob1.3 69
ab6.obl.4 69
ab6.ob1.5 69
ab6.obl.6 69
ab6.ob1.7 69



127

EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

ab6.0b1.8 69
ab6.0b1.9 69
ab6.0ob1.10 69
ab6.obl.11 69
ab6.ob1.12 69
ab6.0b2.1 40.7
ab6.0b2.2 40.7
ab6.0b2.3 40.7
ab6.0b2.4 40.7
ab6.0b2.5 40.7
ab6.0b2.6 40.7
ab6.0b2.7 40.7
ab6.0b2.8 40.7
ab6.0b2.9 40.7
ab6.0b2.10 40.7
ab6.0b2.11 40.7
ab6.0b2.12 40.7
ab6.0ob3.1 23
ab6.0b3.2 23
ab6.0b3.3 23
ab6.0b3.4 23
ab6.0b3.5 23
ab6.0b3.6 23
ab6.0b3.7 23
ab6.0b3.8 23
ab6.0b3.9 23
ab6.0b3.10 23
ab6.0b3.11 23
ab6.0b3.12 23
ab6.ob4.1 42.4
ab6.0b4.2 42.4
ab6.0b4.3 42.4
ab6.0b4.4 42.4
ab6.0b4.5 42.4
ab6.0b4.6 42.4
ab6.0b4.7 42.4
ab6.0b4.8 42.4
ab6.0b4.9 42 .4
ab6.0b4.10 42.4
ab6.ob4.11 42.4
ab6.0b4.12 42.4
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

ab6.ob5.1 41.3
ab6.0b5.2 41.3
ab6.0b5.3 41.3
ab6.0b5.4 41.3
ab6.0b5.541.3
ab6.0b5.6 41.3
ab6.0b5.7 41.3
ab6.0b5.8 41.3
ab6.0b5.9 41.3
ab6.0b5.10 41.3
ab6.0b5.11 41.3
ab6.0b5.12 41.3
ab6.0b6.1 52.2
ab6.0b6.2 52.2
ab6.0b6.3 52.2
ab6.0b6.4 52.2
ab6.0b6.5 52.2
ab6.0b6.6 52.2
ab6.0b6.7 52.2
ab6.0b6.8 52.2
ab6.0b6.9 52.2
ab6.0b6.10 52.2
ab6.0b6.11 52.2
ab6.0b6.12 52.2
ab6.ob7.1 47.3
ab6.0b7.2 47.3
ab6.0b7.3 47.3
ab6.0b7.447.3
ab6.0b7.5 47.3
ab6.0b7.6 47.3
ab6.0b7.7 47.3
ab6.0b7.8 47.3
ab6.0b7.9 47.3
ab6.0b7.10 47.3
ab6.0b7.11 47.3
ab6.0b7.12 47.3
ab6.0b8.1 76
ab6.0b8.2 76
ab6.0b8.3 76
ab6.0b8.4 76
ab6.0b8.5 76



129

EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag

tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

ab6.0b8.6 76
ab6.0b8.7 76
ab6.0b8.8 76
ab6.0b8.9 76
ab6.0b8.10 76
ab6.0b8.11 76
ab6.0b8.12 76
ab6.0b9.1 64.1
ab6.0b9.2 64.1
ab6.0b9.3 64.1
ab6.0b9.4 64.1
ab6.0b9.5 64.1
ab6.0b9.6 64.1
ab6.0b9.7 64.1
ab6.0b9.8 64.1
ab6.0b9.9 64.1
ab6.0b9.10 64.1
ab6.0b9.11 64.1
ab6.0b9.12 64.1
ab6.0b10.1 99.6
ab6.0b10.2 99.6
ab6.0b10.3 99.6
ab6.0b10.4 99.6
ab6.0b10.5 99.6
ab6.0b10.6 99.6
ab6.0b10.7 99.6
ab6.0b10.8 99.6
ab6.0b10.9 99.6
ab6.0b10.10 99.6
ab6.0b10.11 99.6
ab6.0b10.12 99.6
ab7.0bl.1 70.5
ab7.0b1.2 70.5
ab7.0b1.3 70.5
ab7.0b1.4 70.5
ab7.0b1.5 70.5
ab7.0b1.6 70.5
ab7.0b1.7 70.5
ab7.0b1.8 70.5
ab7.0b1.9 70.5
ab7.0b1.10 70.5
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

ab7.obl1.11 70.5
ab7.0b1.12 70.5
ab7.0b2.1 47
ab7.0b2.2 47
ab7.0b2.3 47
ab7.0b2.4 47
ab7.0b2.5 47
ab7.0b2.6 47
ab7.0b2.7 47
ab7.0b2.8 47
ab7.0b2.9 47
ab7.0b2.10 47
ab7.0b2.11 47
ab7.0b2.12 47
ab7.0b3.1 30.9
ab7.0b3.2 30.9
ab7.0b3.3 30.9
ab7.0b3.4 30.9
ab7.0b3.5 30.9
ab7.0b3.6 30.9
ab7.0b3.7 30.9
ab7.0b3.8 30.9
ab7.0b3.9 30.9
ab7.0b3.10 30.9
ab7.0b3.11 30.9
ab7.0b3.12 30.9
ab7.0b4.1 39.6
ab7.0b4.2 39.6
ab7.0b4.3 39.6
ab7.0b4.4 39.6
ab7.0b4.5 39.6
ab7.0b4.6 39.6
ab7.0b4.7 39.6
ab7.0b4.8 39.6
ab7.0b4.9 39.6
ab7.0b4.10 39.6
ab7.0b4.11 39.6
ab7.0b4.12 39.6
ab7.0b5.1 41.9
ab7.0b5.2 41.9
ab7.0b5.3 41.9
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

ab7.0b5.4 41.9
ab7.0b5.541.9
ab7.0b5.6 41.9
ab7.0b5.7 41.9
ab7.0b5.8 41.9
ab7.0b5.9 41.9
ab7.0b5.10 41.9
ab7.0b5.11 41.9
ab7.0b5.12 41.9
ab7.0b6.1 41.3
ab7.0b6.2 41.3
ab7.0b6.3 41.3
ab7.0b6.4 41.3
ab7.0b6.5 41.3
ab7.0b6.6 41.3
ab7.0b6.7 41.3
ab7.0b6.8 41.3
ab7.0b6.9 41.3
ab7.0b6.10 41.3
ab7.0b6.11 41.3
ab7.0b6.12 41.3
ab7.0b7.1 35
ab7.0b7.2 35
ab7.0b7.3 35
ab7.0b7.4 35
ab7.0b7.5 35
ab7.0b7.6 35
ab7.0b7.7 35
ab7.0b7.8 35
ab7.0b7.9 35
ab7.0b7.10 35
ab7.0b7.11 35
ab7.0b7.12 35
ab7.0b8.1 82.3
ab7.0b8.2 82.3
ab7.0b8.3 82.3
ab7.0b8.4 82.3
ab7.0b8.5 82.3
ab7.0b8.6 82.3
ab7.0b8.7 82.3
ab7.0b8.8 82.3
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tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

ab7.0b8.9 82.3
ab7.0b8.10 82.3
ab7.0b8.11 82.3
ab7.0b8.12 82.3
ab7.0b9.1 64
ab7.0b9.2 64
ab7.0b9.3 64
ab7.0b9.4 64
ab7.0b9.5 64
ab7.0b9.6 64
ab7.0b9.7 64
ab7.0b9.8 64
ab7.0b9.9 64
ab7.0b9.10 64
ab7.0b9.11 64
ab7.0b9.12 64
ab7.0b10.1 99.3
ab7.0b10.2 99.3
ab7.0b10.3 99.3
ab7.0b10.4 99.3
ab7.0b10.5 99.3
ab7.0b10.6 99.3
ab7.0b10.7 99.3
ab7.0b10.8 99.3
ab7.0b10.9 99.3

ab7.0b10.10 99.3
ab7.0b10.11 99.3
ab7.0b10.12 99.3

ab8.0bl.1 121.9
ab8.0b1.2 121.9
ab8.0b1.3 121.9
ab8.0b1.4 121.9
ab8.0b1.5 121.9
ab8.0b1.6 121.9
ab8.0b1.7 121.9
ab8.0b1.8 121.9
ab8.0b1.9 121.9

ab8.0b1.10 121.9
ab8.0b1.11 121.9
ab8.0b1.12 121.9

ab8.0b2.1 58.4
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

ab8.0b2.2 58.4
ab8.0b2.3 58.4
ab8.0b2.4 58.4
ab8.0b2.5 58.4
ab8.0b2.6 58.4
ab8.0b2.7 58.4
ab8.0b2.8 58.4
ab8.0b2.9 58.4
ab8.0b2.10 58.4
ab8.0b2.11 58.4
ab8.0b2.12 58.4
ab8.0b3.1 68.7
ab8.0b3.2 68.7
ab8.0b3.3 68.7
ab8.0b3.4 68.7
ab8.0b3.5 68.7
ab8.0b3.6 68.7
ab8.0b3.7 68.7
ab8.0b3.8 68.7
ab8.0b3.9 68.7
ab8.0b3.10 68.7
ab8.0b3.11 68.7
ab8.0b3.12 68.7
ab8.0b4.1 83.5
ab8.0b4.2 83.5
ab8.0b4.3 83.5
ab8.0b4.4 83.5
ab8.0b4.5 83.5
ab8.0b4.6 83.5
ab8.0b4.7 83.5
ab8.0b4.8 83.5
ab8.0b4.9 83.5
ab8.0b4.10 83.5
ab8.0b4.11 83.5
ab8.0b4.12 83.5
ab8.0b5.1 62.1
ab8.0b5.2 62.1
ab8.0b5.3 62.1
ab8.0b5.4 62.1
ab8.0b5.5 62.1
ab8.0b5.6 62.1
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

ab8.0b5.7 62.1
ab8.0b5.8 62.1
ab8.0b5.9 62.1
ab8.0b5.10 62.1
ab8.0b5.11 62.1
ab8.0b5.12 62.1
ab8.0b6.1 45.7
ab8.0b6.2 45.7
ab8.0b6.3 45.7
ab8.0b6.4 45.7
ab8.0b6.5 45.7
ab8.0b6.6 45.7
ab8.0b6.7 45.7
ab8.0b6.8 45.7
ab8.0b6.9 45.7
ab8.0b6.10 45.7
ab8.0b6.11 45.7
ab8.0b6.12 45.7
ab8.0b7.1 75.4
ab8.0b7.2 75.4
ab8.0b7.3 75.4
ab8.0b7.4 75.4
ab8.0b7.575.4
ab8.0b7.6 75.4
ab8.0b7.7 75.4
ab8.0b7.8 75.4
ab8.0b7.9 75.4
ab8.0b7.10 75.4
ab8.0b7.11 75.4
ab8.0b7.12 75.4
ab8.0b8.1 82
ab8.0b&.2 82
ab8.0b8.3 82
ab8.0b&8.4 82
ab8.0b8.5 82
ab8.0b&.6 82
ab8.0b8.7 82
ab8.0b&.8 82
ab8.0b8.9 82
ab8.0b8.10 82
ab8.0b8.11 82
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tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

ab8.0b8.12 82
ab8.0b9.1 32
ab8.0b9.2 32
ab8.0b9.3 32
ab8.0b9.4 32
ab8.0b9.5 32
ab8.0b9.6 32
ab8.0b9.7 32
ab8.0b9.8 32
ab8.0b9.9 32
ab8.0b9.10 32
ab8.0b9.11 32
ab8.0b9.12 32
ab8.0b10.1 61.2
ab8.0b10.2 61.2
ab8.0b10.3 61.2
ab8.0b10.4 61.2
ab8.0b10.5 61.2
ab8.0b10.6 61.2
ab8.0b10.7 61.2
ab8.0b10.8 61.2
ab8.0b10.9 61.2

ab8.0b10.10 61.2
ab8.0b10.11 61.2
ab8.0b10.12 61.2

ab9.obl.1 154.5
ab9.ob1.2 154.5
ab9.0bl1.3 154.5
ab9.ob1.4 154.5
ab9.0bl1.5 154.5
ab9.0b1.6 154.5
ab9.0bl1.7 154.5
ab9.0b1.8 154.5
ab9.0b1.9 154.5

ab9.0b1.10 154.5
ab9.0bl.11 154.5
ab9.0b1.12 154.5

ab9.0b2.1 91.2
ab9.0b2.2 91.2
ab9.0b2.3 91.2
ab9.0b2.4 91.2
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

ab9.0b2.591.2
ab9.0b2.6 91.2
ab9.0b2.7 91.2
ab9.0b2.8 91.2
ab9.0b2.9 91.2
ab9.0b2.1091.2
ab9.0b2.11 91.2
ab9.0b2.12 91.2
ab9.0b3.1 101.1
ab9.0b3.2 101.1
ab9.0b3.3 101.1
ab9.0b3.4 101.1
ab9.0b3.5 101.1
ab9.0b3.6 101.1
ab9.0b3.7 101.1
ab9.0b3.8 101.1
ab9.0b3.9 101.1
ab9.0b3.10 101.1
ab9.0b3.11 101.1
ab9.0b3.12 101.1
ab9.0b4.1 116
ab9.0b4.2 116
ab9.0b4.3 116
ab9.0b4.4 116
ab9.0b4.5 116
ab9.0b4.6 116
ab9.0b4.7 116
ab9.0b4.8 116
ab9.0b4.9 116
ab9.0b4.10 116
ab9.0b4.11 116
ab9.0b4.12 116
ab9.0b5.1 94.6
ab9.0b5.2 94.6
ab9.0b5.3 94.6
ab9.0b5.4 94.6
ab9.0b5.5 94.6
ab9.0b5.6 94.6
ab9.0b5.7 94.6
ab9.0b5.8 94.6
ab9.0b5.9 94.6
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

ab9.0b5.10 94.6
ab9.0b5.11 94.6
ab9.0b5.12 94.6
ab9.0b6.1 92.1
ab9.0b6.2 92.1
ab9.0b6.3 92.1
ab9.0b6.4 92.1
ab9.0b6.5 92.1
ab9.0b6.6 92.1
ab9.0b6.7 92.1
ab9.0b6.8 92.1
ab9.0b6.9 92.1
ab9.0b6.10 92.1
ab9.0b6.11 92.1
ab9.0b6.12 92.1
ab9.0b7.1 108
ab9.0b7.2 108
ab9.0b7.3 108
ab9.0b7.4 108
ab9.0b7.5 108
ab9.0b7.6 108
ab9.0b7.7 108
ab9.0b7.8 108
ab9.0b7.9 108
ab9.0b7.10 108
ab9.0b7.11 108
ab9.0b7.12 108
ab9.0b8.1 100.4
ab9.0b8.2 100.4
ab9.0b8.3 100.4
ab9.0b8.4 100.4
ab9.0b8.5 100.4
ab9.0b8.6 100.4
ab9.0b8.7 100.4
ab9.0b8.8 100.4
ab9.0b8.9 100.4
ab9.0b8.10 100.4
ab9.0b8.11 100.4
ab9.0b8.12 100.4
ab9.0b9.1 65.5
ab9.0b9.2 65.5
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tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

ab9.0b9.3 65.5
ab9.0b9.4 65.5
ab9.0b9.5 65.5
ab9.0b9.6 65.5
ab9.0b9.7 65.5
ab9.0b9.8 65.5
ab9.0b9.9 65.5
ab9.0b9.10 65.5
ab9.0b9.11 65.5
ab9.0b9.12 65.5
ab9.0b10.1 25.7
ab9.0b10.2 25.7
ab9.0b10.3 25.7
ab9.0b10.4 25.7
ab9.0b10.5 25.7
ab9.0b10.6 25.7
ab9.0b10.7 25.7
ab9.0b10.8 25.7
ab9.0b10.9 25.7

ab9.0b10.10 25.7
ab9.0b10.11 25.7
ab9.0b10.12 25.7/;

CP(k,p,t) k ana bayisinden p toplama merkezine {iriin tasima maliyeti

/abl.P1.1 6
abl.P1.2 6
abl.P1.36
abl.P1.4 6
abl.P1.56
abl.P1.6 6
abl.P1.7 6
abl.P1.8 6
abl.P1.9 6
abl.P1.10 6
abl.P1.11 6
abl.P1.12 6
ab2.P1.13.6
ab2.P1.23.6
ab2.P1.33.6
ab2.P1.43.6
ab2.P1.53.6
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

ab2.P1.6 3.6
ab2.P1.7 3.6
ab2.P1.8 3.6
ab2.P1.9 3.6
ab2.P1.10 3.6
ab2.P1.113.6
ab2.P1.12 3.6
ab3.P1.1 14.2
ab3.P1.2 14.2
ab3.P1.3 14.2
ab3.P1.4 14.2
ab3.P1.5 14.2
ab3.P1.6 14.2
ab3.P1.7 14.2
ab3.P1.8 14.2
ab3.P1.9 14.2
ab3.P1.10 14.2
ab3.P1.11 14.2
ab3.P1.12 14.2
ab4.P1.1 21.8
ab4.P1.2 21.8
ab4.P1.3 21.8
ab4.P1.4 21.8
ab4.P1.5 21.8
ab4.P1.6 21.8
ab4.P1.7 21.8
ab4.P1.8 21.8
ab4.P1.9 21.8
ab4.P1.1021.8
ab4.P1.11 21.8
ab4.P1.1221.8
ab5.P1.1 10.8
ab5.P1.2 10.8
ab5.P1.3 10.8
ab5.P1.4 10.8
ab5.P1.5 10.8
ab5.P1.6 10.8
ab5.P1.7 10.8
ab5.P1.8 10.8
ab5.P1.9 10.8
ab5.P1.10 10.8
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

ab5.P1.11 10.8
ab5.P1.12 10.8
ab6.P1.1 5.4
ab6.P1.2 5.4
ab6.P1.3 54
ab6.P1.4 5.4
ab6.P1.5 54
ab6.P1.6 5.4
ab6.P1.7 5.4
ab6.P1.8 5.4
ab6.P1.9 54
ab6.P1.10 5.4
ab6.P1.11 5.4
ab6.P1.12 5.4
ab7.P1.19.3
ab7.P1.29.3
ab7.P1.39.3
ab7.P1.49.3
ab7.P1.59.3
ab7.P1.6 9.3
ab7.P1.79.3
ab7.P1.89.3
ab7.P1.99.3
ab7.P1.10 9.3
ab7.P1.119.3
ab7.P1.129.3
ab8.P1.122.2
ab8.P1.222.2
ab8.P1.3 22.2
ab8.P1.4 22.2
ab8.P1.522.2
ab8.P1.6 22.2
ab8.P1.7 22.2
ab8.P1.8 22.2
ab8.P1.9 22.2
ab8.P1.10 22.2
ab8.P1.1122.2
ab8.P1.1222.2
ab9.P1.1 38.6
ab9.P1.2 38.6
ab9.P1.3 38.6
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

ab9.P1.4 38.6
ab9.P1.5 38.6
ab9.P1.6 38.6
ab9.P1.7 38.6
ab9.P1.8 38.6
ab9.P1.9 38.6
ab9.P1.10 38.6
ab9.P1.11 38.6
ab9.P1.12 38.6
abl.P2.1 15.3
abl.P2.2 153
abl.P2.3 15.3
abl.P2.4 15.3
abl.P2.515.3
abl.P2.6 15.3
abl.P2.7 15.3
abl.P2.8 15.3
abl.P2.9 15.3
abl.P2.10 15.3
abl.P2.11 15.3
abl.P2.12 15.3
ab2.P2.1 17.5
ab2.P2.2 17.5
ab2.P2.3 17.5
ab2.P2.4 17.5
ab2.P2.5 17.5
ab2.P2.6 17.5
ab2.P2.7 17.5
ab2.P2.8 17.5
ab2.P2.9 17.5
ab2.P2.10 17.5
ab2.P2.11 17.5
ab2.P2.12 17.5
ab3.P2.1 23.2
ab3.P2.2 23.2
ab3.P2.323.2
ab3.P2.4 23.2
ab3.P2.523.2
ab3.P2.6 23.2
ab3.P2.723.2
ab3.P2.8 23.2
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

ab3.P2.923.2
ab3.P2.10 23.2
ab3.P2.11 23.2
ab3.P2.12 23.2
ab4.P2.1 16.5
ab4.P2.2 16.5
ab4.P2.3 16.5
ab4.P2.4 16.5
ab4.P2.5 16.5
ab4.P2.6 16.5
ab4.P2.7 16.5
ab4.P2.8 16.5
ab4.P2.9 16.5
ab4.P2.10 16.5
ab4.P2.11 16.5
ab4.P2.12 16.5
ab5.P2.1 27.8
ab5.P2.2 27.8
ab5.P2.3 27.8
ab5.P2.4 27.8
ab5.P2.5 27.8
ab5.P2.6 27.8
ab5.P2.7 27.8
ab5.P2.8 27.8
ab5.P2.9 27.8
ab5.P2.10 27.8
ab5.P2.11 27.8
ab5.P2.12 27.8
ab6.P2.1 23.2
ab6.P2.2 23.2
ab6.P2.3 23.2
ab6.P2.4 23.2
ab6.P2.5 23.2
ab6.P2.6 23.2
ab6.P2.7 23.2
ab6.P2.8 23.2
ab6.P2.9 23.2
ab6.P2.10 23.2
ab6.P2.11 23.2
ab6.P2.12 23.2
ab7.P2.1 26.3
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

ab7.P2.2 26.3
ab7.P2.3 26.3
ab7.P2.4 26.3
ab7.P2.5 26.3
ab7.P2.6 26.3
ab7.P2.7 26.3
ab7.P2.8 26.3
ab7.P2.9 26.3
ab7.P2.10 26.3
ab7.P2.11 26.3
ab7.P2.12 26.3
ab8.P2.1 26.3
ab8.P2.2 26.3
ab8.P2.3 26.3
ab8.P2.4 26.3
ab8.P2.5 26.3
ab8.P2.6 26.3
ab8.P2.7 26.3
ab8.P2.8 26.3
ab8.P2.9 26.3
ab8.P2.10 26.3
ab8.P2.11 26.3
ab8.P2.12 26.3
ab9.P2.1 42.6
ab9.P2.2 42.6
ab9.P2.3 42.6
ab9.P2.4 42.6
ab9.P2.5 42.6
ab9.P2.6 42.6
ab9.P2.7 42.6
ab9.P2.8 42.6
ab9.P2.9 42.6
ab9.P2.10 42.6
ab9.P2.11 42.6
ab9.P2.12 42.6/;

a(j,t) j uretim tesisinde t doneminde birim uretim maliyeti
/tesis1.1 1.5
tesis1.2 1.5
tesis1.3 1.5
tesis1.4 1.5
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tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

tesisl.5 1.5
tesis1.6 1.5
tesisl.7 1.5
tesis1.8 1.5
tesis1.9 1.5

tesis1.10 1.5
tesisl.11 1.5
tesis1.12 1.5

tesis2.1 2.2
tesis2.2 2.2
tesis2.3 2.2
tesis2.4 2.2
tesis2.5 2.2
tesis2.6 2.2
tesis2.7 2.2
tesis2.8 2.2
tesis2.9 2.2

tesis2.10 2.2
tesis2.11 2.2
tesis2.12 2.2/;

DK(k,t) t donemindeki k ana bayisindeki iirlin talep miktari

/abl.1 4481
abl.2 4153
ab1.3 4064
abl1.4 4307
ab1.5 4206
ab1.6 3880
abl.7 5745
ab1.8 3789
ab1.9 3687

ab1.10 4011
abl.11 4752
abl.12 4168

ab2.1 1265
ab2.2 1203
ab2.3 959

ab2.4 1171
ab2.5 1137
ab2.6 1056
ab2.7 1600
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

ab2.8 1055
ab2.9 1001
ab2.10 1087
ab2.11 1340
ab2.12 1177
ab3.1 2318
ab3.2 2244
ab3.3 1972
ab3.4 2303
ab3.5 2257
ab3.6 2067
ab3.7 3028
ab3.8 1979
ab3.9 1973
ab3.10 2149
ab3.11 2456
ab3.12 2140
ab4.1 1596
ab4.2 1629
ab4.3 1234
ab4.4 1525
ab4.5 1492
ab4.6 1384
ab4.7 2001
ab4.8 1353
ab4.9 1305
ab4.10 1424
ab4.11 1693
ab4.12 1501
ab5.1 2576
ab5.2 2526
ab5.3 2461
ab5.4 2663
ab5.5 2613
ab5.6 2363
ab5.7 3497
ab5.8 2212
ab5.9 2280
ab5.10 2480
ab5.11 2721
ab5.12 2329
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tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

ab6.1 6248
ab6.2 5908
ab6.3 5749
ab6.4 6001
ab6.5 5849
ab6.6 5378
ab6.7 8109
ab6.8 5261
ab6.9 5135

ab6.10 5576
ab6.11 6612
ab6.12 5755

ab7.1 2245
ab7.2 2361
ab7.3 2137
ab7.4 2261
ab7.5 2214
ab7.6 2013
ab7.7 3008
ab7.8 1915
ab7.9 1936

ab7.10 2104
ab7.11 2375
ab7.12 2044

ab8.1 3092
ab8.2 2883
ab8.3 2611
ab8.4 3143
ab8.5 3087
ab8.6 2811
ab8.7 4100
ab8.8 2654
ab8.9 2693

ab8.10 2934
ab8.11 3272
ab8.12 2836

ab9.1 2285
ab9.2 2295
ab9.3 2206
ab9.4 2340
ab9.5 2298
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tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

ab9.6 2085
ab9.7 3068
ab9.8 1960
ab9.9 2005
ab9.10 2183
ab9.11 2414

ab9.12 2078/;

DL(],t) t donemindeki 1 ozel bayi grubundaki iiriin talep miktari

/obl.1 1567
obl.2 1505
ob1.3 1460
obl.4 1590
obl.5 1564
obl.6 1433
ob1.7 2039
obl.8 1356
ob1.9 1362
obl.10 1491
obl.11 1663
obl.12 1465
ob2.1 1345
0b2.2 1263
0b2.3 1229
0b2.4 1348
0b2.5 1325
0b2.6 1215
0b2.7 1735
0b2.8 1157
0b2.9 1156
0b2.10 1258
ob2.11 1432
0b2.12 1257
ob3.1 1263
0b3.2 1196
ob3.3 1152
ob3.4 1236
0b3.5 1209
0b3.6 1118
0b3.7 1619
0b3.8 1077
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

0b3.9 1160
0b3.10 1156
ob3.11 1343
0b3.12 1182
ob4.1 2127
ob4.2 2070
ob4.3 1943
ob4.4 2067
ob4.5 2020
ob4.6 1861
ob4.7 2740
ob4.8 1807
0b4.9 1968
ob4.10 1925
ob4.11 2258
ob4.12 1980
ob5.1 458
ob5.2 444
0b5.3 393
ob5.4 462
ob5.5 454
0b5.6 417
0b5.7 592
0b5.8 396
0b5.9 396
0b5.10 432
ob5.11 489
ob5.12 428
ob6.1 536
0b6.2 564
0b6.3 516
ob6.4 548
ob6.5 538
0b6.6 493
0b6.7 703
0b6.8 464
0b6.9 469
0b6.10 511
ob6.11 571
0b6.12 498
ob7.1 513
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tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

ob7.2 568
ob7.3 508
ob7.4 533
ob7.5 525
ob7.6 476
ob7.7 685
ob7.8 448
0b7.9 457
ob7.10 499
ob7.11 547
ob7.12 442
ob8.1 1047
ob8.2 1058
0b8.3 876
ob8.4 1034
0b8.5 1018
0b8.6 941
0b8.7 1328
0b8.8 901
0b8.9 886
0b8.10 969
ob8.11 1076
0b8.12 988
0b9.1 1449
0b9.2 1351
0b9.3 1233
0b9.4 1449
0b9.5 1423
0b9.6 1306
0b9.7 1881
0b9.8 1246
0b9.9 1242
0b9.10 1355
0b9.11 1541
0b9.12 1350
ob10.1 661
0b10.2 643
0b10.3 624
0b10.4 663
0b10.5 650
0b10.6 596



EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag

150

tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

0b10.7 865
0b10.8 568
0b10.9 568

0b10.10 619
ob10.11 703
0b10.12 614/,

C(p) p toplama merkezini acik tutma maliyeti

/P1 5000
P2 6000/;

CAP(p) p toplama merkezinin kapasitesi

/P1 30000
P2 50000/,

CEZA(p) p toplama merkezinde kapasiteyi asan urun basina ceza maliyeti

/P10.1
P2 0.05/;

oranl(k,t) k ana bayisinde t donemindeki urun satis orani

/abl.1 0.6
abl1.2 0.59
ab1.3 0.61
abl.4 0.69
abl.5 0.6
abl1.6 0.54
abl.7 0.6
ab1.8 0.57
abl1.9 0.63
ab1.10 0.61
abl.11 0.62
ab1.12 0.65
ab2.1 0.51
ab2.2 0.51
ab2.3 0.73
ab2.4 0.61
ab2.5 0.54
ab2.6 0.57
ab2.7 0.68
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

ab2.8 0.5
ab2.9 0.59
ab2.10 0.57
ab2.11 0.5
ab2.12 0.5
ab3.1 0.39
ab3.2 0.46
ab3.3 0.62
ab3.4 0.56
ab3.50.43
ab3.6 0.33
ab3.7 0.38
ab3.8 0.35
ab3.9 0.46
ab3.10 0.44
ab3.11 0.42
ab3.12 0.46
ab4.1 0.47
ab4.2 0.53
ab4.3 0.65
ab4.4 0.6
ab4.5 0.5
ab4.6 0.47
ab4.7 0.54
ab4.8 0.45
ab4.9 0.54
ab4.10 0.52
ab4.11 0.48
ab4.12 0.5
ab5.1 0.71
ab5.2 0.8
ab5.3 0.81
ab5.4 0.8
ab5.50.74
ab5.6 0.67
ab5.7 0.69
ab5.8 0.69
ab5.9 0.75
ab5.10 0.74
ab5.11 0.73
ab5.12 0.75
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

ab6.1 0.64
ab6.2 0.63
ab6.3 0.73
ab6.4 0.74
ab6.5 0.67
ab6.6 0.62
ab6.7 0.65
ab6.8 0.62
ab6.9 0.69
ab6.10 0.67
ab6.11 0.65
ab6.12 0.67
ab7.1 0.65
ab7.2 0.66
ab7.3 0.78
ab7.4 0.75
ab7.5 0.68
ab7.6 0.62
ab7.7 0.64
ab7.8 0.63
ab7.9 0.69
ab7.10 0.68
ab7.11 0.66
ab7.12 0.68
ab8.1 0.49
ab8.2 0.53
ab8.3 0.69
ab8.4 0.66
ab8.5 0.53
ab8.6 0.4
ab8.7 0.41
ab8.8 0.45
ab8.9 0.56
ab8.10 0.54
ab8.11 0.53
ab8.12 0.59
ab9.1 0.66
ab9.2 0.7
ab9.3 0.73
ab9.4 0.77
ab9.5 0.69
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tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

ab9.6 0.6
ab9.7 0.61
ab9.8 0.63
ab9.9 0.71
ab9.10 0.69
ab9.11 0.68

ab9.12 0.72/;

oran2(1,t) 1 ozel bayisinde t donemindeki urun iade orani

/obl.10.14
obl1.2 0.13
ob1.3 0.08
obl.4 0.1
ob1.50.12
obl.6 0.15
ob1.7 0.13
obl1.80.14
0b1.9 0.11
ob1.100.12
obl.11 0.13
0b1.12 0.1
ob2.10.17
0b2.2 0.12
0b2.3 0.12
0b2.40.13
0b2.50.17
0b2.6 0.18
0b2.7 0.14
0b2.8 0.18
0b2.9 0.15
0b2.10 0.16
0b2.11 0.17
0b2.12 0.14
ob3.1 0.12
0b3.2 0.12
0b3.3 0.06
0b3.4 0.08
0b3.5 0.1
0b3.6 0.14
0b3.7 0.12
0b3.8 0.12
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

0b3.9 0.1
0b3.10 0.09
ob3.11 0.11
0b3.12 0.08
ob4.1 0.15
ob4.2 0.14
ob4.3 0.05
ob4.4 0.12
ob4.5 0.15
0b4.6 0.14
ob4.7 0.11
0ob4.8 0.15
0b4.9 0.13
0b4.10 0.13
ob4.11 0.15
0ob4.12 0.13
ob5.1 0.23
0b5.2 0.1
0b5.3 0.08
0b5.40.18
0b5.50.22
0b5.6 0.22
0b5.70.17
0b5.8 0.23
0b5.9 0.2
0b5.10 0.2
ob5.11 0.23
0b5.12 0.2
0b6.1 0.22
0b6.2 0.16
0b6.3 0.19
0b6.4 0.17
0b6.5 0.21
0b6.6 0.21
0b6.7 0.16
0b6.8 0.22
0b6.9 0.18
0b6.10 0.19
ob6.11 0.22
0b6.12 0.18
0b7.1 0.18
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

0b7.2 0.16
0b7.3 0.09
ob7.4 0.15
0b7.50.18
0b7.6 0.17
0b7.7 0.12
0b7.8 0.18
0b7.9 0.16
0b7.10 0.16
ob7.11 0.18
0b7.12 0.16
0b8.10.16
0b8.2 0.11
0b8.30.13
0b8.4 0.12
0b8.50.15
0b8.6 0.17
0b8.7 0.14
0b8.8 0.17
0b8.9 0.14
0b8.10 0.14
ob8.11 0.16
0b8.12 0.13
0b9.1 0.11
0b9.2 0.04
0b9.3 0.03
0b9.4 0.09
0b9.5 0.11
0b9.6 0.1
0b9.7 0.06
0b9.8 0.11
0b9.9 0.09
0b9.10 0.1
0b9.11 0.11
0b9.12 0.1
ob10.1 0.08
0b10.2 0.09
0b10.3 0.05
0b10.4 0.05
0b10.5 0.07
0b10.6 0.09



156

EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

0b10.7 0.08
0b10.8 0.08
0b10.9 0.06
0b10.10 0.06
ob10.11 0.08
0b10.12 0.05/;

oran3(t) m sosyal sorumluluk kurumlarina t doneminde urun génderme orani
/10.10
20.20
30.15
40.10
50.12
60.10
70.13
80.15
90.20
10 0.09
110.25
12 0.21/;

HP(p,t) i urununun p toplama merkezinde t donemindeki stokta tutma maliyeti
/P1.1 0.035
P1.2 0.035
P1.3 0.035
P1.40.035
P1.50.035
P1.6 0.035
P1.7 0.035
P1.8 0.035
P1.9 0.035
P1.10 0.035
P1.11 0.035
P1.12 0.035
P2.10.04
P2.2 0.04
P2.30.04
P2.40.04
P2.50.04
P2.6 0.04
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

P2.70.04
P2.8 0.04
P2.90.04
P2.10 0.04
P2.11 0.04
P2.12 0.04/;

CCAP t zamaninda arac kapasitesi
/30000/;

variables

Z(p,m,t) p toplama merkezinden m sosyal sorumluluk merkezine tasinan urun
miktari

X(j,k,t) j uretim tesisinden k ana bayisine t doneminde tasinan urun miktari

Y (k,l,t) k ana bayisinden | ozel bayisine t doneminde tasinan urun miktari

V(Lk,t) 1 ozel bayisinden k ana bayisine t doneminde geri tasinan urun miktari
U(k,p,t) k ana bayisinden p toplama merkesine t doneminde tasinan urun miktari
q(@,t) j tesisinde t doneminde uretilen urun miktar

bnryl(p) p toplama merkezinin kullanilip kullanilmamasi ile ilgili 0-1 degisken
bnry2(j) j iiretim tesisinin kullanilip kullanilmamasi ile ilgili 0-1 degisken
bnry3(k) k anabayisinin kullanilip kullanilmamasi ile ilgili 0-1 degisken
bnry4(k,]) k ana bayisinden 1 ozel bayi grubuna rota olup olmadigina dair 0-1
degisken

FCAPI1(p,t) p toplama merkezinde t doneminde kapasitede eksik kalan urun miktari
FCAP2(p,t) p toplama merkezinde t doneminde kapasiteyi asan urun miktari
IP(p,t) p toplama merkezinde t doneminde tutulan urun stok miktari

SK(k,t) k ana bayisindeki satis miktari

SL(Lt) 1 ozel bayi grubundaki satis miktari

XX(j,k,t) t doneminde j matbaasindan k ana bayisine gonderilen dergileri tasimak
icin gereken arac sayisi

XZ(k,p,t) t doneminde k ana bayisinden p toplama merkezine gonderilen dergileri
tasimak icin gereken arac sayisi

TM toplam maliyet;

positive variables Z,X,Y,V,U,q,SK,SL,FCAP1,FCAP2,IP;
binary variables bnryl,bnry3,bnry2,bnry4;
integer variables XX,XZ;

equations
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

cost amac fonksiyonu

turetim(j,t) uretim miktarinin dagitim miktarina esit oldugunu gosteren kisit
kkap(k,t) k ana bayisinin kapasite kisiti

lkap(L,t) 1 ozel bayi denge kisiti

Arcap(k,Lt) arac kapasitesi

fcapk(p,t) toplama merkezi kapasite denge

pstok(p,t) toplama merkezinin stok denge kisiti

satisk(k,t) k ana bayi satis miktari

satisl(1,t) 1 ozel bayi grubu satis miktari

lgeri(1,k,t) ozel bayiden ana bayiye satis sonrasi donen urun miktari
kgeri(k,t) ana bayiden toplama merkezine donen urun miktari

kkullan(k,t) k anabayisinin kullanilip kullanilmadigi gosteren kisit
pkullan(p,t) toplama merkezinin kullanilip kullanilmadigini gosteren kisit
jkullan(j,t) tiretim tesisinin kullanilip kullanilmadigini gosteren kisit
mgonder(p,t) toplama merkezinden sosyal sorumluluk kurumlarina gonderilen urun
miktari

aarac (j,k,t) matbaadan ana bayiye arac sayisi

parac (k,p,t) ana bayiden toplama merkezine arac;

cost.. TM=e=sum((t,k), SK(k,t)*Sat(t))+
sum((t,1), SL(1,t)*Sat(t))-
Sum((jat)a q(j’t)*a(j’t))'
sum((j),Sip(j) *bnry2(j))-
sum((j,k,t), XX(,k,t)*CB(j.k,t))-
sum ((k,1,t), CY(k,1,t)*bnry4d(k,1))-
sum((k,p,t), XZ(k,p,t)*CP(k,p,t))-
sum((p), C(p)*bnry1(p))-

sum((p.t), IP(p,t)*HP(p,t))-
sum((p,t), FCAP2(p,t)*CEZA(p));

turetim(j,b)..q(j,ty=e=sum((k),X(j.k,1));
kkap(k,t).. sum((j),X(j.k.t))=e=sum((1),Y (k,L,t))+ DK(k,t)*bnry3(k);
kap(Lt).. sum((k),Y(k,L,t))=e=DL(L,t);

Arcap(k,Lt).. Y(k,L)=I=CCAP*bnry4(k,});

fcapk(p,t).. FCAP2(p,t) - FCAP1(p,t)=e=IP(p,t) - CAP(p);
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EK-4 (Devam) Basin-yayin sektoriinde ileri/geri akislar1 dikkate alan lojistik ag
tasarimi ve dagitim planlamasi i¢in dinamik bir karisik tamsayili programlama

GAMS Modeli

pstok(p,t).. sum((k), U(k,p,t))+ IP(p,t-1) - sum((m), Z(p,m,t))=e=IP(p,t);
satisk(k,t).. SK(k,t)=e=DK(k,t)*oran1(k,t)*bnry3(k);

satisl(1,t).. SL(L,t)}=e=DL(1,t)*(1-oran2(L,t));

lgeri(l,k,t).. V(Lk,t)=e=Y (k,l,t-1)*oran2(l,t-1);

kgeri(k,t).. sum((p), U(k,p,t))=e=(DK(k,t-1)*(1-oran1(k,t-1))*bnry3(k))+sum((1),
V(Lk,t));

kkullan(k,t).. sum((1), Y(k,1,t))=l=bnry3(k)*10000000;
pkullan(p,t).. sum((k), U(k,p,t))=l=bnry1(p)*10000000;
jkullan(j,t).. q(j,t)=I=bnry2(j)*10000000;
mgonder(p,t).. sum((m), Z(p,m,t))=e=sum((k), U(k,p,t)*oran3(t));
aarac(j,k,t)..X(,k,t)=I=FACAP*XX(j,k,t);
parac(k,p,t)..U(k,p,t)=I=BCAP*XZ(k,p,t);

model dagitim/all/;

option iterlim=10000000;

option reslim=10000000;

option optcr=0.0;

solve dagitim using mip maximazing TM;

display

™.LZ.1,X.1Y.LLV.1,U.l,q.1,SK.LLSL.Lbnry1.1,bnry2.Lbnry3.1,bnry4. LFCAP1.LFCAP2
LIPLXX.1,XZ.1;
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